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RESUMEN

El trabajo de investigacion “Efecto del preparado de ajo (Allium sativum L.) y de
jabon potasico ecologico de (Sapindus saponaria L.) como inductores de
brotamiento de vid (Vitis vinifera L.) variedad Thompson Seedless, en el periodo
de marzo — agosto del 2016. El trabajo se realizé en el fundo del IESTP — CFAM,
ubicado en el departamento de Moquegua, provincia Mariscal Nieto, centro
poblado Los Angeles, del sector Alto de La Villa, en un vifiedo de 15 afios de
establecido; con un disefio experimental de bloques completos aleatorizados
(DBCA), con arreglo factorial de 3 x 3 con un tratamiento extra, teniendo un total
de 10 tratamientos; correspondientes a inductores de brotamiento: jabon potésico
a dosis de (0,0 %; 0,5 % y 1,0 %); pasta de ajo (0,0 %; 75 %; 100 %) y cianamida
hidrogenada al (5,0 %), con tres repeticiones. En todas las variables se aprecia
influencia de los tratamientos y particularmente en la variable porcentaje de
brotamiento tenemos en segundo lugar al TS5 con 86,41 %; en tercer lugar, T8 con
83,81 % y en cuarto lugar el T3 con 81,3 %. Que si bien el Testigo (Cianamida
hidrogenada) ocupa el primer lugar con 94,06 % de brotacion; comparando con el
T1 (sin aplicacion de ningun tratamiento) con 48,41 % de brotacion encontramos
que los tratamientos con pasta de ajo logran porcentajes de brotacion
sobresalientes. Al evaluar el efecto residual de cianamida hidrogenada en los
frutos de uva, en la evaluacion sensorial de atributos de apariencia y tactiles, no se

encuentra significacion entre los tratamientos.

Palabras clave: Inductores de brotamiento; pasta de ajo; jabon potasico;

cianamida hidrogenada.
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ABSTRACT

The research work "Effect of garlic (Al/lium sativum L.) and organic potassium
soap (Sapindus saponaria L.) as inducers of vine sprouting (Vitis vinifera L.)
variety Thompson Seedless, in the period of March - August 2016. The work was
carried out in the IESTP-CFAM, located in the department of Moquegua,
Mariscal Nieto province, Los Angeles, Alto de la Villa, in a 15-year-old vineyard;
With an experimental design of randomized complete blocks (DBCA), with
factorial arrangement of 3 x 3 with an extra treatment, having a total of 10
treatments; Corresponding to sprouting inducers: potassium soap at doses of
(0,0 %; 0,5 % and 1,0 %); Garlic paste (0,0 %; 75 %; 100 %) and hydrogenated
cyanamide (5,0 %), with three replicates. In all variables we can see the influence
of the treatments and particularly in the variable percentage of sprouting we have
in second place the TS5 with 86,41 % in the third place, T8 with 83,81 % and in the
fourth place the T3 with 81,3 %. That although the Witness (hydrogenated
cyanamide) occupies the first place with 94,06 % of sprouting; Comparing with
T1 (without application of any treatment) with 48,41 % of sprouting we found that
the treatments with garlic paste achieve outstanding sprouting percentages. In
evaluating the residual effect of hydrogen cyanamide on grape fruits, on the
sensory evaluation of appearance and tactile attributes, no significance was found

between the treatments.

Keywords: Sprouting inducers; garlic paste; potassium soap; hydrogen

cyanamide.
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INTRODUCCION

Los mercados compradores potenciales internacionales, prefieren hortalizas y
frutas cultivadas con métodos organicos. Se calcula que en los proximos afios la
demanda de productos organicos se incrementard en un 15 — 20 % por afo en
paises que comprenden la Comunidad Econémica Europea, Estados Unidos,

Canad4 y Japon (Kortbech-Olesen, 2006).

Para algunas regiones agricolas, un factor limitante de la agricultura
organica es el reducido nimero de insumos autorizados, lo que pone en riesgo la
rentabilidad de esta industria. Especificamente, el cultivo de la vid (Vitis vinifera
L.) destinado a la produccion de uva de mesa, establecido en regiones agricolas
con climas templados, en los cuales los otofios e inviernos célidos ocasionan
brotaciones des uniformes y/o improductivas, debido a la insuficiente
acumulacion de horas frio, reduciendo la produccion hasta en un 50 % cuando

no se aplican quimicos que induzcan la brotacion (Or et al., 2000).

En la agricultura convencional, los efectos causados por requerimientos
de frio insatisfechos en plantas de vid son aminorados con la aplicacion de
cianamida de hidrogeno y/o cianamida de calcio, agentes quimicos efectivos para
inducir la brotacion de varias especies de plantas caducifolias. Sin embargo, estos
agentes inductores de brotacion no estan autorizados para su uso en cultivos
organicos. Entre los productos permitidos en agricultura organica se encuentra el
azufre y sus derivados, asi como extractos de ajo (Allium sativum L.) (NCFAP,
2001; OMRI, 2006). Los compuestos obtenidos de ajo en su mayoria son

derivados azufrados (Jirovetz et al., 2001), ademads, existen reportes de que la

X1V



pasta preparada de ajo fresco indujo la brotacion de manera similar a cianamida de
calcio, cuando se aplicé a las yemas de vid con insuficiencia de frio (Kubota et

al., 2000).

Las saponinas para el presente ensayo se extrajeron del arbol "Chololo",
esta especie estd presente desde México, América Central y las Antillas a la
Argentina. Su distribucion altitudinal va de 0 a 2 300 metros, y se adapta a una
gran variedad de suelos de cal a los suelos volcéanicos. Las saponinas se extraen de
su fruto, que es una drupa esférica y mucilaginosa de 0,5 a 1,5 cm. La principal
propiedad quimica de las saponinas es la reduccion de la tension superficial de

una solucion acuosa (Alvarez de Ledn y Archila, 1988).

Para el presente trabajo experimental se evaluaron pasta de ajo a diferentes
concentraciones, obtenidos a partir de ajo fresco diluido en agua, jabon potésico
del arbol "Chololo" y cianamida de hidrogeno, para inducir la brotacion de yemas
de vid variedad Thompson Seedlless, cultivadas en el Sector Alto de la Villa del
valle de Moquegua, una zona con otoflos e inviernos no tan diferenciados por lo

tanto los frutales caducifolios no completan sus horas frio deseables.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Descripcion de la realidad del problema

En las zonas templadas, donde se presentan estaciones climaticas bien marcadas,
la vid durante el invierno entra en un estado de reposo o dormancia, que posibilita
su supervivencia bajo las condiciones adversas del frio. Para salir de este periodo
las plantas de vid requieren la acumulacion de un determinado niimero de horas
frio. La acumulacion de estas horas frio se dan bajo temperaturas inferiores a 7 °C

(Almanza et al., 2010).

En las zonas tropicales y subtropicales, donde los inviernos son suaves, el
reposo es inducido, pero las horas frio no son suficientes para que las plantas de
vid puedan brotar. La falta de frio invernal produce una brotacion desuniforme y
un retraso en la maduracion de frutos, lo que se traduce en producciones pobres,

tardias y de baja calidad (Fischer, 2013).

En la agricultura convencional, para solucionar este problema se utilizan

diversos productos quimicos, como la cianamida hidrogenada, que es el mas



utilizado actualmente, debido a sus resultados satisfactorios. Sin embargo, este
producto, altamente toxico, es cuestionado por la problematica de su uso, debido
al riesgo en las personas que manipulan el producto y el por riesgo ambiental; por

estos motivos no presenta registro de uso en algunos paises (Masman, 2004).

El uso de extractos de plantas es una de las alternativas disponibles para
evitar problemas adversos contra la salud del hombre y del medio ambiente.
Metabolitos secundarios son productos derivados de las plantas que no interfieren
directamente con las principales actividades bioquimicas de las plantas. Se trata
de compuestos con actividad biologica, ya que participan en las interacciones
planta - ambiente. En la busqueda de herramientas para el control de insectos, y
como inductores de brotamiento, se estan planteando alternativas para su uso
como extractos naturales a través de diferentes trabajos de investigacion (Lopez,

2007).

1.2. Definicion del problema

Ante lo expuesto, existe la necesidad de desarrollar y evaluar nuevos productos
inductores de brotamiento (rompedores de dormancia), que permitan superar la
problematica de brotacion del cultivo de vid en zonas de clima calido, como el
valle de Moquegua, que sean compatibles con las normas de produccion organica;
y que no pongan en riesgo la salud de los operadores, ni tengan efectos negativos
sobre el medio ambiente. Dentro de estos compuestos naturales de plantas,
tenemos a los extractos de ajos, saponinas provenientes del arbol de “Chololo”.

que en nuestra region lo encontramos identificados en el valle de Moquegua en el



fundo Chololo - sector Omo, fundo Simauchi - sector Charsagua y fundo El

Chololo - sector Huaracane.

1.2.1 Formulacion del problema

(Cual es el efecto del preparado de ajo, jabon potasico ecoldgico de “Chololo”,
como inductores de brotamiento de vid, variedad Thompson Seedless, en el valle

de Moquegua?

1.3. Objetivo de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el efecto del preparado de ajo y de jabon potésico ecologico a base del

fruto del “chololo” como inductores de brotamiento de vid variedad Thompson

Seedless, en el valle de Moquegua.

1.3.2 Objetivos especificos

Determinar el efecto de la pasta de ajo, como inductor de brotamiento en el
cultivo de vid de mesa variedad Thompson Seedless, en el en el valle de

Moquegua, sector Alto la Villa.

Evaluar el efecto del jabon potéasico ecologico a base del fruto del “chololo”,
como inductor de brotamiento en el cultivo de vid de mesa variedad Thompson

Seedless, en el valle de Moquegua, sector Alto la Villa.

1.4. Justificacion y limitaciones de la investigacion



Teniendo en cuenta la reduccion o eliminacion del uso de sustancias sintéticas que
se emplean en los sistemas de produccion sostenible, y la busqueda de nuevas
alternativas para la salida de dormancia de la vid en zonas de clima célido, los
preparados de ajo y del jabon potasico ecologico a base del fruto del “chololo”,
pueden convertirse en alternativas muy importantes en la viticultura regional, para
reemplazar a los productos en base a cianamida hidrogenada, que trae consigo
riesgos para la salud y el medio ambiente. Mediante el presente trabajo, se puede
brindar a los viticultores de la region, una tecnologia natural, amigable con el
medio ambiente y que estd al alcance del productor; disminuyendo asi las
posibilidades de intoxicacién, al usar productos quimicos de sintesis y

contribuyendo a disminuir los costos de produccion.

1.5. Variables

1.5.1 Variables independientes (causa)

Pasta de ajo

2

Jabon potésico ecologico a base del fruto del “chololo

1.5.2 Variables dependientes (efecto)

Tiempo de brotacion

Longitud del brote

Intensidad de crecimiento del brote
Yemas brotadas

Porcentaje de brotacion



Efecto residual de cianamida hidrogenada en las bayas

1.6. Hipotesis de la investigacion

1.6.1 Hipotesis general

La pasta de ajo y jabon potésico ecologico a base del fruto del “chololo”, influye

como inductor de brotamiento en el cultivo de vid, en el valle de Moquegua.

1.6.2 Hipotesis especificas

El tratamiento con pasta de ajo, mejora el brotamiento de las yemas agostadas en

el cultivo de la vid.

El tratamiento con jabon potasico ecologico a base del fruto del “chololo”, mejora

el brotamiento de las yemas agostadas en el cultivo de la vid.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Vargas y Martinez (2008) realizaron un trabajo de investigacion denominado
“Compuestos derivados de ajo como agentes inductores de brotacién en cultivo
organico de uva de mesa” para ello aislaron diferentes compuestos derivados de
ajo para medir sus efectos en induccion de brotacion de yemas de vid de los
cultivares Flame Seedless y Perlette, en el estado de Sonora, México. Los
tratamientos que se utilizaron fueron: pasta de ajo, alicina, volatiles de alicina, S-
metilcisteina sulfoxido (SMCSO), volatiles de SMCSO, cianamida hidrogenada al
4 % y un testigo, se utilizaron estacas de seis yemas y después de la aplicacion se
colocaron en cdmara de crecimiento a 24 °C. Todos los compuestos evaluados
promovieron la brotacion de las yemas de ambos cultivares. En el cv. Perlette, el
SMCSO, volatiles de SMCSO y cianamida alcanzaron el 100 % de brotacion a los
25 dias; los volatiles de alicina, pasta de ajo y alicina obtuvieron el 80 %, 73 % y
45 % respectivamente, a los 35 dias. En el cv. Flame Seedless los volatiles de

SMCSO alcanzaron el 100 % de brotacion a los 35 dias; la pasta de ajo, SMCSO,



volatiles de alicina, y cianamida, obtuvieron entre el 62-70 % y la alicina alcanzo

el 92 % hacia el final de la evaluacidn.

Vargas y Martinez (2008) con los resultados obtenidos pudieron concluir
que la alicina y la SMCSO aisladas e identificadas en este trabajo, asi como las
mezclas de volatiles generadas por estos dos compuestos, fueron capaces de
inducir la rotura de los brotes en cvs. Perlette y Flame Seedless, cuando éstos no
completan los requisitos de acumulacion de horas frias. Todos los tratamientos
avanzaron la ruptura de los brotes en relacidon con el control, destacando el
tratamiento de los volatiles de SMCSO, que indujo 100 % de brotaciéon en ambos
cultivares, con mejores resultados que la cianamida de hidrégeno. En este trabajo,
los compuestos volatiles indujeron un mayor porcentaje de rotura de los brotes

que los compuestos no volatiles.

Botelho et al.(2010) realizaron un ensayo con un inductor de brotamiento
natural para mejorar el brote de las vides de Niagara Rosada' en las regiones
subtropicales de Brasil. El objetivo de este estudio fue verificar el efecto del
extracto de ajo sobre las vifias de 'Niagara Rosada' en dos vifiedos diferentes de
Sao paulo, regiéon Sudeste de Brasil. Para realizar el ensayo se utilizd un disefio
completamente al azar con ocho tratamientos: extracto de ajo a 0, 14, 28, 42, 56 y
70 ml/1, cianamida calcica (CaCN;) a 200 g/l cianamida hidrogenada (H2CN>) a
25 g/l; y seis repeticiones. La dosis mas alta de extracto de ajo (70 ml/l) mostrd un
gran potencial para la brotacion en la produccion orgéanica, presentando efectos

similares que las cianamidas en la brotacion. Este tratamiento mejoro el



porcentaje de brotacion (89 y 94 %), nimero de racimos (6,4 y 10,8), se aceler6 el
inicio de la brotacion (26 y 34 dias), y redujo el ciclo entre la poda y la cosecha

(131 y 137 dias).

Almanza et al. (2010) realizé un trabajo de investigacion denominado
“Rompimiento de la dormancia de yemas de vid (Vitis vinifera L.) mediante
aplicaciones de extracto de ajo (Allium sativum L.) bajo condiciones del tropico
alto” en el municipio de Corrales (Boyaca), Colombia. Su objetivo fue evaluar el
efecto del extracto de ajo en la induccion de la brotacion en uva de la variedad
clonal Riesling x Silvaner bajo condiciones del valle de Bocaya — Colombia. Se
empled un disefio completamente al azar con cuatro tratamientos: extracto de ajo
al 100 %, extracto de ajo al 50 %, cianamida hidrogenada al 5 % y testigo; y cinco
repeticiones. Los tratamientos fueron aplicados directamente sobre las yemas
inmediatamente después de la poda, con ayuda de un pincel. La aplicacion de ajo
al 50 % present6 significativamente el mayor porcentaje de brotacion (96,6 %), el
menor tiempo medio de brotacion (45,25 d) y la mayor velocidad media de
brotacion (0,256 yemas/dia), pero sin diferencias estadisticas, una respuesta

favorable en el 4rea foliar, nimero de hojas, brotes y racimos.

Kubota et al. (2000) realizaron ensayos en la Facultad de Agronomia de la
Universidad de Okayama, Japon y en el Departamento de Viticultura y Enologia
de la Universidad de California, EE.UU. Donde examinaron los efectos de
preparados de ajo y cianamidas de calcio e hidrégeno en la brotacion de plantas
maduras de Pione y Thompson Seedless cultivadas en invernadero. Después de la

primera cosecha se realizo la poda y luego se aplico los tratamientos: pasta de ajo



fresco, aceite de ajo al 20 %, disulfuro de dialilo al 20 %, CaCN> al 20 % y
H>CN; al 1,4 % y 2,8 %. Todas promovieron la brotacion antes que el control
tratado con agua destilada. Los efectos de CaCN> y H2CN» fueron mas eficientes,
seguidos por el disulfuro de dialilo, aceite de ajo, y la pasta de ajo,
respectivamente. Sin embargo, los preparados de ajo promovieron la brotacion sin

causar fitotoxicidad y podrian ser usados en lugar de las cianamidas.

Lira (2000) estudiante de la Universidad Nacional Agraria La Molina,
determino su importancia al realizar el estudio para obtener detergente
biodegradable a partir del fruto del “Chololo”, comprobando su poder limpiador
utilizando dosis minimas y el efecto benigno de este detergente que no contamina
las aguas marinas y la de otras fuentes. Dicho trabajo de investigacion se realizd

en los campos experimentales de la Universidad.

Caya (2013) egresado de la Universidad José Carlos Maridtegui, realizd
un trabajo de investigacion “Efecto del Jabon Potasico Ecologico de
(Sapindus saponaria L.) en el control de la mosca blanca del cultivo de
naranja (Citrus sinensis L.), variedad Washington navel en condiciones del
valle de Moquegua”. Se evaluo el efecto de 05 dosis de Jabon Potasico
Ecolégico y un testigo, sobre adultos de la Mosca blanca y sus diferentes
estadios bioldgicos en concentraciones del 0,5 %; 0,63 %; 0,75 %; 0,88 % y al
1 % que corresponden a los tratamientos T», T3, T4, Ts y Te respectivamente.
La mortalidad del insecto se registr6 24 h después de aplicadas las dosis.
Las dosis que mejor efecto han alcanzado fueron, la de los tratamientos

T4, Ts y Te.



Renteria (2014) estudiante de la Universidad Jos¢ Carlos Mariategui,
realizd un trabajo de investigacion ejecutado en la parcela D - 12 de la
Asociacion Agricola Moquegua “Siglo XXI”, de la Irrigacién San Antonio, valle
de Moquegua, para evaluar el efecto de diferentes dosis de preparados de ajo
como inductores de brotamiento en el cultivo de vid, variedad Italia. Se emple6 un
disefio de bloques completamente al azar con ocho tratamientos (testigo,
cianamida hidrogenada, pasta de ajo, extracto de ajo al 75 %, extracto de ajo al
50 %, extracto de ajo al 25 %, macerado de ajo al 100 % y macerado de ajo al
50 %) y tres repeticiones. Los tratamientos fueron aplicados directamente sobre
las yemas después de la poda, con la ayuda de una brocha. Todos los preparados
de ajo evaluados mejoraron el brotamiento en comparacion con el testigo. La
pasta de ajo fue el mejor de ellos, alcanzando un porcentaje de brotamiento del
67,11 %, un promedio de 19,50 brotes por planta y un promedio de 17,30 racimos

por planta.

Ensayos realizados en el Centro de Formacion Agricola Moquegua CFAM
(2014), donde se aplicaron soluciones de jabon potasico ecologico a base de frutos
del “Chololo”. para controlar mosca blanca en rosas, obteniendo resultados
positivos en su control y coincidentemente también indujo a un mayor

brotamiento de yemas.

Centro de Formacion Agricola Moquegua (2015) en La Yarada — Tacna, en
un ensayo se utiliz6 solucion de jabon potésico ecologico a base de frutos del
“Chololo”, en uva de mesa Red Globe, para inducir el brotamiento de yemas que

se encontraban suprimidas por accion de las yemas que se ubican en la punta de
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los cargadores (dominancia apical), los resultados hicieron brotar yemas que en la

practica no tenian ninguna posibilidad de brotamiento.

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Origen de la vid

Las primeras formas de vid aparecieron hace aproximadamente 6 000 afos. La vid
en estado silvestre era una liana dioica que crecia durante la era terciaria, apoyada
sobre los arboles del bosque templado del circulo polar artico. Asi aparecen la
Vitis praevinifera que es la forma mas antigua de hoja pentalobulada, la Vitis
salyorum de hoja no recortada y la Vitis teutonica, posteriormente en la era
cuaternaria aparecen la Vitis aussoniae y la Vitis vinifera, que es la especie a
partir de la cual se derivan fundamentalmente las principales variedades

comerciales cultivadas (Duque y Yanez, 2005).

Su uso por el hombre es mas antiguo que la misma historia. No hay duda
que primeramente se consumieron como fruta de mesa o directamente de la parra.
La fruta era tan perecedera que se disponia de ella solamente cuando estaba

madura y su uso se limitaba al drea inmediata de produccion (Otero, 1996).

2.2.2. Situacion actual de la viticultura mundial

a. Superficie cultivada

La uva tiene entre sus caracteristicas, la de adaptarse a gran diversidad de

situaciones, ello hace posible que se encuentren plantaciones de vid desde
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latitudes elevadas hasta zonas tropicales. Asi ciiéndose a Europa se encuentran
vifiedos en Alemania y en las Islas Canarias siendo un frutal caracteristico de

zonas templadas y hojas caducifolias (Pérez, 1992).

La superficie viticola total en el afio 2012 estuvo representa alrededor de
7,5 millones de hectareas. Registrando un descenso minimo de un 1 % entre los
afios 2011 y 2012, de 20 mil hectéareas. Este descenso se debe principalmente a la
reduccion de los vifiedos europeos (Organizacion Internacional de la Vida y el

Vino, 2013).

En el afio 2012, la produccion de uva mundial estuvo alrededor de las 69,1
millones de toneladas experimentando un descenso de 2,3 toneladas con respecto
al afio anterior. A pesar del descenso del afio 2012, las cifras indican una
tendencia al alza en la produccion de la uva (7 % con respecto al afio 2000). Esto
se explica gracias al alza en el rendimiento, a la incorporacion de éareas de

produccion con nuevas variedades (OIV, 2013).

2.2.3. Viticultura en el Peru

a. Superficie cosechada y produccion nacional

Seglin el Simposio Internacional de la Uva, SIUVA realizado en Piura (2015), se

resume lo siguiente:

De las 20 500 hectareas cosechadas de uva de mesa a nivel nacional, el 53 % se

destinaron a la agroexportacion. Las exportaciones de uva de mesa en la campana
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2014-2015 fueron de 250 mil TM, de las cuales 120 mil correspondieron a Ica, 90
mil a Piura, 20 mil a Lambayeque, 9 mil a Arequipa y 8 mil a Lima. El mayor
porcentaje de la uva que se exportd era Red Globe pero este panorama cambiara
en los proximos afios ya que desde esta campafia en los nuevos campos se esta

dejando de lado dicha variedad por las nuevas sin semilla.

En el Pert el 80 % de la produccién de uva de mesa es de pequefios y
medianos productores. El 20 % restante lo producen cinco grandes empresas: El
Pedregal (Piura-Ica), Rapel (Piura), Beta, (Ica y Piura), Ecosac (Piura) y Don

Ricardo (Ica).

En cuanto a destinos China y Hong Kong, juntos ya se constituyen en los
mayores importadores de la uva peruana seguido de Estados Unidos, Europa y en

quinto lugar el Reino Unido.

Los paises proveedores de uva de mesa del hemisferio sur eran hasta hace
unos afios solo Chile, Sudafrica o Australia, pero ese mapa cambi6. Se empez6 a
mover hacia la zona ecuatorial y ahora también estan Perti, Brasil, Bolivia,
Namibia, Turquia, y mas al norte de Egipto y la India etc. Los nuevos productores
estan produciendo en zonas productivas tropicales o subtropicales (Piura en el
caso de Pert) con periodos sin lluvias (hacia el Ecuador) para manejar las fechas
de cosecha. Las tendencias para los proximos afios apuntan a las nuevas
variedades, mientras se “limpia” el mercado de las variedades “perdedoras”. Cada

nueva variedad tiene un modelo de negocio propio, y que entraran a tallar con
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fuerza las variedades con royalty, lo que significard que las variedades libres iran
desapareciendo. Peru crece y esto es irreversible, contrariamente a lo que sucede
con otros proveedores que van en declive en sus volumenes, Pert va en franco
ascenso encontrandose actualmente en el tercer lugar en el ranking de

exportadores de uva de mesa al mercado estadounidense.

Asimismo, el Peri posee gran cantidad de climas, agua y tierras que se
aprovechan en productos de agroexportacion, a ello se suma el nuevo proyecto
Olmos que irrigard 40 mil hectareas de tierras de un total de 150 mil. Peru es
capaz de cosechar uva Red Globe todo el afio para el mercado local y entre
setiembre y octubre pueden cosechar otras variedades. E1 74 % de lo que Peru
produce es Red Globe; 9 % Sugarone; 7,7 % Flame seedless; 4,8 % Crimson
seedless; 1,8 % Thompson seedless; y el de menores porcentajes Autum royal,
White seedless, Magenta, Centennial, Early sweet, Isabella, Atkin, Sweet

celebration y Moscatel.

Segun el Ministerio de Agricultura (2014) en los ultimos cinco afios, Peru
escald nueve posiciones en el ranking de exportadores de uva, pasando del puesto
16 a ser el séptimo exportador mundial del mencionado fruto, superando a
México, India y Espafia. Se ve un futuro fantéastico en lo que a la uva de mesa se
refiere, dado que toda la costa podria estar involucrada en esta actividad en 10 6
15 afios. "Hoy tenemos entre 15 000 y 20 000 hectareas de uva de mesa y se
espera que podamos llegar a las 70 000 con lo que alcanzariamos el liderazgo

mundial".
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2.2.4. Viticultura de la region Moquegua

a. Superficie cultivada

La superficie cultivada de vid en uva de mesa e industrial en la region Moquegua
el afio 2013 fue de 361 hectareas, registrando un crecimiento de 10 hectareas entre
los afios 2012 y 2013. La mayor superficie se localiza en el distrito de Moquegua
con 248 hectareas, le sigue Omate con 53 hectareas, Quinistaquillas con 35
hectareas, El algarrobal con 15 hectareas y Samegua con 10 hectareas (DRA

Moquegua, 2014).

b. Produccion regional

En el 2013, la produccion de vid en la region Moquegua alcanzé las 4 464,9
toneladas, registrando un alza de 467,8 toneladas, con respecto al afo anterior. El
principal productor fue el distrito de Moquegua, con una produccion de 3 627,3
toneladas, seguido de Omate con 476,7; Quinistaquillas con 241,2; El algarrobal
119,7 y finalmente el distrito de Samegua con 106,1 toneladas respectivamente

(DRA Moquegua, 2014).

2.2.5. Taxonomia de la vid

Se resume la clasificacion de la especie mas cultivadas en la actualidad, propuesta

por Planchon (Salazar y Melgarejo, 2005).

Division : Espermatofitas
Subdivision  : Angiospermas
Clase : Dicotiledoneas
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Subclase : Archiclamideas

Orden : Rhamnales
Familia : Vitaceas
Género : Vitis
Subgénero : Euvitis (30 especies)
Especie : (Vitis vinifera L.)

Fuente: Salazar y Melgarejo (2005)

2.2.6. Morfologia de la vid

La planta de vid esta compuesta por dos individuos, uno constituye el sistema
radical del grupo americano, denominado patrén o portainjerto y otro la parte
aérea (V. vinifera L.), denominada pua o variedad. Esta tltima constituye en el
futuro; el tronco, los brazos y los pAmpanos que portan las hojas, los racimos y las
yemas. La unioén entre ambas zonas se realiza a través del punto de injerto y en
conjunto se conoce con el nombre de cepa a toda la planta de vid en produccion

(Martinez de Toda, 1991).

a. Sistema radicular

La vid tiene un sistema denso de raices, de crecimiento rapido y que se hace
importante con los afios, por cumplir con las funciones basicas de anclaje,
absorcion de agua y elementos minerales y por ser un érgano de acumulacion de
reservas. En sus tejidos se depositan numerosas sustancias de reserva,
principalmente almidon, que sirve para asegurar la brotacion después de un

periodo de reposo. La raiz tiene un periodo inicial de extension o colonizacion del
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suelo (7 a 10 afios), luego un periodo de explotacion del suelo (10 a 40 anos), y
finalmente un periodo de decadencia a partir de los 50 anos (Martinez de Toda,

1991).

Normalmente la mayoria de las raices de la vid se encuentra en una
profundidad comprendida entre 0,60 m y 1,50 m, pudiendo penetrar en suelos
arenosos hasta 3,60 m. Las plantas obtenidas por via vegetativa (estacas), poseen
raices numerosas y muy ramificadas, mientras que las provenientes de semilla

tienen su raiz pivotante bien caracteristica (Ruesta y Rodriguez, 1992).

b. Parte aérea

La vifia en estado natural es una liana, que gracias a sus tallos sarmentosos y a sus
zarcillos, al encontrar un soporte o tutor se enroscan en ¢l y trepan en busca de
luz. El tronco, brazos, pAmpanos y sarmientos, junto con las hojas, flores, zarcillos

y frutos conforman la parte aérea de la vid (Picornell y Melero, 2012).

c. Tronco

El tronco se define de acuerdo con el sistema de formacion de la planta, que ha
sido determinado con la poda, y con base en el sistema de conduccion de la
planta; su altura depende de la poda de formacion, pero normalmente estd entre
0,20 y 0,40 metros en plantas cuya produccién se destina para elaboracion de
vino, sistema guyot; y entre 1,80 y 2,0 metros en caso de uva de mesa, sistema

parral; el didmetro varia de 0,10 y 0,30 m. Las funciones son: almacenamiento de
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reserva, soporte de los brazos y pampanos de la cepa y conduccion del agua con

elementos minerales y de fotosintatos (Almanza et al., 2012).

Es de aspecto retorcido, sinuoso y agrietado, recubierto exteriormente por
una corteza que se desprende en tiras longitudinales. Lo que coloquialmente
hablando se conoce como corteza, anatdmicamente corresponde a diferentes capas
de células que son, del interior al exterior, periciclo, liber, suber, parénquima

cortical y epidermis (Martinez de Toda, 1991).

d. Brazos

Los brazos o ramas son los encargados de conducir los nutrientes y definir el tipo
de arquitectura con la distribucion foliar y fructifera. Al igual que el tronco
también estan recubiertos de una corteza. Los brazos portan los tallos del afio,
denominados pampanos cuando son herbaceos y sarmientos cuando estan

lignificados (Picornell y Melero, 2012).

e. PAmpanos y sarmientos

El pampano proviene del desarrollo de una yema normal; es el portador de yemas,
hojas, zarcillos e inflorescencias. Al inicio de su desarrollo, los pampanos tienen
consistencia herbacea, luego sufren transformaciones de envejecimiento, pérdida
de movilidad de sustancias nutritivas, lignificacién y cambio de color de amarillo
a marrdn; acumulando sustancias de reserva, adquieren consistencia lefiosa y

pasan a denominarse sarmientos (Martinez de Toda, 1991).
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El pampano es un tallo constituido por una sucesion de nudos, zonas hinchadas, y
entrenudos, espacio entre nudo y nudo. Los nudos son ensanchamientos, mas o
menos pronunciados, donde se insertan diferentes 6rganos, pueden ser 6rganos
perennes, como las yemas, o caducos como las hojas, las inflorescencias y los
zarcillos. Los entrenudos son de longitud creciente hasta mas o menos el quinto
nudo; del quinto al quince, la longitud es similar y a continuaciéon van decreciendo

en longitud hacia el extremo apical (Chauvet y Reynier, 1984).

f. Hojas

Las hojas estdn insertas en los nudos. En general son simples, alternas, disticas
con angulo de 180°. Compuestas por el peciolo y el limbo. El peciolo, est4 inserto
en el pampano, es envainado o ensanchado en la base, con dos estipulas que caen

prematuramente (Columela, 2011).

El Limbo, generalmente pentalobulado (cinco nervios que parten del
peciolo y se ramifican), formando senos y lobulos, los 16bulos son mas o menos
marcados dependiendo de la variedad. Con borde dentado; color verde mas
intenso en el haz que en el envés, presenta una vellosidad mas intensa aunque
también hay variedades con hojas glabras. Pueden tener varias formas:

cuneiformes, cordiformes, pentagonal, orbicular o reniforme (Lissarrague, 2010).

g. Yemas

Las yemas se insertan en el nudo, por encima de la axila de insercion del peciolo,

estdn constituidas externamente por escamas de color pardo mas o menos
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acentuado, estando recubiertas interiormente por abundante borra o lanosidad
blanquecina, que protege eficazmente los conos vegetativos con su meristemo
terminal que asegura el crecimiento del pampano, y que no son otra cosa sino
brotes en miniatura, con todos sus 6rganos aun minusculos: hojitas, zarcillos,

racimillos de flor y bosquejo de yemas (Hidalgo, 2006).

h. Zarcillos

Los zarcillos son estructuras comparables a los tallos. Pueden ser bifurcados,
trifurcados o polifurcados segin la variedad que los contenga. Con funcion
mecanica y con la particularidad de que solo se lignifican y permanecen los
zarcillos que se enrollan. Tienen una funcidon de sujecion o trepadora. Los
zarcillos, en los pampanos fértiles, se sitan siempre por encima de los racimos,
no es posible que los zarcillos se situen antes de una inflorescencia (Columela,

2011).

i. Inflorescencias

La inflorescencia de la vid se conoce con el nombre de racimo que es de tipo
compuesto. El racimo es un érgano que se sittia opuesto a la hoja. La vid cultivada

lleva de uno a tres racimos por pampano fértil (Lissarrague, 2010).

El racimo estd formado por un tallo principal llamado pedinculo hasta la
primera ramificacion. La primera ramificacion genera los denominados hombros o
alas, éstas y el eje principal o raquis, se siguen ramificando varias veces, hasta

llegar a las ultimas ramificaciones denominadas pedicelos que se expansionan en
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el extremo constituyendo el receptaculo floral que porta la flor. Al conjunto de
ramificaciones del racimo se le denomina raspon o escobajo (Martinez de Toda,

1991).

j- Flores

Las flores son hermafroditas, pentdmeras, pequeias (2 mm), color verde y poco

llamativas, se agrupan en inflorescencias (Picornell y Melero, 2012).

Ryugo (1993) menciona que la flor presenta las siguientes partes:

Pedunculo: el conjunto forman el raquis, raspon o escobajo.

- Caliz: constituido por cinco sépalos soldados que le dan forma de cupula.

- Corola: formada por cinco pétalos soldados en el éapice, que protege al
androceo y gineceo desprendiéndose en la floracion.

- Androceo: cinco estambres opuestos a los pétalos constituidos por un
filamento y dos l6bulos con dehiscencia longitudinal e introrsa.

- Gineceo: ovario supero, bicarpelar con dos 6vulos por carpelo. Estilo corto y

estigma ligeramente expandido y deprimido en el centro.

k. Fruto

Es una baya de forma y tamafio variables. Mas o menos esférica u ovalada, y por
término medio de 12 a 18 mm de didmetro en uva para mesa y de 7 a 15 mm en
uva para vino. Los frutos en variedades de mesa pesan entre 5 y 10 g y los de vino

entre 1 y2 g (Almanza, 2011).

Hidalgo (2006) menciona que en el fruto se distinguen tres partes:
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- Hollejo (epicarpio): es la parte mas externa de la uva y como tal, sirve de
proteccion del fruto. Membranoso y con epidermis cutinizada, eldstico. En su

exterior aparece una capa cerosa llamada pruina.

- Pulpa (mesocarpio): representa la mayor parte del fruto. La pulpa es
translicida a excepcion de las variedades tintoreras y muy rica en agua,

azucares, acidos, aromas, etc.

- Pepitas: son las semillas rodeadas por una fina capa (endocarpio) que las
protege. Son ricas en aceites y taninos. Estan presentes en niimero de 0 a 4

semillas por baya. A la baya sin semillas se la denomina baya apirena.

2.2.7. Ciclo vegetativo de la Vid

a. Los Lloros

Los lloros corresponden a la entrada en actividad del sistema radicular por accion
de elevacion de temperatura del suelo, reproduce una activacion de la respiracion
celular y una recuperacion de las reservas. La conduccion se reemprende bajo la
accion de los fenomenos osmoticos y provoca un movimiento ascendente de savia
llamada presion radicular. En ausencia de vegetacion esta savia se derrama a nivel
de las heridas ocasionadas por la poda (Reynier, 1985). Los lloros abundantes son
signo de una gran actividad de las raices y no debilitamiento de la cepa, lo que se

exuda es savia inutilizable (Chauvet y Reynier, 1984).
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Los lloros tienen una composicion diferente de la savia bruta que circula durante
la vegetacion. Son mas ricos en Compuestos organicos (azicares, acidos), lo que
prueba la movilizacion de las reservas, y menos ricos en materias minerales. La

cantidad de liquido que se derrama alcanza hasta 5 litros por cepa (Reynier, 1985).

b. El desborre

El desborre constituye la primera manifestacion visible del crecimiento e indica el
comienzo del desarrollo celular en el aparato vegetativo de la cepa. El desborre se
manifiesta cuando las yemas comienzan a brotar, las escamas que la cubren se

abren y es la borra lo primero que se asoma al exterior (Chauvet y Reynier, 1984).

La brotacion se produce como consecuencia de una sostenida temperatura
medio ambiental templada, esto en la uva fluctua entre los 8 y 10°C, debiendo
mantenerse durante 2 semanas como minimo. Ademas la cepa ha debido
permanecer como limite dos meses en periodo de reposo (Ruesta y Rodriguez,

1992).

Observando el desborre en una vara no arqueada, se comprueba que las
yemas de la extremidad son las primeras en desborrar; esto es una caracteristica
del crecimiento que se llama acrotonia. Este fendémeno es una caracteristica
vegetativa de la planta por la que tiende a prolongar su crecimiento entrando en
actividad preferentemente las yemas mas alargadas del origen del brote (Reynier,

1985).
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c. El crecimiento

Se ha comprobado que el azicar fabricado en las hojas durante el otofio, después
de la recoleccion y almacenado en la planta en forma de almidon, es el primer
hidrato de carbono utilizado por los brotes nuevos en la siguiente primavera, de
ahi la importancia de que las hojas permanezcan activas después de la recoleccion

(Pérez, 1992).

El crecimiento es el resultado del aumento de tamafio de las células pre-
existentes (auxesis) y de la multiplicacion celular (meresis). Se sabe que la yema
latente esta formada de meristemos primarios o puntos vegetativos y de esbozos
de hojas, de zarcillos de entrenudos. El crecimiento del racimo es el resultado de
la suma de los crecimientos de cada uno de estos 6rganos y de la actividad del
meristemo terminal. Cada entrenudo tiene un crecimiento propio y los entrenudos

sucesivos participan en cadena en la elongacion del padmpano (Reynier, 1985).

La curva de crecimiento del pAmpano es sigmoidal, que consta de una fase
de crecimiento inicial lento, una segunda fase de crecimiento exponencial sin
ninguna limitaciéon y una tercera fase que tiende hacia el crecimiento cero. Hay
dos periodos durante las cuales el crecimiento del brote disminuye, durante y
después de la fecundacion y al momento de comenzar la maduracion del fruto. El
crecimiento va a depender evidentemente de la fotosintesis que es el Unico
mecanismo por el que la planta forma materia orgénica. La fotosintesis a su vez
dependera del aporte hidrico, fertilizacion, iluminacidon, temperatura, etc.

(Martinez de Toda, 1991).
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d. El agostamiento

Comienza durante la maduracion de los frutos, continiia después de la madurez
hasta que las hojas todavia vivas, no se hayan vaciado de la mayor parte de
sustancias que han elaborado. Mientras que los racimos maduran, se asiste a un
cambio de aspecto de los pampanos, el color verde desaparece al mismo tiempo se
hace mas duro impregnandose en lignina. Pero el hecho importante de este
agostamiento es la acumulacion en el tallo y los sarmientos de materias de reserva
en particular de almidon. El agostamiento es necesario para asegurar la
perennidad de la planta o sarmiento de un afio a otro ya que el crecimiento inicial
se lleva a cabo merced a las reservas. Todos los factores que afectan al depdsito
de almidon (super produccion, plagas y enfermedades, destruccion prematura de

las hojas, etc) afectan el agostamiento (Martinez de Toda, 1991).

e. Caida de hojas

Cuando la hoja se cae se puede considerar que la planta desprovista de sus hojas
ha entrado en la fase de reposo vegetativo. Es asi que las yemas entran en
dormicion, la cual estaria bajo el control de una hormona vegetal (acido abcisico)
emitida por las hojas adultas. Al final del periodo de la vida activa se forma una
capa de suber en un punto del peciolo, la hoja cae y se puede considerar que la
planta ha entrado en la fase de reposo vegetativo (Chauvet y Reynier, 1984).

La hoja cae cuando se forma una capa de abscision en la base del peciolo
que provoca la separacion del peciolo y del limbo que sostiene. Se produce una

obturacion de los vasos conductores después de haberse vaciado la hoja de
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productos de la fotosintesis, desaparece la clorofila, la respiracion se reduce y la
transpiracion se detiene. La formacion de la capa de abscision al principio se
atribuyo6 al &cido abscisico (de ahi su nombre). Hoy se sabe que influye el etileno
y que la abscision se produce como consecuencia de un desequilibrio hormonal

orientado hacia los inhibidores (Martinez de Toda, 1991).

f. Dormicion de las yemas

Las yemas latentes formadas en la axila de las hojas no se desarrollan el mismo
afio de su formacioén, permaneciendo en estado de reposo o latencia hasta la

primavera siguiente (Chauvet y Reynier, 1984).

El periodo de reposo de las yemas comprende cinco fases segiin Ruesta y

Rodriguez (1992):

Fase de pre dormicion: Las yemas tiene la facultad potencial de desarrollarse, pero
quedan en reposo en el pAmpano en crecimiento sufriendo la influencia inhibidora
de la yema pronta y terminal, durante esta fase la yema se organiza, formando los

esbozos de las hojas, zarcillos y de las inflorescencias.

Fase de entrada en dormicion: La yema pierden de dos a tres semanas la facultad
de desborrar, la entrada de esta fase sucede con la parada de crecimiento de los
pampanos y el comienzo del agostamiento, estaria controlada por hormonas
inhibidoras emitidas por hojas adultas, ésta entrada en dormicidon empieza por las

yemas de la base del pAmpano y alcanza progresivamente a la del apice.
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Fase de dormicion: Las yemas quedan dormidas sin sufrir modificaciones

profundas.

Fase de salida de dormicion: bajo la accion de los primeros frios de otono las
yemas recuperan la aptitud al desborre. El fendmeno se produce durante la caida

de hojas y de forma progresiva desde la base hacia la extremidad del sarmiento.

Fase de Postdormicion: Las yemas han recuperado entonces su facultad de
desborrar, pero permanecen en reposo hasta que las condiciones climaticas se
presenten favorables. Sin embargo reemprenden una actividad interna que pasa
desapercibida a nuestros 0jos, pero la suma de estas actividades diarias conducen

progresivamente a su manifestacion visible en el desborre.

2.2.8. Reposo o dormancia de la vid

El reposo o dormancia es un estado de un organismo vivo con aparente signo de
inactividad, cuyo crecimiento visible ha sido suspendido temporalmente por
cualquier causa. Sin embargo, este estado de “aparente inactividad” para las
yemas, se caracteriza por ser fisioldgica y bioquimicamente muy activo, donde
existen cambios en el contenido de agua, reguladores de crecimiento y otros
compuestos quimicos (Or et al., 2000). La duracion de este periodo depende entre
otras cosas de la especie y la variedad. A su vez, dentro de un individuo, varia en

funcion del tipo de yema, su ubicacion en la planta y la edad (Yuri, 2002).

Para salir del estado de dormancia, es necesaria la acumulacion de una

determinada cantidad de horas frio, que reactivaria la capacidad de la yema para
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hincharse y crecer nuevamente. Estas horas frio se refieren a temperaturas entre 0

y 7 °C y su cantidad depende de la especie y el cultivar (Westwood, 1982).

a. Induccion de la dormancia

Los principales factores que influyen en la induccion de la dormancia son el
fotoperiodo y la temperatura, especificamente fotoperiodos cortos y bajas
temperaturas; efectos que dependen de la especie y la edad fisiologica de la
planta. Es probable que el efecto de estos factores se dé en forma combinada. Se
debe también tener en cuenta que la dormancia estd determinada genéticamente,

cuando aparecen estimulos ambientales especificos (Vargas y Martinez, 2008).

En zonas templadas, los caducifolios reciben el estimulo de los dias cortos
y de las temperaturas bajas (menores a 7 °C) que originan que las yemas terminen
su crecimiento y entren en un periodo de dormancia. En zonas tropicales y
subtropicales, con temperaturas relativamente uniformes durante todo el afio y con
una acumulacién baja o nula de horas frio, la dormancia puede ser inducida

mediante un estrés hidrico, provocado por la supresion del riego (Fischer, 2013).

b. Metabolismo de la dormancia

Practicamente todas las situaciones de estrés (baja temperatura, sequia, etc.)
alteran el metabolismo celular y desacoplan el balance entre la produccion y
eliminacién de especies reactivas de oxigeno, provocando su acumulacion e
imponiendo condiciones de estrés oxidativo. Frente a estas condiciones, las

plantas estimulan la sintesis de antioxidantes no enzimaticos, y la sintesis de
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enzimas antioxidantes como la superoxido dismutasa, ascorbato peroxidasa, la

glutation reductasa y la catalasa, entre otras enzimas (Guzman y Miranda, 2009).

El peroxido de hidrogeno (H20:) es una de las especies derivadas del
oxigeno mas reactivas que de no eliminarse puede dafar seriamente a proteinas y
lipidos de membranas y otras reacciones metabdlicas. Los niveles de H2O: en los
tejidos vegetales pueden aumentar por la accion de algln tipo de estrés o por una
disminucion de la actividad de las enzimas detoxificadoras. Se dice que el
perdxido de hidrogeno (H20z) es una molécula que actia como sefial quimica, y
que es generada por las plantas en respuestas frente al estrés, tanto bidtico como
abiotico. Este aumento en los niveles de H>O; podria iniciar un proceso de
transduccion de sefiales, como resultado del fin del estado de dormancia de las

yemas y asi bajo condiciones favorables iniciar la brotacion (Pinto ef al., 2006).

Dentro de las enzimas que participan en la dormancia se encuentra la
catalasa, cuyo papel fisiologico es eliminar el exceso de perdxido de hidrogeno
(H202) producido durante el metabolismo celular, evitando su acumulacion y
consiguiente dafio celular. Una de las teorias mas aceptadas indica que la
exposicion de las yemas al frio inhibe la actividad de la enzima catalasa
aumentando las concentraciones celulares de peréxido de hidrogeno (Guzmén y

Miranda, 2009).

¢. Rompimiento de la dormancia

Para que un frutal caducifolio, como la vid, rompa su estado de dormancia y entre

de nuevo al periodo de crecimiento de su ciclo anual, se requieren dos condiciones
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indispensables: que hayan sido satisfechas sus necesidades de frio y que se

presenten temperaturas favorables al crecimiento (Calderdon, 1993).

En lo que respecta a las temperaturas favorables se considera como
necesaria la existencia de un cierto nimero de dias con temperaturas medias
diarias que no bajen de 10 °C, definiéndose como el limite inferior, si se presenta
por debajo de esta, las condiciones de crecimiento y la actividad vegetativa no son

propicias (Calderdn, 1993).

En las regiones templadas, el aumento en la longitud de los dias junto con
el aumento de la temperatura después de la exposicion al frio invernal, son los
factores que permiten la salida de la dormancia en yemas (Garcia y Santamarina,

20006).

d. Requerimientos de frio

Las yemas en dormancia de vid poseen un requerimiento minimo de horas frio
para brotar el cual se satisface mediante exposiciones a bajas temperaturas.
Numerosos estudios se han efectuado para determinar el requerimiento de frio de
la vid el cual es caracteristico de cada variedad y dependiente de los factores
ambientales (Pinto et al., 2006). La vid es uno de los cultivos con mayor
variabilidad genética con una enorme cantidad de variedades existentes y
repartidas en los mas diversos climas. Por ello los requerimientos de horas frio
varian de 150 y 1 200. Sin embargo, sus requerimientos promedios de todas
maneras son inferiores a la mayoria de los frutales caducifolios (Westwood,

1982).
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Or et al. (2000) manifiesta que la falta de frio invernal en la vid produce efectos

cComo:

- Retraso en la brotacion de las yemas.

- Brotacion erratica de éstas.

- Disminucién del nimero de brotes por sarmiento.
- Disminucién de racimos por sarmiento.

- Poca uniformidad en el desarrollo de los racimos.

- Retraso en la maduracion de las bayas.

e. Agentes quimicos para romper la dormancia

Diversos productos quimicos pueden sustituir parcialmente el efecto del frio, asi
permitir la brotacion y floracion de variedades en lugares de insuficiente suma de
frio, como las zonas tropicales y subtropicales. Aun en zonas de suficiente frio,
pueden contribuir a una brotacidn, mas uniforme si hay yemas de menor
desarrollo o madurez. Entre estos la cianamida hidrogenada es el producto

quimico mas efectivo y por ende el mas utilizado (Gil, 1997).

2.2.9. Cianamida hidrogenada

La cianamida hidrogenada (H2CN>), es un compuesto altamente toxico para el ser
humano puede causar dafio a los tejidos verdes de los vegetales, pero si se aplica a
las yemas en estado de dormancia induce la ruptura de ésta, favoreciendo la
brotacion de yemas en zonas con déficit en horas de frio, produciendo adelanto en

la brotacion de yemas y uniformizando madurez de las bayas (Pinto et al., 2006).
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La cianamida hidrogenada presenta una composicion quimica simple, siendo sus
componentes N, C y H. La HoCN» formulada a partir de la cianamida célcica, que
en principio fue utilizada como un fertilizante nitrogenado, herbicida y defoliante.
En la actualidad, es aplicada como suspension acuosa, inmediatamente después de
la poda de invierno, a fin de romper el receso en diferentes especies caducifolias.
La cianamida célcica es convertida en presencia de CO2 mediante un proceso de
acidificacién en cianamida hidrogenada, teniendo resultados considerablemente
mas efectivos que la cianamida célcica (Masman, 2004). Desde el punto de vista
quimico, es la amida del 4cido cidnico. Ademas tiene caracter de acido leve, con
alta solubilidad en agua y solventes orgéanicos polares. Ahora bien, su uso
agricola, se elabora en formulacion acuosa con 49 % de ingrediente activo,
estabilizada a un pH 4,5 - 5, con 2 % de monofosfato de sodio, 2 % de impurezas

y 46 % de agua (Ortiz, 1987).

2.2.10. Ajo

EI ajo pertenece a la familia Alliaceae, cuyo origen se identifica en la region
montafiosa de Asia Central, desde donde fue llevada a Egipto, y posteriormente
introducido en América por los espanoles, incorporandose como cultivo en
Meéxico, Estados Unidos, Pert y Chile. Es una especie muy antigua bajo cultivo,

siendo descrita en China cerca de 4 000 afios a.C. (Kehr, 2002).

El ajo contiene numerosos componentes activos, los que destacan son los
compuestos azufrados. Si el bulbo estd intacto y fresco, el componente

mayoritario es la aliina o sulfoxido de S-alil-cisteina (aminodcido azufrado). La
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aliina es una sustancia inodora e inestable, pero, ademés de ésta, en el bulbo
intacto se encuentran otros compuestos azufrados solubles en medio acuoso, como
son los sulfoxidos S-metil-L-cisteina y S-propenil-S-cisteina, S-glutation, g-
glutamil-S-alil cisteina, y g-glutamil-S-alil-mercapto-L-cisteina. Cuando los
bulbos de ajo se almacenan a baja temperatura, la aliina se mantiene inalterable,
mientras que cuando el ajo es machacado o triturado, la aliina se transforma en
alicina y otros compuestos azufrados (tiosulfinatos), por la accién de la enzima
aliinasa. Estos ultimos son muy inestables y se transforman con extrema rapidez
en otros compuestos organosulfurados: sulfuro de dialilo, disulfuro de dialilo
(mayoritario en la esencia de ajo), trisulfuro de dialilo y ajoenos, todos ellos

solubles en medio oleoso (Lopez, 2007).

Tabla 1: Composicion quimica en 100 gramos de ajo

Aporte / racion Minerales

Energia (kcal) 119,00 Calcio (mg) 17,80
Proteina (g) 4,30 Hierro (mg) 1,20
Hidratos carbono (g) 24,30 Yodo (mg) 4,70
Fibra (g) 1,20 Magnesio (mg) 24,10
Grasa total (g) 0,23 Zinc (mg) 1,10
AGS (g) 0,05 Selenio (mg) 2,00
AGM (g) 0,03 Sodio (mg) 19,00
AGP (g) 0,10 Potasio (mg) 446,00
AGP/AGS 2,00 Fosforo (mg) 0,00
(AGP + AGM)/AGS 2,60

Colesterol (mg) 0,00

Alcohol (g) 0,00

Agua (g) 70,00
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Vitaminas

Vit. Bl Tiamina (mg) 0,16
Vit. B2 Riboflavina (mg) 0,02
Eq. Niacina (mg) 1,02
Vit. B6 Piridoxina (mg) 0,32
Ac. Foélico (ug) 4,80
Vit. B12 Cianocobalamina 0,00
Vit. C Ac. ascorbico (mg) 14,00
Carotenoides (Eq.B carotenos)(ug) 1,00
Vit. A Eq. Retinol (ug) 1,00
Vit. D (ug) 0,00

Fuente: Lopez, 2007

2.2.11. El Chololo (Sapindus saponaria L.)

El Chololo, se encuentra en los EE.UU., México, Colombia, Bolivia, Peru,

Argentina y Brasil, su uso es en la jardineria urbana. (Pott y Pott, 1994).

La capa carnosa amarillenta, contiene gran cantidad de saponina y es la que
se emplea en el lavado y en la perfumeria. De las semillas se extrae un aceite fino
comestible. Las flores poseen propiedad melifera por lo que son muy visitadas por
las abejas. Los frutos contienen aproximadamente 30 % de saponinas y cuando se
maceran en agua producen una sustancia jabonosa, por lo que se utiliza para lavar

la ropa como sustituto del jabon (Alvarez de Ledn y Archila, 1988).

2.2.12. Variedades de uva para mesa

Las variedades de uva para consumo en fresco (de mesa) son aquellas que se
valoran mas por las condiciones fisicas y estructurales de sus frutos (tamano y

color) que por las caracteristicas quimicas de sus mostos (Vélez, 2007).
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Para consumo en fresco son deseables los racimos grandes, bien conformados, de
aspecto perfecto, con bayas sueltas de gran tamafio (20 a 28 mm de didmetro
ecuatorial), no excesivamente dulces (13 a 16,5 °Bx), pulpa crujiente, piel
resistente, dificil desgrane, sabor fresco, resistentes al transporte y alta duracion

en almacenamiento (Almanza et al., 2012).

PROVID (2014) dice de variedades de uva de mesa de exportacion en

Pert:

Blancas sin semilla: Superior Seedless, Thompson Seedless.

Tintas sin semilla: Flame Seedless, Crimpson Seedless.

Tintas con semilla: Red Globe.

a. Variedad Thompson Seedless

Segun Valenzuela y Torres (1996) mencionan sobre Thompson Seedless:

La uva pasa Thompson, asi llamada por el viticultor Inglés William Thompson,
fue uno de los primeros viticultores de California que se establecieron en la
ciudad de Yuba, Condado de Sutter en 1863. En 1872, envié a Nueva York tres
esquejes llamados Lady de Coverly, de los cuales s6lo uno sobrevivio. La uva,
mostrada por primera vez en Marysville en 1875, se hizo conocida como la uva
sin pepa (seedless) de Thompson. Thompson Seedless se cree que es fruto de un
cruce natural entre Sultanina y otra vinifera no identificada, pero un estudio
comparativo entre los dos cultivares demostrd inequivocadamente que las dos

denominaciones Sultanina y Thompson son sindénimos.
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- Origen: Turquia

- Tipo: Sin semilla.

- Estacion: Media.

- Baya: Verde clara, amarilla.

- Forma: Elipsoidal.

- Tamafo: Pequefio.

- Sabor: Neutro.

- Pulpa: Crujiente.

- Piel: Media a delgada, consistente y poco pruinosa.

- Racimo: Medio a grande, cilindrico conico, alado y compacto.

- Fertilidad: 0,74. Media. Las yemas mas fructiferas estan entre la 5* y la 12°

- Produccion: Media a alta.

- Vigor: Medio a alto.

- Conduccion: Se adapta bien a conducciones en espaldera y parral.

- Cosecha: La recoleccion se puede hacer a partir de los 18 °Bx.

- Portainjertos: Va bien con 161-49 Couderc, con el cual produce una buena
calidad de baya, con 110-R., 1103-Poulsen, 140 Ruggeri, y SO4.

- Poda: Larga, ya que las yemas de la base del sarmiento no son fructiferas.

- Técnicas: Exige una serie de cuidados especiales para conseguir producciones

importantes y tamafio de uva comercial.

Los mismos autores sefialan que primeramente se debe realizar una eliminacion de

racimos en prefloracion, cuando haya comenzado la elongacion de los mismos (7

dias antes de la floracion). Se suele dejar un solo racimo por brote, el que estd mas
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cercano a la base, aunque se pueden llegar a dejar dos por brote, siempre de
acuerdo al vigor de la planta y la carga presente. Se puede aprovechar este
momento para ordenar los brotes y racimos para que queden desenredados y bien
colocados. Al presentar racimos excesivamente compactos exige, en segundo
término, tratamientos con acido giberélico para elongacion del raquis y para
aclareo, en prefloracion y floracion respectivamente. Puesto que sus bayas son
pequeiias exigen de nuevas aplicaciones de giberélico tras el cuajado para alcanzar
un buen tamafio de baya. Estas aplicaciones se complementan realizando anillados
en tronco y brazos. Ademds, y aprovechando el anillado, se realizan tareas
manuales de poda de racimos (despuntes y eliminacion de ramificaciones) y
aclareo de bayas. Los racimos deben quedar con 100-150 granos que, con un peso
de 4,5 a 5,5 g una vez alcanzada la maduracion, daran racimos de 500 a 800 g,
tamano muy apreciado en los mercados internacionales. Es el cultivar que mejor
responde a las aplicaciones de acido giberélico para aclareo de flores y para

incrementar el tamafo de las bayas.

2.3. Definicion de términos

La vid como cultivo caducifolio, dentro de su ciclo anual atraviesa por un periodo
de letargo o dormancia, caracteristico por la baja intensidad metabdlica, donde se
reduce la tasa respiratoria; permitiendo a la planta superar la estacion fria. Fischer,
(2013). En condiciones normales, de su clima original, el letargo termina con la
acumulacion de horas frio (7,2 °C); sin embargo en condiciones tropicales no seria

posible tal condicion teniendo la necesidad de recurrir a productos o
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procedimientos que interrumpan el letargo o dormancia, asi se recurre por ejemplo

a la cianamida hidrogenada u otros.

La cianamida hidrogenada inhibiria la accion de la enzima catalasa,
cuando el grupo C=N de la cianamida reacciona con el Fe de la catalasa,
formando 6xido nitroso, que inhibe irreversiblemente la capacidad de la enzima
para destruir el peroxido de hidrégeno (H20:z). El aumento en las cantidades de
H>O» podria provocar una activacion en la via de las pentosas-fosfato y por

consiguiente llevaria al término del receso invernal (Ortiz, 1987).

Ademas, la cianamida hidrogenada dada a las caracteristicas en su
composicion quimica, produciria la escarificaciéon de las yemas, exponiendo

tempranamente a la yema vegetativa a brotar (Or et al., 2000).

Diversas investigaciones han comprobado que el extracto de ajo es un
inductor del rompimiento del estado de dormancia en cultivares de vid en zonas
tropicales y subtropicales, en donde existe deficiencia en la acumulacion de

temperaturas inferiores a 7 °C (Almanza et al., 2010).

El extracto de ajo es un inductor del rompimiento del estado de dormancia
en cultivares de vid en zonas tropicales de altitud, en donde existe diferencia en la
acumulacion de temperaturas inferiores a 7 °C, sin embargo, (Kubota et al., 2000)
mencionan que a pesar de la eficacia de este compuesto, sus efectos durante el
tiempo y la concentraciéon aun no se han investigado en relacion con las fases de

reposo vegetativo.
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Las sustancias activas de ajo responsables de la salida de la dormancia en la uva
son compuestos volatiles de sulfito de alilo, con dos grupos, en particular el dial
disulfito; aunque el dial mono, el tri y el tetra sulfito también pueden estar
involucrados; posiblemente estos compuestos actuan por el estrés oxidativo

generado por la acumulacion de H>O2 (Almanza ef al., 2010).

El disulfuro de alilo seria la sustancia mas importante encontrada en el ajo
que induce brotaciébn en uva, este compuesto también ha sido eficiente en la
ruptura de la dormancia de cormos, tubérculos y en yemas de manzano (Wang y

Faust, 1994).

Los detergentes tienen una saponina sintética, en cambio la del chololo es
natural. La diferencia es de mucha importancia, ya que la natural se puede
degradar y de esta manera no contamina el ambiente. Al detergente natural
preparado de la semilla del boliche o chololo no se le agrega color, y posee solo
un olor agradable. Cada fruto del chololo contiene saponinas triterpenoidales,

taninos, gomas, azlicares y aceites (Alvarez de Leén y Archila, 1988).
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CAPITULO III

METODO
3.1. Ubicacion del experimento
- Region : Moquegua
- Provincia : Mariscal Nieto
- Distrito : Moquegua
- Centro Poblado Menor : Los Angeles
- Sector : Alto la Villa
- Latitud :17°10°3147 LS
- Longitud :70°55750.4”
- Altitud : 1420 msnm
- Zona agroecoldgica : Costa templada calida

3.2. Tipo de investigacion

Es una tesis de nivel explicativo y cuyos datos son de caracter experimental,
porque se ha manipulado a través de factores (dosis) para ver el efecto en las
variables dependientes (yemas brotadas, porcentaje de brotacion, intensidad de

crecimiento y tiempo de brotacion).
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3.3. Factores experimentales de estudio

Los factores en estudio fueron el uso de pasta de ajo y jabon potasico para la
induccion del brotamiento de vid.

Factor A: Jabdn potasico

A1: Jabon potasico al 0 %

Az: Jabon potasico al 0,5 %

Aj: Jabon potasico al 1 %

Factor B: Pasta de ajo

Bi: Pasta de ajo al 0 %

B»: Pasta de ajo al 75 %

Bs: Pasta de ajo al 100 %

Tabla 2. Combinacion de factores en estudio

Tratamiento lfactor A Factor B. Combinacion
Jabon potésico Pasta de ajo

Ty aj by aib
Tz aj b2 aiba
Ts al b3 aibs
T4 a by azbi
Ts a b2 axba
Ts a b3 arbs
T7 a3 by asbi
Ts a3 b2 asba
To a3 b3 asb
T Cianamida hidrogenada al (5,0 %)

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Disefio de la investigacion

Para el presente trabajo de investigacion se utilizd un disefio experimental de
bloques completos aleatorizados (DBCA), con arreglo factorial de 3 x 3 con un
tratamiento extra, teniendo un total de 10 tratamientos; correspondientes a
inductores de brotamiento: jabon potasico a dosis de (0,0 %; 0,5 % y 1,0 %); pasta

de ajo (0,0 %; 75 %; 100 %) y cianamida hidrogenada al (5,0 %).

Tabla 3. Aleatorizacion de tratamientos en el campo experimental

Bloques

I I I

Te T3 Ts
Tz To T3
To Te T
Tg T Ty
T4 Ts T2
T3 T7 Ty
Ts Ty T7
T Tz Tg
T7 Ty To
Ty Ts Te

Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas del campo experimental

Tabla 4. Caracteristicas del ensayo

Descripcion Cantidad
Marco de plantacion 3,0x2,0m
Area total 540 m?
Cantidad total de plantas 90 unid.
Numero de Unidades Experimentales 30 unid.
Cantidad de plantas por Unidad Experimental 3 unid.
Area de la Unidad Experimental 18 m?

Fuente: Elaboracion propia
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3.5. Poblacion y muestra

La poblacion a utilizarse en el ensayo fue de 90 plantas de uva de mesa Thompson
Seedless, las cuales tienen un distanciamiento de 3,0 x 2,0 m, con un sistema de

conduccién doble T, distribuidas en un total de 30 unidades experimentales.

La muestra para cada unidad experimental estuvo conformada por 3
plantas de vid. Donde se observaron todos los brotes de los cargadores y pitones
dejados durante la poda, las mismas que serviran como muestras para realizar las

evaluaciones correspondientes.

3.6. Descripcion de instrumentos para recoleccion de datos

3.6.1. Observacion directa

Esta técnica se utiliza para el caso de observaciones de campo donde se realizara

la recoleccion de datos.

- Yemas brotadas (unidad): Se consider6 una yema brotada cuando, esta se
encuentre en el estado C de Baggiolini, que consiste en la apariciéon de la punta
verde del brote joven. Para ello se realizé una evaluacion semanal, contabilizando
la cantidad de yemas brotadas, luego a la finalizacion del ensayo se sumo las

cantidades registradas semanalmente, para obtener el total de yemas brotadas.

- Porcentaje de brotacion (%): Se determin¢ al final del ensayo, en base a los

registros obtenidos del total de yemas brotadas. Para el calculo del porcentaje de
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brotacion, primeramente, se realiz6 un conteo general de las yemas de cargadores

y pitones por planta y se reemplazé estos datos en la siguiente formula:

Tabla 5. Formula para calcular el porcentaje de brotacion

Variable Ecuacion Unidad

%

. — N
Porcentaje de brotacion PB = (m) 100

N = Numero de yemas brotadas; Nt = Numero total de yemas
Fuente: Almanza, 2011

- Intensidad de crecimiento del brote (cm): Para ello se realizd6 mediciones de

los brotes durante su crecimiento en los primeros 40 dias.

- Tiempo de brotaciéon (dias): Se considerd tiempo de brotacion contabilizando
los dias transcurridos desde la poda hasta la emision del 25 % de las yemas,
estado C de Baggiolini (punta verde). Para ello se realizo evaluaciones semanales

hasta determinar el tiempo de brotacion de cada tratamiento.

3.6.2. Observacion indirecta

Esta técnica se utiliza para observaciones mediante laboratorio en andlisis de
suelo, analisis de agua, porcentaje de materia seca, grados brix, etc. Para nuestro

ensayo se utilizo en los grados brix como complemento del andlisis sensorial.

a. Efecto residual en racimos:

Para determinar el efecto residual de cianamida hidrogenada en la cosecha
recurrimos a una evaluacion sensorial; identificando diferencias entre los atributos

sensoriales de frutos aplicados y no aplicados con cianamida hidrogenada.
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Se realiz6 para ello el contraste estadistico para muestras relacionadas. La prueba
estadistica de Student para muestras dependientes es una extension de la utilizada
para muestras independientes, en esta prueba estadistica se exige dependencia
entre ambas, donde hay dos momentos uno antes y otro después. Con ello se da a
entender que en el primer periodo, las observaciones servirdn de control o testigo,
para conocer los cambios que se susciten después de aplicar una variable
experimental. El procedimiento para muestras relacionadas compara las medias de
dos variables de un solo grupo. Calcula las diferencias entre los valores de las dos
variables de cada caso y contrasta si la media difiere de 0, es uno de los disefios de
experimentos mas comunes en el disefio “pre-post”. Un estudio de este tipo
generalmente consiste en dos medidas tomadas al mismo sujeto, una antes y otra
después de la introduccion de un tratamiento o estimulo. La idea bésica es si el
tratamiento no tiene efecto, la diferencia promedio de las medidas es 0 y se acepta
la hipotesis nula. Por otro lado, si el tratamiento tiene efecto (intencionado o no
intencionado), la diferencia promedio no es 0 entonces la hipotesis nula se rechaza

(Cordoba, 2000).

El contraste a efectuar seria:

Trabajando con un margen de error del 5 %, la regla general para tomar decisiones

de aceptar o rechazar a la hipotesis alterna es:

- Siel Sig. de la tabla es mayor al 5 % de error, entonces no rechazo la hipdtesis
nula, es decir la acepto.

- Siel Sig. de la tabla es menor o igual al 5 % de error, entonces no rechazo la

hipotesis nula, consecuentemente acepto la hipotesis alterna.
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3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos de las variables tiempo de brotamiento, longitud

de brote, intensidad de crecimiento del brote, yemas brotadas y porcentaje de

brotamiento se utilizé el programa InfoStat. Por otro lado, para el procesamiento

de datos de evaluacion sensorial se utilizo el software SPSS.

a. Analisis de varianza y prueba de significacion

Para el andlisis de datos las variables en estudio se empled el andlisis de

variancia (ANVA), usando la prueba F a un nivel de significacion de 0,05 y 0,01

para la comparacion de multiples de medias se utilizo la prueba de significacion

de Tukey a una probabilidad a = 0,05.

Tabla 6. Esquema del andlisis de varianza

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados F calculada
variacion libertad cuadrados medios
Factor A (al) SCA SCA/GIA CMA/CM eror
Factor B b1 SCB SCB/GIB CMB/CMerror
Interaccion AxB  (a-1)(b-1) SCAxB SCAxB/Gl AxB CM AxB/CM error
Testigo vs 1 SCTxF SCTxF CMTxF/CM error
Factorial TxF
Bloques Blog-1 SCBloq SCBloq/GLBlog CM Blog/CM error
Error Total—(axb)Blog-1)  SCemror SCerror
Experimental
Total ((axbyt1)xBlog- 1

Fuente: Vasquez, 2014
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b. Hipdtesis estadisticas

Para bloques:

Ho: existen bloques homogéneos entre si.

Hi: no existen bloques homogéneos entre si.

- Nivel de significacion:
a=0,05y 0,01

- Regla de decision:

Si Fc <F 0,05 no se rechaza la Hy

F 0,05 <Fc <F 0,01 se rechaza la Hy, representandola por: *

Fc>F 0,01 se rechaza la Hy representandola por: **

Para tratamientos:

Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos

en la variable respuesta.

Hi: Si existen diferencias significativas entre los promedios de los tratamientos en

la variable respuesta.

En el caso de la hipdtesis nula Ho implica que los tratamientos no afectan a la
variable respuesta, es decir que con todos los tratamientos se obtienen los mismos

resultados.
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Para los factores:

Ho: No existen diferencias significativas entre los promedios de los factores en la

variable respuesta.

Hi: Si existen diferencias significativas entre los promedios de los factores en la

variable respuesta.

En el caso de la hipotesis nula Ho implica que los factores no afectan a la variable
respuesta, es decir, que con todos los tratamientos se obtienen los mismos

resultados.
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CAPITULO IV

PRESENTACION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

Los resultados obtenidos (Apéndice: Tabla A1 — Tabla A13) se muestran en

cuadros, los cuales facilitan una adecuada interpretacion y analisis de los mismos.

4.1.1. Tiempo de brotamiento

Tabla 7. Andlisis de varianza para el tiempo de brotamiento

e L ere Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig
Jabon potésico 2 40,196 20,098 5542 3,550 6,010 *
Pasta de ajo 2 177270 88,635 24,442 3550 6,010 **
Jabén potdsico x 4 78441 19,610 5408 2,930 4,580 **

Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 91,875 91,875 25,335 4,410 8,280 **
Bloque 2 40,901 20,451 5,639 3,550 6,010 *

Error 18 65,275 3,626

Total 29 493,958

CvV=11,779 % * = Significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

La tabla anterior, del andlisis de varianza para la variable tiempo de brotamiento
observamos, con 95 % de confiabilidad, que hay diferencias altamente

significativas en la interaccion entre los factores jabon potésico y pasta de ajo.
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En el factor jabon potasico se aprecia diferencias significativas, lo que nos indica
que por lo menos una dosis de jabon potésico se diferencié de las demés. Caso
similar se presenta para el factor pasta de ajo donde encontramos diferencias
altamente significativas, que da a entender que por lo menos una dosis de pasta de

ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, también se observan diferencias altamente significativas
entre el testigo y los factores, destacando el testigo sobre los factores en estudio.
El coeficiente de variabilidad fue de 11,779 %, confiable para las condiciones del

experimento desarrollado en campo (Rustom, 2012).

Tabla 8. Andlisis de efectos simples para la variable tiempo de brotamiento

oy Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig

Jabon potésico (Jp)

Jp Pa 2 64,469 32,235 8,889 3,550 6,010 **
Jp Pay 2 40,761 20,380 5,620 3,550 6,010 *
Jp Pa3 2 13,407 6,704 1,849 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo (Pa)
Pa Jp: 2 153,407 76,704 21,152 3,550 6,010 **
Pa Jp2 2 41,242 20,621 5,686 3,550 6,010 *
Pa Jps 2 61,062 30,531 8,419 3,550 6,010 **
Error 18 65,275 3,626
NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En el andlisis de efectos simples de la variable tiempo de brotamiento nos indica
que para el factor jabon potasico con el factor pasta de ajo, se encuentran
diferencias altamente significativas en el primer nivel de pasta de ajo, asimismo
existen diferencias significativas en el segundo nivel de pasta de ajo, sin embargo,
para el tercer nivel del factor pasta de ajo no se hallaron diferencias estadisticas.

Para el factor pasta de ajo con el factor jabon potasico se aprecia que existen
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diferencias altamente significativas en los niveles 1 y 3 de jabon potasico, y

presenta diferencias significativas en el nivel 2 del factor jabon potésico.

Tabla 9. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor jabon potasico en la variable

tiempo de brotamiento

i A Pasta de ajo (%)
Jabon potasico (%) 0% 75 o, 100 %
0,0 24 b 17 b 14 a
0,5 18 a 13 a 16 a
1,0 19 a 13 a 17 a

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de significacion Tukey al 5 % de comparacion de medias de efectos
simples del factor jabon potédsico con respecto al factor pasta de ajo de la
evaluacion de variable tiempo de brotamiento, se observa que para 0 % de pasta
de ajo, el menor tiempo de brotamiento se obtuvo con 0,5 y 1 % de jabon
potasico, con promedios de 18 y 19 dias respectivamente. Para 75 % de pasta de
ajo, el menor tiempo de brotamiento fue con 0,5 y 1 % de jabon potasico, ambos
con promedios de 13 dias. Finalmente, para el 100 % pasta de ajo no se destacod

ningun nivel del factor jabon potasico.

Pasta de ajo (%)

é 25 & o0 W75 100
£ 20
o :
g 15 T
5 m u
a 10

0 0.25 0.5 0.75 1

Jabon potasico (%)

Grafico 1. Efectos simples del factor jabon potasico con respecto al factor pasta de ajo en la

variable tiempo de brotamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor pasta de ajo en la variable

tiempo de brotamiento

Jabon potasico (%)

3 o
Pasta de ajo (%) 0 0,5 1
0 24 b 18 b 19 B
75 17 a 13 a 13 A
100 14 a 16 ab 17 B

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significacion Tukey al 5 % para la comparacion de medias de los
efectos simples del factor pasta de ajo con respecto al factor jabon potasico en la
evaluacion de la variable tiempo de brotamiento, nos indica para el 0 % de jabon
potasico, el menor tiempo de brotamiento se obtuvo con el 100 y 75 % de pasta de
ajo, con promedios de 14 y 17 dias respectivamente. En cuanto al 0,5 % de jabon
potasico, se logrdé un menor tiempo de brotamiento con el 75 % de pasta de ajo,
con un promedio de 13 dias. Para el 1 % de jabon potésico el menor promedio se

logré con el 75 % de pasta de ajo, que alcanzo un promedio de 13 dias.
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Grdfico 2. Efectos simples del factor pasta de ajo con respecto al factor jabon potasico en la

variable tiempo de brotamiento

Fuente: Elaboracion propia
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Con respecto a la comparacion de medias del testigo con los factores en la
evaluacion de la variable tiempo de brotamiento, podemos apreciar que el menor
tiempo de brotamiento lo obtuvo el testigo con 11 dias, superando a los factores

que lograron un promedio de tiempo de brotamiento de 17 dias.
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Grdfico 3. Tiempo de brotamiento para el testigo vs factores

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2. Longitud de brote

Tabla 11. Andlisis de varianza para longitud de brote a los 20 ddp

e L ere Fa .

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig

Jabbn potasico 2 21462 10,731 2273 3.550 6,010 NS

Pasta de ajo 2 7792 3,896 0,825 3,550 6,010 NS
o

Jabon potasico x 4 22355 5589 1,184 2,930 4,580 NS

Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 184,498 184,498 39,081 4,410 8,280 **
Bloque 2 85,401 42,700 9,045 3,550 6,010 **
Error 18 84,977 4,721

Total 29 406,485

CV =21,379% NS = No significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, del andlisis de varianza para la longitud de brote a los 20 dias
después de la poda muestra, que no hay diferencias significativas en la interaccion

entre los factores jabon potésico y pasta de ajo, con 95 % de confiabilidad.

Para el factor jabon potasico no se hallaron diferencias significativas, que
indica que hay similitud en las dosis. Asimismo, en el factor pasta de ajo no hay

diferencias estadisticas, que indica que ninguna dosis sobresalio sobre las demas.

Por otro lado, se observan diferencias estadisticas altamente significativas
entre el testigo y los factores, diferencidndose el testigo con respecto a los dos
factores en estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 21,379 %, confiable para

las condiciones del experimento desarrollado en campo (Rustom, 2012).

La comparacion de medias del testigo con los factores, en la evaluacion de
la variable longitud de brote a los 20 dias después de la poda, muestra que el
testigo obtuvo el mayor promedio de longitud de brote con 17,60 cm. Los factores

alcanzaron un promedio de 9,34 cm.
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Grdfico 4. Longitud de brote para el testigo vs factores a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Andlisis de varianza para longitud de brote a los 30 ddp

Fa

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0.05 0.01 Sig
Jabon potésico 2 14,891 7,446 0,622 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 45,166 22,583 1,886 3,550 6,010 NS

Jabon potésico x
4 55,259 13,815 1,154 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 27,175 27,175 2,270 4,410 8,280 NS
Bloque 2 483,101 241,551 20,178 3,550 6,010 **
Error 18 215478 11,971

Total 29 841,071

CV =14,890% NS = no significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, del andlisis de varianza para la longitud de brote a los 30 dias
después de la poda, podemos observar, que no se presentan diferencias
significativas en la interaccion de los factores jabon potésico y pasta de ajo, con

95 % de confiabilidad.

En el caso de factor jabon potasico no se encontraron diferencias
significativas, lo que nos indica que hay similitud en las diferentes dosis de jabon
potasico. Ocurri6 lo mismo con en el factor pasta de ajo donde no se encontraron
diferencias significativas, que da a entender que ninguna dosis de pasta de ajo se

diferencio de las demas.

Por otro lado, no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
el testigo y los factores en estudio. El coeficiente de variabilidad obtenido fue de
14,890 %, el cual es confiable para las condiciones del experimento desarrollado

en campo (Rustom, 2012).
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Tabla 13. Andlisis de varianza para longitud de brote a los 40 ddp

oy Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig
Jabon potésico 2 44,586 22,293 0,593 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 21,996 10,998 0,292 3,550 6,010 NS

Jabon potésico x
4 188,882 47,221 1,255 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 164,190 164,190 4,364 4,410 8,280 NS
Bloque 2 1150,513 575,257 15,291 3,550 6,010 **
Error 18 677,171 37,621

Total 29 2247,339

CV =15,920% NS = No significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, del andlisis de varianza para la longitud de brote a los 40 dias
después de la poda podemos observar, con 95 % de confiabilidad, que no se
presentan diferencias significativas en la interaccion de los factores jabon potésico

y pasta de ajo.

En el caso de factor jabon potasico no se encontraron diferencias
significativas, lo que nos indica que hay similitud en las diferentes dosis de jabon
potasico. Ocurri6 lo mismo con en el factor pasta de ajo donde no se encontraron
diferencias significativas, que da a entender que ninguna dosis de pasta de ajo fue

mejor que las demas.

Por otro lado, no se encontraron diferencias estadisticas significativas entre
el testigo y los factores estudiados. El coeficiente de variabilidad fue de 15,920 %,
el cual es confiable para las condiciones del experimento desarrollado en campo

(Rustom, 2012).
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4.1.3. Intensidad de crecimiento

Tabla 14. Andlisis de varianza de la intensidad de crecimiento a los 20 ddp

oy Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig
Jabon potésico 2 0,087 0,044 2,794 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 0,027 0,013 0,847 3,550 6,010 NS

Jabon potésico x
4 0,156 0,039 2,500 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 0,180 0,180 11,479 4,410 8,280 **
Bloque 2 0,430 0,215 13,744 3,550 6,010 **
Error 18 0,282 0,016

Total 29 1,161

CV =16,171 % NS=No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, del andlisis de varianza para la intensidad de crecimiento a
los 20 dias después de la poda podemos observar, con 95 % de confiabilidad, que

no hay la interaccion de los factores jabon potésico y pasta de ajo.

En el caso del factor jaboén potasico podemos apreciar que no hay
diferencias significativas, lo que nos indica que todas las dosis de jabon potésico
empleadas fueron similares. De igual manera se presenta en el factor pasta de ajo
donde no encontramos diferencias significativas, que da a entender ninguna dosis

de pasta de ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, se observaron diferencias altamente significativas entre el
testigo y los factores, diferenciandose el testigo con respecto a los dos factores en
estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 16,171 %, confiable para las

condiciones del experimento desarrollado en campo (Rustom, 2012).
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La comparacion de medias del testigo con los factores en la evaluacion de la
variable intensidad de crecimiento a los 20 dias después de la poda, muestra que
el testigo obtuvo el mayor promedio con 1,01 cm/dia, superando el promedio de

los factores que alcanzaron una intensidad de crecimiento de 0,75 cm/dia.
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Grdfico 5. Intensidad de crecimiento para el testigo vs factores a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Andlisis de varianza de la intensidad de crecimiento a los 30 ddp

Fa

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0.05 0.01 Sig
Jabon potésico 2 0,191 0,095 0,934 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 0,388 0,194 1,901 3,550 6,010 NS

Jabon potésico x

) 4 0,353 0,088 0,865 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 1,430 1,430 14,004 4,410 8,280 **
Bloque 2 3,520 1,760 17,239 3,550 6,010 **
Error 18 1,838 0,102

Total 29 7,720

CvV=17,108 % NS = No significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla, del andlisis de varianza para intensidad de crecimiento a los 30 dias
después de la poda observamos con 95 % de confiabilidad, que no existe

diferencias significativas en la interaccion del factor jabon potésico y pasta de ajo.

Con respecto al factor jabon potdsico no se encontraron diferencias
significativas, lo que nos indica que hay similitud en las diferentes dosis de jabon
potasico. Asi también en el factor pasta de ajo donde no se encontraron

diferencias significativas, indicando que ninguna dosis fue mejor que las demas.

Sin embargo, se hallaron diferencias estadisticas altamente significativas
entre el testigo y los factores. El coeficiente de variabilidad fue de 17,108 %,

confiable para las condiciones del ensayo desarrollado en campo (Rustom, 2012).

De la comparacion de medias del testigo con los factores en la evaluacion
de la variable intensidad de crecimiento a los 30 dias después de la poda, se
observa que los factores superaron con 1,94 cm/dia en comparacion del testigo

con 1,21 cnv/dia, de la variable intensidad de crecimiento.
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Grafico 6. Intensidad de crecimiento para el testigo vs factores a los 30 ddp

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Andlisis de varianza de la intensidad de crecimiento a los 40 ddp

Fa

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0.05 0.01 Sig
Jabon potésico 2 1,016 0,508 1,289 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 0,291 0,146 0,370 3,550 6,010 NS

Jabon potésico x
4 1,229 0,307 0,780 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 6,632 6,632 16,838 4,410 8,280 **
Bloque 2 3,630 1,815 4,608 3,550 6,010 *
Error 18 7,089 0,394

Total 29 19,888

CV=28,750 % NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, del andlisis de varianza para la intensidad de crecimiento a los
40 dias después de la poda podemos observar, con 95 % de confiabilidad, que no
existen diferencias significativas en la interaccion entre los factores jabon potésico

y pasta de ajo.

En el caso del factor jabon potasico podemos apreciar que no hay
diferencias significativas, lo que nos indica que todas las dosis de jabon potésico
empleadas fueron similares. Caso similar se presenta en el factor pasta de ajo
donde no encontramos diferencias significativas, que da a entender ninguna dosis

de pasta de ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, se observaron diferencias altamente significativas entre el
testigo y los factores, diferencidandose los factores con respecto al testigo. El
coeficiente de variabilidad fue de 28,750 %, poco preciso por lo tanto se

recomienda utilizarlo s6lo con fines descriptivos (Rustom, 2012).
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La comparacion de medias del testigo con los factores en la evaluacion de la
variable intensidad de crecimiento a los 40 dias después de la poda, nos muestra
que los factores estudiados obtuvieron mayor promedio en la intensidad de
crecimiento con 2,34 cm/dia, superando al testigo que alcanzo una intensidad de

crecimiento de 0,77 cm/dia, debido a que el testigo esta terminando de crecer.
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Grdfico 7. Intensidad de crecimiento para el testigo vs factores a los 40 ddp

Fuente: Elaboracion propia
4.1.4. Yemas Brotadas

Tabla 17. Andlisis de varianza de numero de yemas brotadas a los 20 ddp

R Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig
Jabon potasico 2 370,344 185,172 3,220 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 1408,144 704,072 12,244 3,550 6,010 **
Jabbn potisico x 4 574336 143,584 2,497 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo
Testigo vs Factores 1 1798,002 1798,002 31,268 4,410 8,280 **
Bloque 2 3,870 1,935 0,034 3,550 6,010 NS
Error 18 1035,061 57,503
Total 29  5189,757
CV =33,624 % NS = No significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, del analisis de varianza para el nuimero de yemas brotadas a
los 20 dias después de la poda podemos observar, que no se encuentran
diferencias significativas en la interaccion entre los factores jabon potésico y pasta

de ajo, con 95 % de confiabilidad.

En el caso del factor jabon potdsico no se encontraron diferencias
significativas, lo que nos indica que hay similitud en las diferentes dosis de jabon
potasico. Caso contrario se presenta en el factor Pasta de ajo donde encontramos
diferencias altamente significativas, que da a entender que por lo menos una dosis

de pasta de ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, podemos observar diferencias altamente significativas entre
el testigo y los factores, diferencidndose el testigo con respecto a los dos factores
en estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 33,624 %, poco preciso por lo

tanto se recomienda utilizarlo s6lo con fines descriptivos (Rustom, 2012).

Tabla 18. Prueba de Tukey al 5% para el factor pasta de ajo en la variable numero de yemas

brotadas a los 20 ddp
N° Pasta de ajo Promedio Significancia Orden de
(%) (unid) a =005 meérito
1 75 28 a 1°
2 100 22 a 1°
3 0 10 b 2°

Fuente: Elaboracion propia

En referencia al factor dosis de pasta de ajo, mediante la prueba de significacion
de Tukey al 5 % para el nimero de yemas brotadas a los 20 dias después de la

poda, se establecieron dos rangos de significacion. El mayor nimero de yemas
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brotadas se obtuvo con la dosis de 75 % de pasta de ajo, con un promedio de 28

yemas brotadas.
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Grafico 8. Numero de yemas brotadas en el factor pasta de ajo a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la comparacion de medias del testigo con los factores en estudio
para la evaluacion de la variable nimero de yemas brotadas a los 20 dias después
de la poda, podemos observar que el testigo obtuvo un mayor promedio con 46
yemas brotadas, superando a los factores que alcanzaron un promedio 20 yemas

brotadas.

40
30

20

Yemas brotadas (und)

Testigo
Factores

Grafico 9. Numero de yemas brotadas para el testigo vs factores a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia

63



Tabla 19. Andlisis de varianza de numero de yemas brotadas a los 30 ddp

oy Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig
Jabon potésico 2 178,527 89,263 1,193 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 1433,800 716,900 9,579 3,550 6,010 **

Jabon potésico x
4 284,310 71,077 0,950 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 890,772 890,772 11,902 4,410 8,280 **
Bloque 2 4,872 2,436 0,033 3,550 6,010 NS
Error 18 1347,105 74,839

Total 29 4013,321

CV =27,500 % NS = No significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior del andlisis de varianza para el nimero de yemas brotadas a
los 30 dias después de la poda, observamos que no hay diferencias significativas
en la interaccion delos factores jabon potéasico y pasta de ajo, con 95 % de

confiabilidad.

Para el factor jabon potésico no se encontraron diferencias significativas,
el cual nos indica que hay similitud en las diferentes dosis de jabon potasico. En
el factor pasta de ajo, se encontraron diferencias altamente significativas, por lo
tanto nos indica que por lo menos una dosis de pasta de ajo fue mejor que las

demas.

También se observa que hay diferencias altamente significativas entre el
testigo y los factores. El coeficiente de variabilidad fue de 27,500 %, poco preciso

por lo tanto se recomienda utilizarlo s6lo con fines descriptivos (Rustom, 2012).
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Tabla 20. Prueba de Tukey al 5 % para el factor pasta de ajo en la variable numero de yemas

brotadas a los 30 ddp
N° Pasta de ajo Promedio Significancia Orden de
(%) (unid) a=0,05 meérito
1 75 38 a 1°
2 100 31 ab 2°
3 0 20 b 3°

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto al factor dosis de pasta de ajo, mediante la prueba de significacion
de Tukey al 5 % para numero de yemas brotadas a los 30 dias después de la poda,
se establecieron dos rangos de significacion. El mayor numero de yemas brotadas
se obtuvo en los tratamientos que recibieron aplicacion de pasta de ajo al 75 %,

que lograron un promedio de 38 yemas brotadas.
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Grafico 10. Numero de yemas brotadas en el factor pasta de ajo a los 30 ddp

Fuente: Elaboracion propia

En la comparacion de medias del testigo con los factores en la evaluacion de la
variable nimero de yemas brotadas a los 30 dias después de la poda, podemos
observar que el testigo obtuvo un mayor promedio con 48 yemas brotadas,

superando a los factores que alcanzaron un promedio 30 yemas brotadas.
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Grdfico 11. Numero de yemas brotadas para testigo vs factores a los 30 ddp

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Andlisis de varianza del numero de yemas brotadas a los 40 ddp

oy Fa .

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig
Jabon potasico 2 77,918 38,959 0,538 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 1154,625 577,313 7,968 3,550 6,010 **
Jabon potésico x

) 4 277,818 69,454 0,959 2,930 4,580 NS
Pasta de ajo
Testigo vs Factores 1 553,268 553,268 7,636 4,410 8,280 *
Bloque 2 76,904 38,452 0,531 3,550 6,010 NS
Error 18 1304,142 72,452
Total 29 3444,675

CV =24,182 % NS = No significativo * = Significativo

Fuente: Elaboracion propia

** = Altamente significativo

En la tabla anterior, del anélisis de varianza para el nimero de yemas brotadas a

los 40 dias después de la poda podemos observar, con 95 % de confiabilidad, que

no existen diferencias significativas en la interaccion entre el factor jabon potésico

y pasta de ajo.
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En el caso del factor jabon potéasico no se encontraron diferencias significativas,
lo que nos indica que hay similitud entre las dosis de jabon potasico. Caso
contrario se presenta en el factor pasta de ajo donde encontramos diferencias
altamente significativas, que da a entender que por lo menos una dosis de pasta de

ajo fue mejor que las demas.

También se observa que hay diferencias altamente significativas entre el
testigo y los factores. El coeficiente de variabilidad fue de 24,18 %, por lo que se

recomienda utilizarlo s6lo con fines descriptivos (Rustom, 2012).

Tabla 22. Prueba de Tukey al 5 % para el factor pasta de ajo en la variable numero de yemas

brotadas a los 40 ddp
N Pasta de ajo Promedio Significancia Orden de
(%) (unid) a=0,05 meérito
1 75 40 a 1°
2 100 36 ab 2°
3 0 35 b 3°

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, en lo referente al factor dosis de pasta de ajo, mediante la
prueba de significacion de Tukey al 5 % para nimero de yemas brotadas a los 40
dias después de la poda, se establecieron dos rangos de significacion. E1 mayor
numero de yemas brotadas se obtuvo en los tratamientos que recibieron aplicacion

de pasta de ajo al 75 %, logrando un promedio de 40 yemas brotadas.
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Grafico 12. Numero de yemas brotadas en el factor pasta de ajo a los 40 ddp

Fuente: Elaboracion propia

La comparacion de medias del testigo con los factores en la evaluacion de la
variable nimero de yemas brotadas a los 40 dias después de la poda, nos muestra
que el testigo obtuvo un mayor promedio con 48 yemas brotadas, superando a los

factores que alcanzaron un promedio 34 yemas brotadas.
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Grafico 13. Numero de yemas brotadas para testigo vs factores a los 40 ddp

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.5. Porcentaje de brotamiento

Tabla 23. Andlisis de varianza del porcentaje de brotamiento a los 20 ddp

Fuentes de Fa .
variabilidad GL SC CM FC 405 001 Si8
Jabbn potasico 2 1029780 514,890 8293 3,550 6,010 **
Pasta de ajo 2 4217340 2108,670 33,964 3,550 6,010 **
Jabén potdsico x 4 2089,780 522,440 8415 2930 4,580 **

Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 6154,752 6154,752 99,134 4,410 8,280  **
Bloque 2 1308,835 654,418 10,541 3,550 6,010 **
Error 18 1117,534 62,085

Total 29  15918,019

CV =16,846 % ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, del andlisis de varianza para el porcentaje de brotamiento a
los 20 dias después de la poda, con 95 % de confiabilidad podemos observar, que
se encuentran diferencias altamente significativas en la interaccion entre los

factores jabon potasico y pasta de ajo.

En el caso del factor jabon potasico podemos apreciar que hay diferencias
altamente significativas, lo que nos indica que por lo menos una dosis de jabon
potasico se diferencio de las demas. Caso similar se presenta en el factor pasta de
ajo donde encontramos diferencias altamente significativas, que da a entender que

por lo menos una dosis de pasta de ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, también se observan diferencias altamente significativas
entre el testigo y los factores, diferenciandose el testigo con respecto a los dos
factores en estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 16,846 %, confiable para

las condiciones del experimento desarrollado en campo (Rustom, 2012).
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Tabla 24. Andlisis de efectos simples para el porcentaje de brotamiento a los 20 ddp

oy Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig

Jabon potésico (Jp)

Jp Pa 2 690,809 345,405 5,563 3,550 6,010 *
Jp Pay 2 2108,145 1054,072 16,978 3,550 6,010 **
Jp Pa3 2 320,604 160,302 2,582 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo (Pa)
Pa Jp: 2 2097,452 1048,726 16,892 3,550 6,010 **
Pa Jp2 2 1537,875 768,938 12,385 3,550 6,010 **
Pa Jps 2 2671,792 1335,896 21,517 3,550 6,010 **
Error 18 1117,534 62,085
NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior del andlisis de efectos simples en la variable porcentaje de
brotamiento a los 20 dias después de la poda, nos indica para el factor jabon
potasico en cada nivel del factor pasta de ajo existen diferencias significativas en
el primer nivel de pasta de ajo, asimismo existen diferencias altamente
significativas en el segundo nivel de pasta de ajo, sin embargo, para el tercer nivel
del factor pasta de ajo no se encontraron diferencias estadisticas. En el caso del
factor pasta de ajo para cada de nivel del factor jabon potasico existen diferencias

altamente significativas para los tres niveles del factor jabon potasico.

Tabla 25. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor jabon potdsico en la

variable porcentaje de brotamiento a los 20 ddp

i . Pasta de ajo (%)
Jabon potasico (%) 0 75 100
0 14,08 b 34,84 b 51,40 a
0,5 3499 a 65,74 a 42,64
1 28,74 ab 68,68 a 36,88

Fuente: Elaboracion propia
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En la prueba de significacion Tukey al 5 % para la comparacion de medias de los
efectos simples del factor jabon potésico con respecto al factor pasta de ajo en la
evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a los 20 dias después de la
poda, observamos para el 0 % de pasta de ajo, el mayor porcentaje de brotamiento
se logré con 0,5 % de jabon potasico, con un promedio de 34,99 %. Al 75 % de
pasta de ajo, se consiguié el mayor porcentaje de brotamiento con 0,5 y 1 % de
jabon potésico, con promedios de 68,68 y 65,74 %, respectivamente. Para el

100 % pasta de ajo, no destaco ningin nivel del factor jabén potésico, sobre los

demas.
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Grdfico 14. Efectos simples del factor jabon potasico respecto al factor pasta de ajo para el
porcentaje de brotamiento a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Prueba de Tukey al 5% para los efectos simples del factor pasta de ajo en la variable

porcentaje de brotamiento a los 20 ddp

. Jabon potasico (%)
Pasta de ajo (%)

0 0,5 1
0 14,08 ¢ 34,99 b 28,74 b
75 3484 b 65,74 a 68,68 a
100 51,40 a 42,64 b 36,88 b

Fuente: Elaboracion propia
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En la prueba de significacion Tukey al 5 % en la comparacion de medias de
efectos simples del factor pasta de ajo con respecto al factor jabon potasico de la
evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a 20 dias después de la poda,
se aprecia para el 0 % de jabon potasico, el mayor porcentaje de brotamiento se
consiguio con el 100 % del factor pasta de ajo, con promedio de 51,40 %. Para
0,5 % de jabon potasico, se obtuvo el mayor porcentaje de brotamiento con 75 %
de pasta de ajo, con un promedio de 65,74 %. Para 1 % de jabon potasico el

mayor promedio se alcanzd con el 75 % de pasta de ajo, con un promedio del

68,68 %.
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Grdfico 15. Efectos simples del factor jabén potédsico respecto al factor pasta de ajo para el
porcentaje de brotamiento a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia

En lo concerniente la comparacion de medias del testigo con los factores en
estudio para la evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a los 20 dias
después de la poda, podemos observar que el testigo obtuvo un mayor porcentaje
de brotamiento con un promedio del 89,74 %, superando a los factores que

alcanzaron un promedio 42,00 %.
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Grafico 16. Porcentaje de brotamiento para testigo vs factores a los 20 ddp

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Andlisis de varianza del porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

Fuentes de Fa .

variabilidad GL SC CM FC 05 o001 S8
Jabon potésico 2 320,275 160,138 1,600 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 3687,434 1843,717 18,427 3,550 6,010  **

Jabon potésico x
) 4 1272,535 318,134 3,180 2,930 4,580 *
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 2598,167 2598,167 25,967 4,410 8280  **
Bloque 2 2556,367 1278,183 12,775 3,550 6,010 **
Error 18 1801,018 100,057

Total 29 12235,795

CV =15,244% NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior, del analisis de varianza para el porcentaje de brotamiento a
los 30 dias después de la poda, con 95 % de confiabilidad podemos observar, que
se encuentran diferencias significativas en la interaccion entre los factores jabon

potasico y pasta de ajo.
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En el caso del factor jabon potasico no existen diferencias significativas, lo que
nos indica que ninguna dosis de jabon potasico se diferencié de las demas. En el
factor pasta de ajo encontramos diferencias altamente significativas, es decir que

lo menos una dosis de pasta de ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, también se observan diferencias altamente significativas
entre el testigo y los factores, diferencidndose el testigo con respecto a los factores
en estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 15,244 %, confiable para las

condiciones del experimento en campo (Rustom, 2012).

Tabla 28. Andlisis de efectos simples para el porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,0 SF a0,0 1 Sig
Jabon potésico (Jp)
Jp Pay 2 1108,530 554,265 5,540 3,550 6,010  *
Jp Pay 2 225,451 112,725 1,127 3,550 6,010 NS
Jp Pa3 2 258,830 129,415 1,293 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo (Pa)
Pa Jp: 2 2370,992 1185,496 11,848 3,550 6,010 **
Pa Jp2 2 788,292 394,146 3,939 3,550 6,010  *
Pa Jps 2 1800,684 900,342 8,998 3,550 6,010 **
Error 18 1801,018 100,057
NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior del andlisis de efectos simples en la variable porcentaje de
brotamiento a los 30 dias después de la poda, nos sefala para el factor jabon
potasico en cada nivel del factor pasta de ajo que existen diferencias significativas
en el primer nivel de pasta de ajo, sin embargo, para el nivel 2 y 3 del factor pasta

de ajo no se encontraron diferencias estadisticas. En el caso del factor pasta de ajo

74



para cada de nivel del factor jabon potasico podemos observar que existen
diferencias altamente significativas en los niveles 1 y 3 del factor jabon potasico,
asi también para en el segundo nivel existen diferencias significativas.

Tabla 29. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor jabon potdsico en la variable

porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

) Ce e Pasta de ajo (%)

Jabon potasico (%) 0 75 100
0 3568 b 69,25 a 70,92 a
0,5 62,47 a 80,02 a 58,48 a
1 45,08 ab 79,69 a 61,04

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de significacion Tukey al 5 % para la comparacion de medias de los
efectos simples del factor jabon potdsico con respecto al factor pasta de ajo en la
evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a los 30 dias después de la
poda, apreciamos para el 0 % de pasta de ajo, el mayor porcentaje de brotamiento
se logrd con el 0,5 % jabon potésico, con un promedio de 62,47 %. En cuanto al

75 % y 100 % de pasta de ajo, no se diferencid ningin nivel del factor jabon

potasico.
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Grdfico 17. Efectos simples del factor jabon potasico respecto al factor pasta de ajo para el

porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 30. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor pasta de ajo en la variable

porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

Jabé tasi o,
Pasta de ajo (%) abon potasico (%)

0 0,5 1
0 14,08 ¢ 34,99 b 28,74 b
75 3484 b 65,74 a 68,68 a
100 51,40 a 42,64 b 36,88 b

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de significacion Tukey al 5 % en comparacion de medias de efectos
simples factor pasta de ajo con respecto al factor jabon potésico en la evaluacion
variable porcentaje de brotamiento a los 30 dias después de la poda, podemos
apreciar que para 0 % de jabon potésico, el mayor porcentaje de brotamiento se
consiguio con el 100 % del factor pasta de ajo, con promedio de 51,40 %. Para
0,5 % de jabon potasico, se logro el mayor porcentaje de brotamiento con 75 % de
pasta de ajo, con un promedio de 65,74 %. Para 1 % de jabon potasico el mayor

promedio se logré con 75 % de pasta de ajo, con promedio del 68,68 %.
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Grafico 18. Efectos simples del factor pasta de ajo respecto al factor jabon potésico para el

porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

Fuente: Elaboracion propia
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En lo referido a la comparacion de medias del testigo con los factores en la
evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a los 30 dias después de la
poda, podemos apreciar que el testigo logro un mayor porcentaje de brotamiento

con un 93,53 %, superando a los factores que alcanzaron un promedio 62,51 %.
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Grafico 19. Porcentaje de brotamiento para testigo vs factores a los 30 ddp

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31. Andlisis de varianza del porcentaje de brotamiento a los 40 ddp

Fa

Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0.05 0.01 Sig
Jabon potésico 2 111,233 55,616 0,682 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo 2 2302,434 1151,217 14,126 3,550 6,010 **

Jabon potésico x
) 4 1272,894 318,224 3,905 2,930 4,580  *
Pasta de ajo

Testigo vs Factores 1 1448,849 1448,849 17,778 4,410 8,280 **
Bloque 2 1725,664 862,832 10,588 3,550 6,010 **
Error 18 1466,907 81,495

Total 29 8327,982

CV =12,330 % NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior, del analisis de varianza para el porcentaje de brotamiento a
los 40 dias después de la poda, con 95 % de confiabilidad podemos observar, que
se encuentran diferencias significativas en la interaccion entre los factores jabon

potasico y pasta de ajo.

En el caso del factor jabon potasico podemos apreciar no existen
diferencias significativas, lo que nos indica que ninguna dosis de jaboén potésico
se diferencio de las demas. Caso contrario se presenta en el factor pasta de ajo
donde encontramos diferencias altamente significativas, que da a entender que por

lo menos una dosis de pasta de ajo fue mejor que las demas.

Por otro lado, también se observan diferencias altamente significativas
entre el testigo y los factores, diferenciandose el testigo con respecto a los dos
factores en estudio. El coeficiente de variabilidad fue de 12,330 %, confiable

para las condiciones del experimento desarrollado en campo (Rustom, 2012).

Tabla 32. Andlisis de efectos simples para el porcentaje de brotamiento a los 40 ddp

oy Fa .
Fuentes de variabilidad GL SC CM FC 0,05 0,01 Sig

Jabon potésico (Jp)

Jp Pay 2 597,841 298,920 3,668 3,550 6,010  *
Jp Pay 2 249,496 124,748 1,531 3,550 6,010 NS
Jp Pa3 2 536,790 268,395 3,293 3,550 6,010 NS
Pasta de ajo (Pa)
Pa Jp: 2 1812,322 906,161 11,119 3,550 6,010 **
Pa Jp2 2 928,630 464,315 5,697 3,550 6,010  *
Pa Jps 2 834,377 417,188 5,119 3,550 6,010  *
Error 18 1466,907 81,495
NS = No significativo * = Significativo ** = Altamente significativo

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla anterior del andlisis de efectos simples en la variable porcentaje de
brotamiento a los 40 dias después de la poda, nos indica para el factor jabon
potasico en cada nivel del factor pasta de ajo que existen diferencias significativas
en el primer nivel de pasta de ajo, sin embargo, para el nivel 2 y 3 del factor pasta
de ajo no se encontraron diferencias estadisticas. En el caso del factor pasta de ajo
para cada de nivel del factor jabon potasico podemos distinguir que existen
diferencias altamente significativas en el primer nivel del factor jabon potésico, de
igual manera para en el nivel 2 y 3 del factor jabon potasico se encontraron

diferencias significativas.

Tabla 33. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor jabon potdsico en la

variable porcentaje de brotamiento a los 40 ddp

Pasta de ajo (%)
Jabon potasico (%)
0 75 100
0 69,25 b 74,17 a 81,50 a
0,5 80,02 a 86,41 a 62,59 a
1 79,69 ab 83,81 a 72,66 a

Fuente: Elaboracion propia

En la prueba de significacion Tukey al 5 % para la comparacion de medias de los
efectos simples del factor jabon potésico con respecto a cada nivel del factor pasta
de ajo en la evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a los 40 dias
después de la poda, se aprecia que para 0 % de pasta de ajo, el mayor porcentaje
de brotamiento se logrd con el 0,5 % de jabdn potdsico, con un promedio de
80,02 %. En lo referente las dosis de 75 % y 100 % de pasta de ajo, podremos ver
que ningun nivel del factor jabon potésico se diferencid estadisticamente de los

demas.
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Grafico 20. Efectos simples del factor jabon potasico respecto al factor pasta de ajo para el
porcentaje de brotamiento a los 40 ddp
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34. Prueba de Tukey al 5 % para los efectos simples del factor pasta de ajo en la variable

porcentaje de brotamiento a los 40 ddp

Jabon potasico (%)

3 o
Pasta de ajo (%) 0 0,5 1
0 48,41 b 68,25 ab 6024 Db
75 74,17 a 86,41 a 83,81 a
100 81,50 a 62,59 b 72,66 ab

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de significacion Tukey al 5 % para la comparacion de medias de los
efectos simples del factor pasta de ajo con respecto al factor jabon potasico en la
evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a los 30 dias después de la
poda, nos muestra que para el 0 % de jabon potésico, que el mayor porcentaje de
brotamiento se consigui6 con el 100 y 75 % del factor pasta de ajo, con promedios
de 81,50 y 74,17 % respectivamente. En cuanto al 0,5 % de jabon potésico, se
obtuvo el mayor porcentaje de brotamiento con el 75 % de pasta de ajo, con un
promedio de 86,41 %. En el caso del 1 % de jabon potasico el mayor promedio se

alcanzo con el 75 % de pasta de ajo, con un promedio del 83,81 %.
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Grafico 21. Efectos simples del factor pasta de ajo respecto al factor jabon potasico para el

porcentaje de brotamiento a los 40 ddp
Fuente: Elaboracion propia
En la prueba de significacion de Tukey al 5 % para la comparacion de medias del
testigo con los factores en la evaluacion de la variable porcentaje de brotamiento a
los 40 dias después de la poda, observamos que el testigo obtuvo un mayor
porcentaje de brotamiento con un 94,06 %, superando a los factores que

alcanzaron un porcentaje de brotamiento del 70,89 %.
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Grafico 22. Porcentaje de brotamiento para testigo vs factores a los 40 ddp

Fuente: Elaboracion propia

81



4.1.6. Efecto residual de cianamida hidrogenada en las bayas

Considerando que, tanto la pasta de ajo como el jabon potasico utilizado en el
experimento son de origen organico; y la cianamida hidrogenada es una sustancia
inorgénica, se presume que existiria efecto residual de esta ultima en las

caracteristicas organolépticas de las bayas.

Por la experiencia local planteamos como hipotesis nula que: No existe
efecto de la cianamida hidrogenada en las caracteristicas organolépticas de las

bayas de uva.

Se realiz6 para ello el contraste estadistico para muestras relacionadas. La
prueba estadistica de Student para muestras dependientes, que es una extension
de la utilizada para muestras independientes, en esta prueba estadistica se exige
dependencia entre ambas, donde hay dos momentos uno antes y otro después. Con
ello se da a entender que en el primer periodo, las observaciones servirdn de
control o testigo, para conocer los cambios que se susciten después de aplicar una

variable experimental (Cordova, 2000).

Para evaluar el efecto de la cianamida hidrogenada en las caracteristicas
del fruto se recurrié a una prueba de evaluacion sensorial, utilizando un panel de
cata, constituido por docentes y estudiantes del ultimo semestres de la carrera de
viticultura y enologia del I.LE.S.T.P CFAM, a los cuales se les instruyd en los
procedimientos de evaluacidon, previamente y teniendo en cuenta su formacion en

el esta disciplina, se puede considerar un panel confiable.

El contraste a efectuar seria:
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Ho: pa = 0 No existe diferencia en el andlisis sensorial antes y después de la
evaluacion
Hi: pa # 0 Si existe diferencia en el analisis sensorial antes y después de la

evaluacion

Trabajando con un margen de error del 5 %, la regla general para tomar decisiones
de aceptar o rechazar a la hipotesis alterna es:

- Si el Sig. de la tabla es mayor al 5 % del error, entonces acepto la hipotesis nula.
-Si el Sig. de la tabla es menor o igual al 5 % del error, entonces se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna.

a) Atributos de apariencia

- Color:

Tabla 35. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo color del producto

Media 0,000
Desviacion estandar 0,926
Media de error estandar 0,327

Diferencias .
emparejadas 95 % de intervalo de Inferior 0,774

Color con aplicacion confianza de la
Superior 0,774

Color sin aplicacion

diferencia
t 0,000
gl 7
Sig. (bilateral) 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente el sig de la tabla es de 1, por tanto es mayor al 0,05 o 5 %, por
tanto se acepta la hipdtesis nula, luego podemos afirmar que no existe diferencia
significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto al color

del producto, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.
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- Forma:

Tabla 36. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo forma del producto

Media 0,625
Desviacion estandar 1,685
Diferencias Media de error estandar 0,595

emparejadas 95 % de intervalo Inferior -0,783

Forma con aplicacion
de confianza de la Superior 2,033

Forma sin aplicacion

diferencia
t 1,049
gl 7
Sig. (bilateral) 0,329

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente el sig de la tabla es de 0,329 y es mayor al 0,05 o 5 %, por
tanto acepto la hipdtesis nula, luego podemos afirmar que no existe diferencia
significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto a la forma

del producto, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.

- Para tamano:

Tabla 37. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo tamario del producto

Media 0,875
Desviacion estandar 1,642
Diferencias Media de error estandar 0,581

emparejadas 95 % de intervalo Inferior -0,498

Tamafio con aplicacién
P de confianza de la

Tamafio sin aplicacion Superior 2,248

diferencia
t 1,507
Gl 7
Sig. (bilateral) 0,175

Fuente: Elaboracion propia
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Consecuentemente el sig de la tabla es de 0,175 dicho valor es mayor al 0,05 o
5 %, por tanto acepto la hipdtesis nula, luego podemos afirmar que no existe
diferencia significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto

al tamafio del producto, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.

b) Atributos tactiles

- Firmeza del fruto:

Tabla 38. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo firmeza del fruto

Media -0,250
Desviacion estandar 1,282
Diferencias Media de error estandar 0,453

Flrmezg d?! fruto emparejadas 95 9, de intervalo de Inferior -1,321
con aplicacion

Firmeza del fruto fl‘l’fré?;?;z dela g erior 0,822

sin aplicacion ) 0,552
gl 7

Sig. (bilateral) 0,598

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente el sig de la tabla es de 0,598 dicho valor es mayor al 0,05 o
5 %, por tanto se acepta la hipotesis nula, luego podemos afirmar que no existe
diferencia significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto

a la firmeza del fruto, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.
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- Gusto del hollejo:

Tabla 39. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo gusto del hollejo

Media -0,125
Desviacion estandar 1,356
Diferencias Media de error estandar 0,479
Gusto del hollejo con emparejadas 95 % de intervalo Inferior -1,259
apllce.1c10.n - F}usj[f) del d? conﬁ.anza de la Superior 1,009
hollejo sin aplicacion diferencia
t -0,261
gl 7
Sig. (bilateral) 0,802

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente el sig de la tabla es de 0,802 dicho valor es mayor al 0,05 o
5 %, por tanto se acepta la hipotesis nula, luego podemos afirmar que no existe
diferencia significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto

al gusto del hollejo, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.

- Jugosidad:

Tabla 40. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo jugosidad del fruto

Media -0,125
Desviacion estandar 1,808
Diferencias Media de error estandar 0,639

emparejadas 95 % de intervalo Inferior -1,636

Jugosidad con aplicacion de confianza de la

jugosidad sin aplicacion Superior 1,386

diferencia
t -0,196
gl 7
Sig. (bilateral) 0,850

Fuente: Elaboracion propia
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Consecuentemente el sig de la tabla es de 0,850 dicho valor es mayor al 0,05 o
5 %, por tanto se acepta la hipotesis nula, luego podemos afirmar que no existe
diferencia significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto

a la jugosidad del fruto, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.

- Sabor:

Tabla 41. Prueba estadistica y nivel de significancia para la diferencia de medias respecto al

atributo sabor del fruto

Media 0,500
Desviacion estandar 1,195
Diferencias Media de error estandar 0,423
., emparejadas 95 % de intervalo Inferior -0,499
Sabor con aplicacion
) ., de confianza de la )
Sabor sin aplicacion ) ) Superior 1,499
diferencia
T 1,183
Gl 7
Sig. (bilateral) 0,275

Fuente: Elaboracion propia

Consecuentemente el sig de la tabla es de 0,275 dicho valor es mayor al 0,05 o
5 %, por tanto se acepta la hipotesis nula, luego podemos afirmar que no existe
diferencia significativa con y sin la aplicacion de cianamida hidrogenada respecto

al sabor fruto, esta afirmacion se basa en un margen de error del 5 %.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Como resultado del trabajo, podemos afirmar lo siguiente:

El andlisis de varianza, de la variable tiempo de brotamiento, manifiesta

diferencias altamente significativas entre factores y combinacion de tratamientos;
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al realizar el andlisis de efectos simples encontramos que para la relacion de jabon
potasico con pasta de ajo, existen diferencias altamente significativas con el
primer nivel, diferencias significativas con el segundo nivel y no significativas
con el tercer nivel. Igualmente con la relaciéon de pasta de ajo respecto a jabon
potasico existen diferencias altamente significativas con el primer y tercer nivel,
estos resultados manifiestan la influencia de los factores en la brotacion de la uva,

por tanto se cumple la hipotesis planteada, por lo cual se la acepta.

Para la variable longitud de brote, no se encuentran diferencias
significativas en el ANV A, demostrandose que todos los tratamientos tuvieron el

mismo efecto; basados en ello se rechaza la hipotesis planteada.

En la variable intensidad de crecimiento, encontramos en el analisis de
varianza, que no existen diferencias significativas entre los factores ni en su
combinacion en los tres momentos de evaluacion (tabla 14, 15 y 16) por lo tanto
se rechaza la hipotesis planteada para esta variable. No ocurre lo mismo cuando se

compara el tratamiento con cianamida hidrogenada con los factores.

En el andlisis de varianza de la variable yemas brotadas, encontramos
diferencias altamente significativas en el factor pasta de ajo, no ocurriendo lo
mismo con el factor jabon potasico, en que no se encuentran diferencias
significativas ni en la combinacién de los mismos en los tres momento de
evaluacion (20, 30 y 40 dias). Estos resultados proponen aceptar la hipotesis
propuesta respecto al factor pasta de ajo y no asi en el factor jabon potésico y su

combinacion (tabla 17, 19 y 21).
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Para la variable porcentaje de brotamiento, el andlisis de varianza arroja
diferencias altamente significativas para el factor pasta de ajo y significativas su
interaccion con jabon potasico, siendo no significativas las diferencias en el factor
jabon potasico (Tabla 31). En el andlisis de efectos simples para el porcentaje de
brotamiento encontramos diferencias significativas para la interaccion de jabon
potasico y el primer nivel de pasta de ajo, resultando no significativas en la
interaccion con los niveles dos y tres de pasta de ajo; igualmente se encuentran
diferencias altamente significativas para la interaccion de pasta de ajo con el
primer nivel del factor jabon potasico y significativas en el caso del segundo y

tercer nivel. Con estos resultados aceptamos la hipdtesis propuesta.

4.3. Discusion de resultados

Al analizar los resultados en las diversas variables encontramos influencias,

estadisticamente diferentes entre los tratamientos.

En la variable tiempo de brotacion se puede apreciar que en los factores
estudiados, la tendencia es de un periodo mas corto de tiempo a la brotacion, al
utilizar los factores estudiados (pasta de ajo y jabon potésico), resultando el menor
tiempo (13 dias a la brotacion) cuando se combina el segundo nivel (75 %) de
pasta de ajo con el segundo y tercer nivel (0,5 % y 1 %) de jabdn potasico y
cuando se utiliza solo la pasta de ajo al 100 % (tercer nivel) se logra obtener la
brotacion en 14 dias (cuando no se combina con jabon potdsico) y se obtiene 16 y
17 dias cuando se combina con el segundo y tercer nivel de jabon potasico (0,5 y
1 %). Estos resultados (Tabla 9 y 10) indicarian la influencia positiva que tienen

la pasta de ajo, el jabon potdsico y su combinacion en el tiempo de brotacion ya
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que al combinar el primer nivel de ambos factores (0 % de ambos) se demora 24
dias desde la aplicacion hasta la brotacion. Esto estaria relacionado con lo
afirmado por Almanza (2010) donde relaciona al sulfito de alilo (dial disulfito)
que estarian actuando como consecuencia del estrés oxidativo de peroxido de
hidrégeno (H202). En el caso del jabon potasico no se determina atin la molécula
responsables de su efecto, aunque podrian estar afectando el proceso respiratorio
de las yemas con compuesto organicos los cuales segin Alvarez de Leén y

Achila (1988), son saponinas triterpenoidales, taninos, gomas azicares y aceites.

Sin embargo encontramos que, con el tratamiento de cianamida
hidrogenada, se logra la brotacion a los 11 dias, que resulta estadisticamente
superior a todos, coincidiendo con lo afirmado por Gil (1997) que la cianamida
hidrogenada es el producto quimico mas efectivo, en lo referente a una brotacion
mas uniforme, y por ende el mas utilizado, o (Pinto et al., 2006) en que afirma

que la cianamida hidrogenada produce un adelanto en la brotacion.

En la variable longitud de brote apreciamos que las respuestas fueron
similares y no existe diferencias significativas entre los factores ni en su
interaccion, lo cual demuestra que no hubo influencia diferenciada respecto a los
demas. Sin embargo, cuando analizamos la interaccion de los factores con
cianamida hidrogenada no existen diferencias significativas en los momentos de
30 y 40 dias, pero si existen diferencias altamente significativas en los primeros
20 dias, lo cual se relaciona con la afirmacion de Cheng-chu y Fuchigami (1992),
citado por Bustos, (2008) donde afirman que las aplicaciones de cianamida

hidrogenada influyen en el adelanto de la brotacién y no en el largo de los brotes.
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Resultados similares se tienen cuando se analiza la variable intensidad de
crecimiento, donde no se encuentran diferencias significativas entre los factores
en estudio ni en su interaccion. Pero si existen diferencias altamente significativas
en la interaccion de los factores con el tratamiento de cianamida hidrogenada;
donde encontramos que a los 20 dias el tratamiento con cianamida hidrogenada
tiene una intensidad de crecimiento superior (1,01 cm/dia) respecto al promedio
de los factores (0,75 cm/dia), sin embargo a los 30 y 40 dias apreciamos que el
promedio de los factores manifiestan una mayor intensidad de crecimiento (1,94 y
2,34 cm/dia) respecto a cianamida (1,21 y 0,77 cm/dia); esto podria estar
demostrando, que la cianamida hidrogenada es sintetizada por la planta o el

¢

medio, justificindose la afirmacion de Ortiz (1987) que dice: “...la cianamida
hidrogenada quimicamente, es la amida del &cido cianico, que tiene el caracter de

acido leve, con alta solubilidad en agua y solventes organicos polares”.

Respecto al niimero de yemas brotadas, encontramos que no hay
significacion en el factor jabon potasico ni en su interaccion con la pasta de ajo;
pero si se encuentra diferencias altamente significativas para el factor pasta de ajo
solo, lograndose el mayor nimero de yemas brotadas (40 yemas por planta) con el
nivel de 75 %, lo que coincide con Renteria (2014) quien afirma que con pasta de
ajo, logré un mayor nimero de brotes (19,83) respecto al testigo (12,07) y Wang y
Faust (1994) quienes afirman que el disulfito de alilo seria el responsable de la
induccion de brotacion en la uva, asi como es responsable de la ruptura de
dormancia de cormos, tubérculos y en yemas de manzano. En este caso también el
tratamiento con cianamida hidrogenada ofrece el mejor resultado con 48 yemas

respecto al promedio de los factores con 34 yemas.
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En la variable porcentaje de brotacion, si bien el tratamiento con
cianamida hidrogenada arroja el mayor porcentaje de brotacion (90,06 %), lo cual
coincide con Masman (2004), citado por Bustos (2008) afirmando que
aplicaciones de cianamida hidrogenada (H2CN2) a dosis de 3 % y cuando ya se
han acumulado 761 horas frio en uva de mesa variedad Thompson Seedless,
aumentan el porcentaje final de brotacion y fructificacion, en comparacion al
testigo y adelantan la brotacion mejorando su uniformidad. Cuando analizamos
los resultados en los factores estudiados encontramos que el mayor porcentaje de
brotacion (86,41 %) se logra con el tratamiento de 75 % de pasta de ajo y 0,5 %
de jabon potasico, seguido de la interaccion de 75 % de pasta de ajo con 1 % de
jabon potasico que logra un 83,81 % de brotacion, la interaccion de 100 % de
pasta de ajo con 0 % de jabon potasico se logra una brotacion de 81,5 %. Lo que
estaria relacionado con lo propuesto por (Pinto et al., 2006) donde afirma, que el
incremento de H>0, podria iniciar el proceso de brotacion al propiciar un proceso
de transduccion se seflales; entonces como lo afirman los autores anteriormente
mencionados y los resultados del presente trabajo seria el sulfito de alilo,
compuesto presente en la pasta de ajo el que cumpliria la funciéon de inducir la

brotacion y efectos subsecuentes en las demas variables.

Es preciso considerar ademas, la accidn que estaria teniendo el jabon
potasico de chololo, con influencia estadistica demostrada en el analisis, lo que
nos haria suponer la presencia de alguna sustancia presente en este producto que
estaria por identificarse, probablemente las saponinas que contienen tendrian su

efecto positivo en la induccidon de brotamiento.
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Sin embargo, este resultado, que posiciona a la cianamida hidrogenada en
primer lugar con diferencias altamente significativas podria deberse a algunos
factores no considerados en el presente trabajo los cuales son: Periodo fenologico,
estado fisiolégico, condiciones ambientales, coadyuvantes entre otros; si
consideramos lo afirmado por (Kubota et al., 1992) que “...la pasta de ajo
aplicada sobre estacas de vid Moscatel de Alejandria, después de la poda, resultd

mas eficiente a la cianamida célcica en Japon”.

También resultada relevante mencionar, el efecto positivo de los factores
estudiados, comparando con el método natural (sin tratamiento), constituyéndose
en una alternativa, al enfoque de la agricultura organica y/o biodindmica; siendo
indispensable para ello, el uso de productos no contaminantes. Asi Pino (2013)
define, que el objetivo de la viticultura organica, segin este modelo, consiste en
mejorar la sostenibilidad del agroecosistema, para ello un viticultor organico debe
utilizar recursos locales y autoelaborar sus propios insumos, incorporar métodos
de biocontrol para plagas y enfermedades, aumentar el reciclaje y la biodiversidad

del medio e incorporar energias renovables.

Respecto al efecto residual de la cianamida hidrogenada en los frutos de
uva, luego de la evaluacion sensorial, podemos afirmar que en lo referente a
atributo de apariencia como: el color, forma y tamafio; y atributos tactiles; no
existen diferencias estadisticamente significativas aplicando y no aplicando
cianamida hidrogenada, es decir los encuestados no encontraron diferencias
significativas con la aplicacion de dicho producto. Considerando, que la

cianamida no permanece por mucho tiempo como tal, en el cultivo y asi pareciera
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que ocurre en las variables longitud de yemas e intensidad de crecimiento; puede
decirse que la estabilidad de la molécula cianamida hidrogenada no es duradera lo
que coincide con Ortiz (1987), y pareciera que se cumple lo afirmado por
ANASAC AGROPECUARIO (2016) donde dice que la cianamida hidrogenada
no presenta limite maximo de residuos, debido a que el producto se degrada
facilmente en la planta en urea y amonio, actuando como fertilizante, sin dejar

residuos en la cosecha ni en el suelo.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante el andlisis de resultados podemos concluir en lo siguiente:

Primera. El uso de pasta de ajo como inductor del brotamiento en yemas
agostadas de vid variedad Thompson Seedless, resulta positivo, en su manejo
natural, mejorando su accion en combinacion con jabon potasico. De los
resultados obtenidos, cianamida hidrogenada con 94,06 % de brotamiento supera
ligeramente al mejor tratamiento de pasta de ajo y jabon potéasico con 86,41 %,
pudiendo constituirse en una alternativa para la agricultura organica y la

agricultura biodindmica, por provocar porcentajes de brotamiento muy aceptables.

Segunda. El jabon potasico en base de frutos del chololo, tiene efecto positivo por
si s6lo y mejor en interaccion con la pasta de ajo, como inductor del brotamiento
del cultivo de vid variedad Thompson Seedless, en condiciones del valle de
Moquegua; donde el compuesto o sustancia responsable no fue identificado.
Igualmente el tratamiento con cianamida hidrogenada, logra mejores resultados,

sin embargo se constituye como alternativa en la agricultura orgéanica.
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Tercera. De los resultados obtenidos, se demuestra que la aplicacion de
cianamida hidrogenada aparentemente no deja residuos ni afecta la calidad de las
bayas de uva, ya que con la evaluacion sensorial, no se encontraron diferencias
tanto en atributos de apariencia como tactiles. Respecto a afectaciones de

cianamida hidrogenada al medio ambiente no se consider6 en el presente trabajo.

5.2. Recomendaciones

Primera. Utilizar la pasta de ajo y jabon potésico en base a frutos del “Chololo”,
en las concentraciones y combinaciones estudiadas, como inductor de la brotacion
de yemas de vid como alternativa al uso de cianamida hidrogenada o en la

produccion organica.

Segunda. Desarrollar trabajos de investigacion para identificar los ingredientes
activos de los bulbos de ajo y de frutos de chololo que actiian como inductores de

brotamiento.

Tercera. Evaluar la accion de coadyuvantes, condiciones ambientales, horas
oportunas del dia y otros, en la eficiencia de aplicacion del jabon potésico en base
a frutos del “Chololo” y pasta de ajo en la induccion de la brotacion del cultivo de

vid.
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Apéndice A

Tablas
Tabla Al. Tiempo de brotamiento
. Factores Bloques
Tratamientos A B I 11 10
Tl 0 21 27 24
12 0 75 16 22 14
13 100 14 16 13
T4 0 20 16 17
5 0,5 75 13 13 12
76 100 14 20 15
T7 0 16 21 19
78 1 75 12 14 12
79 100 19 17 14
Tt Testigo 11 12 10
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A 2. Longitud de brote a los 20 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos A B I 1I I
Tl 0 9,30 4,83 9,80
12 0 75 7,07 6,13 10,70
13 100 9,03 6,87 9,13
T4 0 10,33 9,03 11,23
5 0,5 75 10,77 8,73 10,33
76 100 13,13 6,50 11,33
T7 0 11,10 6,53 7,10
T8 1 75 9,23 11,03 16,67
79 100 8,47 6,53 11,17
Tt Testigo 15,08 13,90 23,83

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A 3. Longitud de brote a los 30 ddp

. Factores Bloques
Tratamientos A B I 11 100
TI 0 22,40 14,43 23,10
12 0 75 18,37 19,73 32,93
T3 100 22,93 19,13 27,33
T4 0 20,40 22,17 29,37
75 0,5 75 26,27 19,10 23,57
T6 100 28,37 17,53 28,85
T7 0 21,23 15,13 22,63
T8 1 75 19,97 23,87 35,20
79 100 21,50 14,97 28,33
Tt Testigo 22,68 21,80 33,80
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A 4. Longitud de brote a los 40 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos A B I 1I 100
Tl 0 40,40 29,27 44,80
12 0 75 35,40 40,33 55,80
T3 100 38,13 34,63 45,53
T4 0 33,80 33,93 61,13
75 0,5 75 42,20 29,70 36,47
76 100 40,67 31,80 49,45
77 0 30,53 30,60 42,40
T8 1 75 26,80 45,27 53,13
79 100 37,67 29,00 42,20
Tt Testigo 28,40 25,37 40,73
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A 5. Intensidad de crecimiento a los 20 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos A B 1 I I
Tl 0 0,77 0,40 0,73
12 0 75 0,62 0,50 0,87
T3 100 0,84 0,58 0,73
T4 0 0,91 0,71 0,91
T5 0,5 75 0,86 0,59 0,73
T6 100 1,16 0,54 0,86
177 0 0,85 0,49 0,56
T8 1 75 0,80 0,86 1,13
79 100 0,76 0,57 0,83
Tt Testigo 0,98 0,80 1,24

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A 6. Intensidad de crecimiento a los 30 ddp

. Factores Bloques
Tratamientos A B I q 1I I
Tl 0 1,87 1,37 1,90
12 0 75 1,61 1,94 3,18
T3 100 1,99 1,75 2,60
T4 0 1,44 1,88 2,59
T5 0,5 75 2,21 1,48 1,89
T6 100 2,18 1,58 2,50
T7 0 1,45 1,23 2,22
T8 1 75 1,53 1,83 2,65
T9 100 1,86 1,20 2,45
Tt Testigo 1,09 1,13 1,42
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A 7. Intensidad de crecimiento a los 40 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos A B 1 1 11
TI 0 2,57 2,12 3,10
12 0 75 2,43 2,94 3,27
T3 100 2,17 2,21 2,60
T4 0 1,91 1,68 4,54
T5 0,5 75 2,28 1,51 1,84
T6 100 1,76 2,04 2,94
T7 0 1,33 2,21 2,82
T8 1 75 0,98 3,06 2,56
79 100 2,31 2,00 1,98
Tt Testigo 0,82 0,51 0,99
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A 8. Numero de yemas brotadas a los 20 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos B 1 I I
TI 0 8 6 5
12 0 75 14 11 20
T3 100 34 14 25
T4 0 11 19 15
T5 0,5 75 36 33 35
T6 100 36 14 19
177 0 11 9 9
T8 1 75 28 46 29
T9 100 13 18 24
Tt Testigo 39 58 41

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A 9. Numero de yemas brotadas a los 30 ddp

. Factores Bloques
Tratamientos A B 1 I I
TI 0 16 20 15
12 0 75 24 29 40
T3 100 44 22 34
T4 0 24 29 29
T5 0,5 75 38 44 43
76 100 43 20 28
T7 0 16 16 15
T8 1 75 32 55 34
79 100 34 23 35
Tt Testigo 40 61 43
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N 10. Numero de yemas brotadas a los 40 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos A B I I I
TI 0 24 26 19
12 0 75 26 36 40
T3 100 52 27 36
T4 0 26 32 32
T5 0,5 75 40 48 47
T6 100 46 27 27
T7 0 22 23 20
T8 1 75 33 59 36
79 100 37 36 37
Tt Testigo 40 61 43
Fuente: Elaboracion propia
Tabla A 11. Porcentaje de brotamiento a los 20 ddp
. Factores Bloques
Tratamientos A B 1 I I
Tl 0 20,35 8,25 13,66
12 0 75 41,72 14,23 48,57
13 100 54,83 39,68 59,68
T4 0 30,21 38,47 36,28
75 0,5 75 68,23 56,66 72,34
76 100 53,42 25,15 49,35
177 0 39,38 17,01 29,84
T8 1 75 76,02 55,73 74,28
79 100 28,59 30,67 51,39
Tt Testigo 92,83 89,01 87,39

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla A 12. Porcentaje de brotamiento a los 30 ddp

. Factores Bloques
Tratamientos A B 1 I I
T 0 37,46 29,85 39,73
12 0 75 74,03 38,07 95,64
T3 100 70,98 60,95 80,81
T4 0 55,70 60,05 71,65
T5 05 75 73,10 717,71 89,27
T6 100 65,52 36,07 73,85
T7 0 56,89 29,53 48,82
T8 1 75 85,39 66,12 87,56
T9 100 70,08 39,88 73,16
Tt Testigo 94,43 93,68 92,49

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A 13. Porcentaje de brotamiento a los 40 ddp

. Factores Bloques
Tratamientos A B I I 1
T 0 55,41 38,74 51,07
12 0 75 79,48 47,38 95,64
T3 100 81,06 75,56 87,88
T4 0 60,56 66,29 77,90
T5 0,5 75 75,92 84,81 98,48
T6 100 68,63 47,08 72,07
T7 0 75,29 41,43 63,99
T8 1 75 88,14 71,23 92,07
T9 100 77,17 63,13 77,69
Tt Testigo 95,23 93,68 93,27

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A 14. Ficha de Evaluacion (Sin la Aplicacion de Dormex)

Prueba las muestras de este producto que se presentan a continuacion e indica tu
nivel de agrado para cada una de las caracteristicas marcando con una X el punto

de la escala que mejor describa al producto.
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Atributos de apariencia

Mala Excelente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color
Forma
Tamano

Fuente: Elaboracion propia

Atributos Tactiles

Nada Me agrada
mucho
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Firmeza del fruto
Gusto del hollejo
Jugosidad
Sabor

Fuente: Elaboracion propia

Tabla A 15. Ficha de evaluacion (con la aplicacion de Dormex)

Prueba las muestras de este producto que se presentan a continuacion e indica tu
nivel de agrado para cada una de las caracteristicas marcando con una X el punto

de la escala que mejor describa al producto

Atributos de apariencia

Mala Excelente
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Color
Forma
Tamano

Fuente: Elaboracion propia

Atributos Tactiles

Nada Me agrada
mucho
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Firmeza del fruto
Gusto del hollejo
Jugosidad
Sabor

Fuente: Elaboracion propia
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