CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La ajipa (Pachyrhizus ahipa L.R. Parodi) es una planta herbacea que pertenece a la
familia leguminosae, subfamilia papilionoideae y al género neotropical Pachyrhizus

(del griego pachys=grueso y rhiza=raiz), es decir planta de raiz gruesa.

Nativa de América del Sur y cultivada en pequefia escala en los Andes bolivianos,
Sur de Peru y el Noroeste de Argentina (provincias de Jujuy y Salta).

Esta especie, acumula almidon como principal compuesto de reserva, produce
semillas (a partir de las cuales se propaga su cultivo) y tiene hojas y tallos en los que
se acumula rotenona, una sustancia con propiedades insecticidas, presentando asi alta
tolerancia al ataque de plagas. La rotenona se encuentra asimismo en las semillas

maduras, aunque la raiz esta normalmente libre de este compuesto.

El ciclo de crecimiento de la ahipa es de 6-8 meses, pero presenta algunas dificultades
bioldgico-agrondmicas ya que una produccion eficiente requiere un manejo
cuidadoso del cultivo que incluye la poda sistematica de flores y frutos jovenes

durante el ciclo.

Actualmente, se la cultiva desde México hasta la Argentina, principalmente en el
noroeste en las provincias de Salta y Jujuy, entre los 200 a 3.300 metros sobre el nivel
del mar (msnm). Es considerada como uno de los cultivos que estd en proceso de
extincién ya que su plantacion ha ido disminuyendo, provocando su desaparicion de
muchos lugares o su limitacion, quedando sélo vestigios de ella en pequefias parcelas

de valles aislados, donde es sembrada ya sea en monocultivo o en asocio con el maiz.



En Bolivia se cultiva solo en algunas comunidades pequefias y aisladas en los valles
subtropicales de los Andes Occidentales. Hace 15 afios las dos principales areas de
produccién de P. ahipa se encontraban en las regiones: el valle de Luribay
(departamento de La Paz, provincia Loayza) y el valle de Pilaya (departamento de

Chuquisaca, provincia Sud Cinti).

Sin embargo por el momento su cultivo a una escala mas grande se mantiene en la
comunidad Carapari que esta ubicada en el valle de Pilaya, en el departamento de
Chuquisaca.

Actualmente en la comunidad de Pampa Grande su cultivo ha tomado importancia
debido a los ingresos que genera, el manejo del cultivo se lo realiza tradicionalmente
a base de conocimientos empiricos, realizan la poda en vaina es decir cuando el fruto
se ha formado completamente, dejando una, dos y hasta tres vainas por planta, lo que
hace que los rendimientos y la calidad de la raiz no sean del todo satisfactorios, lo que
hizo ver la necesidad de incorporar un nuevo sistema de poda consistente en la poda
floral con una, dos y tres inflorescencias por planta y con una, dos y tres flores por

planta, como una alternativa de su manejo.

La poda es una préctica necesaria que se debe realizar en el cultivo de la ajipa,
consiste en la eliminacion de las flores, inflorescencias y frutos de la planta, para que
ésta pueda almacenar las sustancias que se forman en las hojas producto de la
fotosintesis, en la raiz de la planta y no en el fruto; para reducir el desarrollo
vegetativo, mejorar la calidad de las raices e incrementar el rendimiento, ya que el

tamafio de la raiz depende del numero de vainas productivas por planta.



1.2. JUSTIFICACION

La poda es una préctica necesaria que se debe realizar en el cultivo de la ajipa,
consiste en la eliminacion de las flores, inflorescencias y frutos de la planta, para que
ésta pueda almacenar las sustancias que se forman en las hojas producto de la
fotosintesis, en la raiz de la planta y no en el fruto; para mejorar la calidad de las
raices e incrementar el rendimiento, ya que el tamafio de la raiz depende del nimero

de vainas productivas por planta.

Los rendimientos actuales en el cultivo de la ajipa en la comunidad de Pampa Grande,
se encuentran por debajo de 30 t/ha., debido al mal manejo que se le da al cultivo y la

falta de conocimiento del mismo.

Con el fin de solucionar la falta de informacion y el mal manejo del cultivo, se vio la
necesidad de incorporar un nuevo sistema de poda, consistente en realizar la poda en
la etapa de floracién, dejando una, dos y tres inflorescencias por planta y dejando una,
dos y tres flores por planta, para escoger el mejor tratamiento y de esta manera
incrementar el rendimiento y calidad de las raices, dado que es la raiz precisamente la

parte comestible.

1.3.0BJETIVOS
1.3.1. Objetivo General

Determinar el sistema de poda floral mas adecuada, el nimero de inflorescencias que
se debe dejar por planta o el nimero de flores que se debe dejar por planta, para

lograr un buen rendimiento, un tamafio adecuado y uniforme de la raiz.



1.3.2. Objetivos Especificos

» Determinar el efecto de la poda floral con una, dos y tres inflorescencias por
planta y con una, dos y tres flores por planta, en el rendimiento del cultivo en
t/ha.

» Evaluar el efecto de la poda con una, dos y tres inflorescencias por planta en

el tamafio de la raiz.

» Evaluar el efecto de la poda con una, dos y tres flores por planta en el tamafio

de la raiz.

1.4.HIPOTESIS

Con la incorporacion de los dos sistemas de poda floral, se consigue un incremento

del rendimiento y una raiz de tamafio adecuado y uniforme, en el cultivo de la ajipa.

Ho: No existe diferencias significativas o no influye el sistema de poda, con una, dos
y tres inflorescencias por planta y con una, dos y tres flores por planta, en el

rendimiento y calidad de la raiz en el cultivo de la ajipa.



CAPITULO I

2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1.0rigen de la Ajipa

La ajipa, cuyo nombre cientifico es Pachyrhizus ahipa L.R. Parodi, es una planta de
la familia Leguminosae ya cultivada por los Incas durante el periodo precolombino,
junto con especies muy habituales y mucho méas conocidas para nosotros, como el

maiz y el pimiento (Velasco y Rodriguez, 2002).

Es nativa de América del Sur, de las laderas orientales de los Andes, aungque no hay
registros de plantas indudablemente silvestres, se ha establecido que la ajipa es fruto
de la tecnologia de los indigenas de la region andina (particularmente en los Valles
Interandinos y Yungas de Bolivia, Sur de Peri y Noroeste de Argentina) quienes
dieron gran importancia a su cultivo en el periodo precolombino, como dan cuenta los
hallazgos arqueoldgicos de restos de raices en enterramientos humanos y las
representaciones en ceramica y bordados de distintas culturas. Entre las regiones en
las que se cultivd ahipa en cierta escala, y donde todavia se la encuentra
excepcionalmente, esta el noroeste de la Argentina, alli la ahipa se cultivd, quiza,
desde tiempos prehispanicos en lo que ahora son las provincias de Jujuy y Salta. Fue
justamente en Jujuy donde en 1935 el boténico argentino Lorenzo Parodi la encontr6
y realizo su clasificacion sistematica, y le dio su ubicacidn taxonémica actual (Grau,
1997).

Existen otras especies dentro del género Pachyrhizus con similar capacidad de
producir raices tuberosas, de las que destaca la jicama (Pachyrhizus erosus (L.)
Urban), cultivada en México y en paises del Sudeste Asiatico, donde se emplea como
una especie horticola, y el jacatupé (Pachyrhizus tuberosus (Lam.) Spreng.), con
cierta importancia en algunas comunidades indigenas de Perl, Ecuador y Brasil
(Velasco y Rodriguez, 2002).



2.2.Descripcion Taxondmica de la Ajipa

Reino: Vegetal.

Phylum: Telemophytae.

Division: Tracheophytae.

Subdivision: Anthophyta.

Clase: Angiospermae.

Subclase: Dicotyledoneae.

Grado Evolutivo: Archichlamydeae.
Grupo de Ordenes: Corolinos.

Orden: Rosales.

Familia: Leguminosae.

Subfamilia: Papilionoideae.

Nombre cientifico: Pachyrhizus ahipa L. R. Parodi.
Nombre comun: Ajipa.

Fuete: Herbario Universitario (T. B., 2018).

2.3.Descripcion Botanica

Morfologicamente Pachyrhizus ahipa L.R. Parodi se distingue como una planta
herbécea, semi erecta, perenne a menudo cultivada como anual (Sorensen, 1990).

2.3.1. Raiz:

Raiz tuberosa abultada la cual se va estrechando en ambos lados hacia el final. Las
raices pueden tener una longitud de 15 cm o0 mas y pueden pesar usualmente de 400 a
500 g, normalmente tiene forma alargada o irregular, pueden ser incluso casi
esféricas, suculentas y dulces, ricas en almidon y proteina. La cosecha se realiza

después de 5 a 6 meses de la siembra (Leon, 2015).



2.3.2. Tallo

El tallo es herbaceo llega a alcanzar una altura de 30 a 60cm. (Contreras, 2012).

2.3.3. Hojas:

Compuestas trifolioladas, con foliolos asimétricos y enteros con pilosidades, siendo

mas anchos que largos (Contreras, 2012).

2.3.4. Inflorescencia:

Los capullos son de color morado, blanco o lila, son axilares en racimo simple de 5-9

cm de longitud, con 2-6 flores por racimo lateral (Sorensen, 1990).
2.3.5. Flores:

Flores cigomorfas y hermafroditas, el caliz estd compuesto por cinco sépalos
soldados, la corola por dos pétalos soldados y tres pétalos libres, el androceo esta
formado por diez estambres, el gineceo es de ovario stpero formado por un carpelo

unido forma un léculo, de placentacién marginal y presenta de una a diez semillas.

Flores con FF:@; %; Y, Ky, Cois; Aso; (jllm
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2.3.6. Frutos:

Fruto denominado legumbre o vaina, dehiscente de 13 a 17 cmde largoy de 11 a 16
mm de ancho, las vainas inmaduras en un corte transversal son casi circulares y solo
ligeramente comprimida dorsoventralmente, presenta septos internos entre semillas y

externamente esta comprimida entre semillas (Sorensen, 1990).



2.3.7. Semillas:

Las semillas son negras, cafés, morado claro o negro con blanco (crema moteada),
tienen forma arrifionada y cuadrada, 9 x 10mm. Unas 100 semillas pueden pesar entre
17.3y 41.2 g. (Sorensen, 1990).

2.4.Ecologia del Cultivo

No existen estudios especificos sobre las necesidades climaticas de la ajipa y/o sobre
su rango de adaptacion. Sin embargo, la procedencia de las lineas disponibles (zonas
elevadas en la zona Andina de Bolivia y Norte de Argentina) hacia suponer una cierta
tolerancia al frio. La germinacion requiere de temperaturas relativamente elevadas y
las temperaturas de 0 a -1°C ya producen dafios por helada. No tenemos datos de
temperaturas 6ptimas para los periodos de crecimiento vegetativo y reproductivo. Los
primeros informes sobre el cultivo indicaban insensibilidad al foto y termo periodo
(Sorensen, 1990).

Sin embargo, estudios posteriores realizados con germoplasma de introduccion
reciente, han podido detectar una cierta variacion en respuesta a la longitud del dia en
el tiempo a floracion y desarrollo de la raiz tuberosa (Orting y Sorensen, 1996).

2.4.1. Altitud

Esta especie parece estar adaptada a un rango altitudinal de 800 a 2600 m.s.n.m.
aunque también se han registrado cultivos a mas de 3000 m.s.n.m. y por debajo de

500 m.s.n.m. en Bolivia (Contreras, 2012).



2.4.2. Temperatura

La region de cultivo de ajipa esta localizada a lo largo del limite entre tierras
templadas y tierras frias, la temperatura promedio en estas regiones es de 16°C-18°C,
donde las condiciones climaticas dependen del tiempo de duracion del dia. La
temperatura oscila entre una minima de 5°C y una maxima variable de 30°C y 35°C
(Contreras, 2012).

Durante la germinacion, se requieren temperaturas relativamente elevadas para una
buena emergencia. En experimentos de laboratorio se ha determinado una
temperatura de germinacion éptima de 30°C con la linea AC521 (E.O. Leidi, no
publicado). No se observd germinacién si la temperatura era inferior a 15°C. En
estudios en campo, empleando sondas de temperatura a la profundidad de siembra, se
observd que en condiciones de humedad dptima la germinacion se producia a los 11-
12 dias si la temperatura media del suelo estaba entre 20 y 23°C.

Las temperaturas bajas de otofio (10-15°C) detienen totalmente el crecimiento
vegetativo, aparecen hojas con sintomas de acartonamiento, se inducen procesos de
senescencia foliar y el desarrollo de raices se ralentiza o se detiene completamente.
Temperaturas del aire de 0 a -1°C producen dafios por helada en el cultivo (Velasco y
Rodriguez, 2002).

Aunque es una especie que se adapta a condiciones subtropicales y tropicales, puede
sembrarse en rotacién con cafia de azlcar. Al ser tolerante a las bajas temperaturas,
permite un rango de cultivo mucho mas amplio que otras especies tropicales v,
ademas, hace posible su expansion hacia latitudes mas elevadas en ambos
hemisferios, pero hay que considerar que es muy sensible a las heladas (Masari,
2013).



2.4.3. Precipitacion

La precipitacion anual varia entre 400-900 mm, ocurriendo dentro de 4 a 6 meses, el
resto es la estacion seca con un clima semiarido. Es una planta que tolera largos
periodos de sequia, pero un suplemento adicional de agua es esencial para

incrementar el rendimiento de la raiz (Contreras, 2012).

2.4.4. Requerimiento del Suelo

No existen estudios especificos sobre el efecto del tipo de suelos en el cultivo de
ajipa. Los suelos de textura franca a franco-arenosa serian los mas apropiados, como
se recomiendan para la jicama, una leguminosa similar de zonas tropicales. La
permeabilidad de los suelos sueltos y bien aireados impediria condiciones de anoxia y
disminuiria los riesgos de putrefaccion de raices (Velasco y Rodriguez, 2002).

Es posible que los suelos de reaccion acida sean mas apropiados para su cultivo.
Algunos reportes sefialan que la principal limitacion de los suelos calizos para el
cultivo de ajipa era la reducida disponibilidad de fésforo y zinc, detectandose niveles

criticos en hoja para los citados nutrientes (Contreras, 2012).

Para el cultivo se prefieren los suelos arenosos con buen drenaje y de baja a buena
fertilidad, con pH entre neutro a ligeramente alcalino, aunque se adapta a una gran
variabilidad de suelos. Se ha encontrado esta planta en suelos acidos de textura
liviana lo que permite inferir que la planta se adapta a estas condiciones (Contreras,
2012).

2.45. pH

El tipo de suelo que requiere es drenado y con un pH de 6 — 8 (Contreras, 2012).
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2.4.6. Materia Orgénica

En varios lugares donde se cultiva ajipa los suelos son pobres, con niveles
relativamente bajos en materia organica. Con frecuencia la ajipa se cultiva en terrazas
de rios, sobre suelos limosos o limo arenosos. En general hay consenso en que se
deben evitar suelos muy arcillosos donde se dificulta el desarrollo de las raices
tuberosas (Grau, 1997).

2.4.7. Ciclo del Cultivo

La duracion del periodo de cultivo es de 5-10 meses dependiendo de la longitud e

intensidad de los rayos solares (Contreras, 2012).

2.5.Manejo del Cultivo

Por su capacidad de fijar nitrogeno en el suelo su cultivo puede aprovechar muy bien
los terrenos marginales, incluyendo los suelos empobrecidos en donde otros cultivos
tienen bajo rendimiento. Las plantas son facilmente propagadas por semillas
(Contreras, 2012).

2.5.1. Propagacién

Las plantas son facilmente propagadas por semillas, incluso haciendo uso de

tubérculos pequefios, los cuales reducen el tiempo de crecimiento (Contreras, 2012).
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2.5.2. Epoca de Siembra

No se conoce la mejor época de siembra, sin embargo podemos inferir que esta planta
puede desarrollarse durante todo el afio, por lo tanto las siembras se pueden realizar
principalmente entre los meses de octubre y noviembre.

Se observa que existe un efecto de fotoperiodo, por lo que la floracion se neutraliza
considerablemente cuando se siembra a finales del mes de noviembre (Contreras,
2012).

En Bolivia usualmente la ajipa se siembra en agosto — octubre, la fecha de siembra
esta mayormente determinado por la estacion lluviosa (Grau, 1997).

2.5.3. Preparacion del Suelo

Se procede a preparar una semana antes de la siembra, que consiste en dos a tres
pasadas de rastra, dependiendo de la textura del suelo y luego se procede al asoleado
del terreno para la eliminacion de nematodos y otros insectos que puedan dafiar al
cultivo (Contreras, 2012).

2.5.4. Fertilizacion

Siendo leguminosa, no es exigente en fertilizacion con nitrégeno porque es capaz de

fijarlo en simbiosis con las bacterias nitrificantes del suelo (Leon, 2015).

Por su capacidad de fijar nitrdgeno en el suelo su cultivo puede aprovechar muy bien
los terrenos marginales, incluyendo los suelos empobrecidos en donde otros cultivos

tienen bajo rendimiento (Contreras, 2012).

La fertilizacion con fésforo tiene un efecto positivo importante en la nodulacién del

cultivo, por lo que una mejora de la nutricion fosforada podria aumentar de forma
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significativa la produccion al incrementar indirectamente la capacidad de fijacion

simbidtica de nitrogeno (Contreras, 2012).

El empleo de la técnica de inoculacion en el momento de siembra con cepas de
rizobios especificas evitaria recurrir a la fertilizacion con nitrégeno. Por otra parte, no
se produciria una mejora de la produccion con el empleo de fertilizantes
nitrogenados, dada la baja capacidad de absorcion de las raices. Sin embargo, es
posible que el cultivo de ajipa presente una respuesta positiva al empleo de otros
nutrientes como fésforo y potasio, como lo indican las concentraciones criticas
observadas en el andlisis foliar, dado los elevados requerimientos para la produccion

de raices y semillas (Contreras, 2012).

2.5.5. Densidad de Siembra

Es muy variable, dependiendo del tipo de suelo. Sin embargo, se podria utilizar un
distanciamiento entre plantas de 25 cm, y de 60 a 80 cm entre surcos (Contreras,
2012).

En P. Erosus se utiliza el sistema de doble hilera: 25 x 25 cm. entre plantas e hileras y
80 cm entre surco o dobles hileras, de esta forma se obtienen raices pequefias Utiles
para la comercializacion con elevados rendimientos, de aproximadamente 30 Tn/ha,

aungue no existen datos oficiales de produccion (Contreras, 2012).
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2.5.6. Inoculacién

En los suelos en los que se ha cultivado no se ha observado nodulacion de sus raices
por la presencia de rizobios, fendmeno de extraordinaria importancia para sacar
provecho de su capacidad de fijar nitrogeno del aire y por tanto, su independencia del
aporte de fertilizantes nitrogenados. Es de destacar sin embargo la escasa respuesta a
la fertilizacién nitrogenada como consecuencia de una baja tasa de absorcion y
asimilacion del nitrato disponible (Velasco y Rodriguez, 2002).

Por tanto, una préctica fundamental en nuestras condiciones es la inoculacion con
cepas de rizobios de comprobada eficiencia, de modo que la planta pueda formar los
organos de captacion de nitrogeno del aire (los nddulos) desde el establecimiento del
cultivo, para lograr un crecimiento inicial vigoroso que asegure el éxito de la
implantacion del cultivo. Los inoculantes con rizobios apropiados deben mezclarse
con la semilla antes de la siembra, del mismo modo como se efectGa con otras
leguminosas de grano o forrajeras. La inoculacion con cepas efectivas permite
obtener una buena nodulacion de las raices que se traduce en una clara respuesta del
cultivo en los suelos con baja concentracién de nitrégeno. Una ventaja adicional de la
fijacion simbidtica de nitrogeno es la mejora en la capacidad de absorcidn de otros
nutrientes, por efecto de acidificacion rizosférica inducida y el aumento de la
disponibilidad de nutrientes con baja solubilidad en suelos calizos (Velasco y
Rodriguez, 2002).
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2.5.7. Riego

Es exigente en el recurso hidrico, debiendo mantenerse la humedad del suelo durante
el periodo vegetativo, sobre todo en la fase de anclaje.

Algunos estudios han indicado la posible tolerancia a sequia de la ajipa en
comparacion con la jicama. Los unicos estudios efectuados en ajipa con niveles de
riego se han realizado en Portugal, y en ellos se ha observado que la reduccion del
aporte de agua al 50% de la evapotranspiracion (medida en tanque evaporimétrico)

producia una disminucion de la produccion del 50% (Contreras, 2012).

2.5.8. Poda

Un aspecto fisioldgico importante a considerar en las ajipas es la precocidad y
abundancia de la floracién, por lo que las podas son particularmente importantes en la
produccién de raices.

La eliminacion de las flores y frutos jovenes debe ser una practica obligada para
reducir el desarrollo vegetativo e incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de
las raices. Se ha determinado que la desfloracion (poda de flores) incrementa entre
30% Yy 55 % los rendimientos de tubérculos (Contreras, 2012).

Simultaneamente se deben eliminar algunas ramificaciones denominadas “chupones”,
para reducir la masa foliar, que también redunda en la formacion de raices.

En Bolivia usualmente la ajipa se siembra en agosto — octubre, la poda reproductiva
(remocion manual de las flores) comienza 4-7 meses después del sembrado en
noviembre-marzo y las vainas maduran en abril-junio. La fecha de plantado esta
mayormente determinado por la estacion lluviosa. Durante el periodo de floracion, la
poda reproductiva es una labor intensa que se realiza una o dos veces. El podado de
las flores es necesario solo hasta cierto punto, la formacion de tubérculos esta

principalmente afectada por el nimero de vainas productivas por planta, con un
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desarrollo completo de semillas y no por la cantidad de flores por planta. Por lo tanto
una buena formacién del tubérculo también tiene lugar en plantas con abundante
floracién (Grau, 1997).

Para poder reducir el desarrollo vegetativo, incrementar el rendimiento y mejorar la
calidad de las raices, debe realizarse la poda de las flores y frutos. Se ha determinado
que la desfloracion produce un aumento de entre el 30 y el 55 % los rendimientos de
los tubérculos. Los Organos jovenes y en crecimiento, tales como yemas, hojas,
flores, frutos Esto se debe a que el principal lugar de sintesis de carbohidratos de una
planta reside en las hojas, donde se da la fotosintesis; la sacarosa una vez en las
distintas zonas de la planta puede sufrir tres destinos: ser generadora de energia, ser
utilizada para la sintesis de celulosa para las paredes celulares o ser de sustrato para la
formacion de almidon para almacenar reservas alimentarias en las plantas. o
tubérculos, captan preferentemente los carbohidratos sintetizados en las hojas; siendo
asi como los diferentes lugares de captacién de carbohidratos pueden competir
fuertemente entre si limitando mutuamente su adecuado desarrollo. La poda manual,
es extremadamente laboriosa y demanda muchas horas por hombre. Ademas, a causa
de la presencia de rotenona en los tejidos, al cabo de cierto tiempo de trabajo aparece
una irritacion intensa y hasta excoriaciones en los dedos. También puede removerse
las flores para impedir la formacién de vainas de forma quimica o emplearse
variedades de floracion escasa o tardia para evitar gastos adicionales en trabajos de
desbotonado (Masari, 2013).

2.5.9. Control de Malezas

Se requiere de mantener el campo limpio, libre de malezas, principalmente durante

las etapas de enraizamiento (Amaya y Julca, 2006).
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2.5.10. Cosecha

Esta debe realizarse seis meses después de la siembra; sin embargo, para sistemas de
produccién comercial ésta debe hacerse temprano, entre los tres y cinco meses, para
obtener raices pequefias favorables para su comercializacion. En general, las raices
son recogidas a mano sin exigencia en el almacenamiento que puede ser en el suelo

para ser utilizadas segun la necesidad (Contreras, 2012).

La cosecha de raices tuberosas se efectlia entre los meses de abril a agosto, periodo en
que el cultivo, aun permaneciendo verde, detiene su crecimiento y las raices pueden
alcanzar tamafos entre 0,2 y 0,5 kg por planta. En densidades de siembra bajas,
algunos genotipos han producido plantas con raices de peso superior a 1 kg despueés
de 160 dias de cultivo. Es muy significativo el efecto de la fecha de siembra, ya que
retrasos de 20 dias, produjo una reduccién de la produccion de raices del 50% en

cuatro variedades diferentes (Contreras, 2012).

La madurez de los frutos se alcanza muy lentamente, y para obtener semillas se debe
proceder al secado de las vainas en cobertizos o sistemas de secado con circulacion
forzada de aire (30-35°C). La madurez fisioldgica de la semilla se alcanza antes del
secado completo de las vainas, por lo que es posible obtener semillas viables
recogiendo vainas aun inmaduras o verdes (coloracién verde-amarillento), con alto
contenido de agua, y secando el fruto completo antes de la trilla. Si se acumulan las
vainas en zonas de secado al aire o al sol, debe removerse con frecuencia para evitar
la putrefaccion por esclerotinia. Esto se evita empleando temperaturas de secado entre
30-35°C, que permiten secar las vainas en periodos de tiempo razonablemente cortos
y obtener semilla viable. Uno de los problemas de la nacencia del cultivo, que es la
variabilidad en la emergencia, puede ser consecuencia del grado de llenado de las

semillas, que pueda influir en su vigor germinativo (Contreras, 2012).
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2.6.Plagas, Nematodos y Enfermedades
2.6.1. Nematodos

El principal problema que afecta severamente el cultivo es la presencia de nematodos
segun la experiencia recogida en los ensayos efectuados en la provincia de Sevilla 'y
el Sur de Portugal. Una alta poblacion de nematodos formadores de nodulos
(Meloidogyne spp.) en el suelo puede hacer fracasar totalmente el cultivo, por lo que
previamente a la siembra debe estimarse el nimero y tipo de neméatodos que
predominan en la parcela. Los sintomas caracteristicos del ataque por nemétodos
consisten en la pérdida de turgencia de plantas en la linea de siembra, que acaban
muriendo a los pocos dias. Cuando se da esta situacion, se observa la raiz principal
totalmente destruida por el ataque de otros organismos (hongos y bacterias) en las
heridas causadas por el parésito. En otras ocasiones, con ataques mas leves, se
observa las caracteristicas nudosidades en raices (bien diferentes de los nodulos de
rizobios), y a la cosecha la formacidn de abultamientos en la raiz tuberosa.

Algunos indicios de la posible existencia de problemas de neméatodos puede
obtenerse del cultivo precedente, donde la observacion de los sintomas caracteristicos
como la deformacion de raices (nudosidades, abultamientos), marchitez a pesar de
disponer de agua en el suelo, o el crecimiento irregular (enanismo en maiz) pueden
ser indicadores de la presencia de nematodos. En estos casos es totalmente
desaconsejable la siembra de ajipa en esos suelos sin un estudio especifico de la
poblacién de nematodos, o se corre el riesgo de perder totalmente el cultivo (Velasco
y Rodriguez, 2002).

2.6.2. Insectosy Otras Plagas

Durante los afios de experimentacion de campo con el cultivo en la provincia de
Sevilla no fue necesaria la aplicacion de compuestos insecticidas. Se detectd la
presencia, segun afios y cultivos vecinos, de mosca blanca en hojas (Bemisia spp.),
algunos tipos de chinche (Nezara spp.) y orugas de lepidopteros (Prodenia spp.) en

estado vegetativo y durante el desarrollo de las vainas, sin alcanzar poblaciones de
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importancia para justificar el uso de compuestos insecticidas. Se ha observado gran
resistencia al ataque de arafia roja (Tetranychus spp.), al no observarse ataque de esta
plaga sobre ajipa cuando en la vecindad existian cultivos infestados.

En invernadero, las plantas de experimentacion y multiplicacion, resultaron
particularmente afectadas por ataques de cochinilla harinosa (Planococcus spp.,
Homoptera), localizadas en mayor densidad en la porcion proximal de las vainas
durante el periodo de llenado (Velasco y Rodriguez, 2002).

2.6.3. Enfermedades

En un campo experimental (Coria del Rio) durante 1999 se produjo una mortandad
baja de plantulas por hongos del suelo. En estadios posteriores del cultivo no se
observo una incidencia de enfermedades flngicas o bacterianas, con la excepcion del
complejo patégeno causante de la pudricion de raices afectadas por ataque de
nematodos. En Cdérdoba, la observacion de sintomas consistentes en reduccion de
crecimiento y aparicion de coloraciones amarillentas en el haz de las hojas podria
estar asociada al ataque de virus o micoplasmas.

Con posterioridad a la cosecha, y por la elevada humedad de las raices y vainas
cosechadas y las temperaturas bajas de otofio e invierno, era frecuente el ataque de
podredumbre blanca por Sclerotinia spp. Con gran produccién de esclerocios en las
vainas y raices afectadas.

Entre las enfermedades fisiogénicas detectadas cabe destacar la aparicion de manchas
cloréticas en el primer par de hojas de plantulas, cuando se registran altas
temperaturas después de la emergencia, y el ya indicado acartonamiento, consistente
en aparicion de amplias zonas de color pardo y menor flexibilidad en las hojas.
Ambos sintomas se han relacionado a una elevada acumulacion de calcio en los

tejidos y una baja concentracion de potasio (Velasco y Rodriguez, 2002).
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2.7.Composicion de la Raiz Tuberosa

En la Tabla se muestran valores medios (promedio de siete genotipos) del contenido
de materia seca y compuestos de interés industrial y nutricional. Se debe destacar que,
entre los aminoacidos solubles presentes en extractos celulares de las raices, no se ha
observado la presencia del aminoacido canavanina, un compuesto que se acumula en
las semillas de ajipa. En cuanto a la composicién mineral de las raices, el principal

nutriente acumulado es el potasio (Velasco y Rodriguez, 2002).

Cuadro N°1: Composicion de las Raices Tuberosas de Ajipa en Contenido de
Materia Seca, Compuestos Organicos y Elementos Minerales (media de 7
genotipos, en %):

Materia Seca % | Azdcares % | Almidon % Proteinasl % | Aminoéacidos %
19 37 44 3 0,42
Minerales N % P % K % Ca %

0,32 0,14 1,07 0,13

Fe Mn Zn Cu

ppm ppm ppm ppm

8 2 17 9

(Velasco y Rodriguez, 2002).
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Cuadro N°2: Composicion Quimica de las Raices Tuberosas en 100 g. de Masa

Fresca:

Componentes %

Agua 80a84,5

Azlcares 28 a 48
Lipidos 0,9 gr.
Proteinas l4al7
Carbohidratos 3,3a3,8 Kcal

(Masari, 2013).

2.8.Composicion de la Semilla

En las semillas de ajipa hay una elevada concentracion de proteinas, alcanzando
valores cercanos a los de semillas de otras leguminosas como judias y lentejas y
constituidas por proteinas de similares caracteristicas, por tanto con un alto valor
potencial para la fabricacion de piensos o como insumo para la preparacion de
adhesivos. El aceite procedente de la semilla, cuya concentracién también alcanza
valores proximos a los de semilla de soja, tienen la particularidad de presentar una

alta concentracion de y-tocoferol y &cido palmitico, lo que le confiere un alto interés

para la industria.

El contenido de nutrientes minerales, en particular hierro y calcio, es similar al de la

semilla de judia (Velasco y Rodriguez, 2002).

21



Cuadro N°3: Composicion Tipica de las Semillas de Ajipa en Contenido de

Materia Seca, Compuestos Organicos y Elementos Minerales:

Azucares % | Almidon % Grasas % Proteinasl % | Aminoacidos %
10 4 21 28 0,21
Minerales N % P % K % Ca%
5,00 0,52 1,50 0,13
Fe Mn Zn Cu
ppm ppm ppm ppm
50 15 44 10

(Velasco y Rodriguez, 2002).
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2.9.La Poda en las Especies Vegetales

La poda es la técnica de cultivo que consiste en conducir las plantas modificando su
desarrollo natural, a fin de equilibrar su capacidad vegetativa y productiva y obtener
la méxima produccion, con frutos de alta calidad que permiten conseguir el maximo

rendimiento econémico.

Normalmente se podan las ramas y las raices, pero hay otras practicas parecidas en
hojas flores y frutos, para mejorar la produccion en los frutales que también se

denomina podar (www.plantasyjardin.com).

2.9.1. Poda en Arboles Frutales

Para los arboles frutales la poda usualmente se refiere a arboles adultos que producen
frutos y se realiza principalmente para incrementar la produccion de frutos de alta
calidad y limitar la altura del arbol y su expansion lateral. La poda es necesaria para

mantener la salud, el vigor y la productividad de los arboles frutales.
Los variados beneficios de la poda pueden ser resumidos como:

e Ayuda al establecimiento de los arboles recién plantados, promueve el
desarrollo de una estructura fuerte.

e Mejora la productividad temprana.

e Ayuda al desarrollo y mantenimiento de tamafios y formas deseables.

e Aumenta el tamafio de los frutos y mejora su calidad.

e Promueve el desarrollo de yemas florales en toda la copa.

e Incrementa el vigor del arbol y promueve el desarrollo de nuevas ramas
productoras de frutos, necesarias para mantener la productividad reduce la
tendencia de producciones bienales.

e Aumentar la vida util de las plantas.
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Tipos de Poda:

Poda de Formacion.- busca lograr un tamafio determinado del arbol segun las
necesidades y condiciones de suelo y clima.

Poda de Fructificacion.- se aplica para regularizar la produccion anual buscando
mejorar la cantidad y calidad de frutos.

Poda de Renovacion o Rejuvenecimiento.- se lleva a cabo cuando la planta ha

disminuido su productividad debido al paso del tiempo.

Poda en Epoca Fria o Poda en Seco y Poda en Epoca Célida o Poda en Verde
(Sfarsich, 2010).

2.9.2. Poda en Plantas Herbaceas

La poda en las plantas herbaceas consiste en quitar brotes o lo que cominmente se le
conoce como “chupones”, de las axilas de las hojas; en otras especies se quitan las
flores y frutos indeseados, para favorecer una mayor distribucion del floema hacia los
frutos, tallo o raiz; con lo cual existe una mayor acumulacion de azucares y materia

seca en el fruto (www.infoagro.com).
Tipos de Poda:

Poda de Formacidn.- se lleva a cabo para delimitar el nimero de tallos con los que se
desarrollara la planta (normalmente 2, 3 6 4). Es necesaria para conseguir mayor
precocidad y mejor calidad, mejorando las condiciones de aireacion y luminosidad de

la planta.

Deshojado.- se lo realiza sobre plantas adultas que no han sido sometidas a poda de
formacion, pues es recomendable aclarar la planta para favorecer la aireacion y

mejorar el color de los frutos.
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Aclareo de Flores y Frutos.- se realiza la eliminacion de algunas flores, también un
aclareo de frutos malformados o dafiados por plagas o enfermedades

(www.infoagro.com).

Una de las précticas culturales que se realizan en el cultivo de la jicama (Pachyrhizus
erosus (L.) Urban) es la eliminacién de flores, la cual favorece una mejor formacion
de raices al evitar la traslocacion de energia a los brotes florales. Sin embargo, esta
practica encarece el cultivo puesto que se realiza con una frecuencia de hasta cinco
cortes. En la Facultad de Agricultura de la Universidad Autonoma de Nayarit se
establecio un experimento para determinar el efecto del desfloreo sobre el
rendimiento de tubérculos. Se compararon dos tratamientos, que consistieron en
eliminar totalmente la floracion mediante cuatro cortes y eliminar parcialmente la
floracion mediante un solo corte cuando la mayor parte del cultivo se encontraba en
floracién, con el testigo sin desfloreo. Los resultados indican que el rendimiento se
redujo en alrededor de 50% en el tratamiento sin desfloreo. Mientras que los
tratamientos de eliminacion total y parcial de flores resultaron iguales
estadisticamente (Caro y Casillas, 1998).

2.9.3. Poda en el Cultivo de la Ajipa (Pachyrhizus ahipa L. R. Parodi.)

Para poder reducir el desarrollo vegetativo, incrementar el rendimiento y mejorar la
calidad de las raices, debe realizarse la poda de las flores y frutos. Se ha determinado
que la desfloracion produce un aumento de entre el 30 y el 55 % los rendimientos de
los tubérculos. Esto se debe a que el principal lugar de sintesis de carbohidratos de
una planta reside en las hojas, donde se da la fotosintesis; la sacarosa una vez en las
distintas zonas de la planta puede sufrir tres destinos: ser generadora de energia, ser
utilizada para la sintesis de celulosa para las paredes celulares o ser de sustrato para la
formacion de almidon para almacenar reservas alimentarias en las plantas. Los
organos jovenes y en crecimiento, tales como yemas, hojas, flores, frutos o

tubérculos, captan preferentemente los carbohidratos sintetizados en las hojas; siendo

25


http://www.infoagro.com/

asi como los diferentes lugares de captacion de carbohidratos pueden competir
fuertemente entre si limitando mutuamente su adecuado desarrollo (Masari, 2013).

La floraciéon y la subsecuente formacion de vainas y semillas, son procesos que
compiten con la tuberizacion, por lo que reducen la produccion de raices, las cuales
son también mas delgadas y elongadas, por esta razon, es una practica comun la
remocion regular de todos los tallos de las inflorescencias en sus estadios iniciales,
esto origina una duplicacion en la produccion de raices y una mejor calidad de las
mismas, ya que se producen raices menos fibrosas y con didmetros marcadamente
expandidos. Las flores se eliminan comunmente en forma manual o con tijeras y se
requieren generalmente tres desfloraciones por ciclo de cultivo (Phillips, Morera y
Sorensen, 1993).

La eliminacién de las flores debe ser una practica obligada para reducir el desarrollo
vegetativo e incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de las raices. Se ha
determinado que la desfloracion (poda de flores) incrementa entre 30 y 55 % los

rendimientos de tubérculos (Ledn, 2015).

La poda de flores produjo un aumento de aproximadamente 100% del rendimiento de
tubérculos comparando con el rendimiento de tubérculos de plantas sin des florear.
Una precipitacion en exceso causo rendimientos bajos, por lo que la ajipa debera ser
cultivada en un suelo bien drenado y sobre surcos para asegurar rendimientos buenos
(Vaz, Viera da Silva y Matos, 1998).
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1.Localizacion

El trabajo de investigacion se realiz6 en la comunidad de Pampa Grande, Municipio

de San Lorenzo, Provincia Méndez del departamento de Tarija.
3.2.Ubicacion

La comunidad de Pampa Grande se encuentra ubicada a orillas del rio Pilaya, limite

con la provincia Sud Cinti del Departamento de Chuquisaca.

Geograficamente se encuentra en las siguientes coordenadas: latitud sur 21°08 33” y

longitud oeste 64°56 67 a una altitud promedio de 1254 m.s.n.m.

3.3.Caracteristicas Climaticas

3.3.1. Temperatura

Pampa grande cuenta con una temperatura media aproximada de 16— 18°C, la
maxima de 35°C y una minima de 2°C, estas temperaturas pueden variar, no se tiene

datos exactos porque no hay estacion meteoroldgica cercana a la comunidad.
3.3.2. Precipitacion

La precipitacion anual es de aproximadamente de 500 a 600mm. La lluvia esta

dividida entre los meses de noviembre hasta marzo.
3.3.3. Humedad

Presenta una humedad relativa aproximada de 50 a 60%.
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3.3.4. Radiacion Solar

El sol llega con mayor intensidad a partir del mes de agosto hasta el mes de abril, a
partir de ahi baja la intensidad durante los meses restantes.

3.3.5. Viento

Los vientos se dan con mayor intensidad a partir del mes de agosto hasta diciembre
(version propia).

3.4.Caracteristicas Agro edafoldgicas

3.4.1. Vegetacion Natural

Pampa Grande cuenta con una vegetacion de arboles y arbustos en toda la zona, la
vegetacion estd compuesta por: mara, algarrobo, vilca, chafiar, tipa, quebracho, tala,

etc. (version propia).

3.4.2. Actividad Econdmica
3.4.2.1.Agricultura

En esta comunidad la actividad econémica de mayor predominancia es la agricultura,
ya que se cuanta con agua para riego, que proviene de quebradas, disponible durante
todo el afio y por otro lado presenta temperaturas moderadas que permiten el

desarrollo de esta actividad (version propia).

3.4.2.2.Cultivos de Mayor Magnitud

e Tomate. e Sandia.

e Palta. e Morron.

e Citricos (lima, pomelo, e Papa.
mandarina). e Maiz.

o Ajipa. e Cafia de azUcar.
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3.4.2.3.Cultivos de Menor Magnitud

e Cebolla. e Chirimoya.
e Camote. e Mango.
e Arveja. e Mani.

El principal cultivo es del tomate, que se cultiva casi todo el afio, excepto en los
meses de agosto y septiembre, porque la cosecha se realizaria en la época de lluvia
diciembre y enero, en estos meses se arruina el camino que entra a la comunidad por
causa de las lluvias y no se puede sacar el producto al mercado. La mayoria de la

poblacién se dedica a este cultivo.

Otro cultivo de mayor importancia es la palta, se cosecha a partir del mes de enero
hasta mayo dependiendo de la variedad, una de las ventajas que presenta es que sale

mas temprano que en otras zonas y por lo tanto se vende a mayor precio.

En cuanto a citricos la produccién es media la cosecha se realiza a partir del mes de

abril hasta julio.

En estos Gltimos afios el cultivo de la ajipa ha tomado importancia, por los ingresos
que genera, la siembra inicia en los meses de octubre a febrero y se cosecha en los
meses de abril a agosto, la venta del producto se realiza en el mercado de Tarija

(version propia).

3.4.3. Suelos

Cuenta con suelos agricolas de pie de monte de textura franca, arcillosos y algunos de

textura arenosa, suelos que se encuentran a orillas del rio.
3.4.4. Relieve

La comunidad de Pampa Grande tiene un relieve plano, donde se encuentran las
parcelas agricolas; estd compuesta por tres quebradas, llamadas (astillero, san pedro y

temporal), cubiertas por cerros y rocas, uniéndose la tres y llegan al rio Pilaya.



3.5.Materiales
3.5.1. Material Vegetal

El material vegetal que se utilizd es la semilla, de ajipa de la anterior cosecha, se

utilizaron 525semillas, esto equivale a 210g (cada semilla pesa 0,4g). No se conoce la

variedad porque no se identifico.

3.5.2. Material de Campo
3.5.2.1.Herramientas

e Azadon.

e Pala.

e Flexdmetro.

3.5.3. Material de Registro
e Planillas.
e Tablero.
e Camara fotografica.

e Calculadora.

3.5.4. Descripcion del Terreno

Estacas.

Sacabocado.

Libreta de campo.
Vernier.

Romana

El area del cultivo, se encuentra en una superficie plana.

El cultivo se ha dividido en tres parcelas con las siguientes medidas 5 metros de largo

por 3,5 metros de ancho. El 4rea total del trabajo fue de 52,5 m? con las siguientes

medidas 5 metros de largo por 10,5 metros de ancho. Cada parcela tenia siete

tratamientos a una distancia de planta a planta de 20 cm. y de surco a surco de 50cm.,

las tres parcelas hicieron un total de 21 surcos, para las 21 unidades experimentales.
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3.6.Metodologia
3.6.1. Diseilo Experimental

Se utilizo el disefio experimental de Bloques al Azar, mono factorial, con seis

tratamientos y un testigo, con tres réplicas.

Factor en Niveles Numero de | Numero de Numero de Variables
Estudio Tratamientos replicas unidades respuesta a
experimentales estudiar

linflorescencia/planta T1

Poda floral | 2Inflorescencias/planta T2 Rendimiento.
3Inflorescencias/planta T3 Largo de la raiz.
1flor/ planta. T4 3 21 Didmetro de la
2flores/ planta. T5 raiz.
3flores/ planta. T6
Testigo T7

3.6.2. Descripcion de los Tratamientos

11 * P=1 Inflorescencia por planta (Ty).

21 * P= 2 Inflorescencias por planta (T>).

31 * P= 3 Inflorescencias por planta (T3).

1F * P=1 Flor por planta (T4).

2F * P= 2Flores por planta (Ts).

3F * P= 3Flores por planta (Ts).

Testigo sin poda floral (T7).

31



3,5m

3,5m

3.6.3. Diseflo de Campo

Réplica |

5m.

T,21*P

T,11*P

T.IF*P

Ts 2F*P

T331*P

T Testigo

Te3F*P

Réplica Il

5m.

Ts2F*P

T331*P

T,21*P

T Testigo

T,IF*P

T,U*P

Te3F*P
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3,5m

Réplica 111l

5m.

Te3F *P

T,1F*P

T Testigo

T,21*P

Ts2F *P

T331*P

T,U*P
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3.6.4. Factor en Estudio.- Poda Floral

La poda es una préctica necesaria que se debe realizar en el cultivo de la ajipa,
consiste en la eliminacion de las flores, inflorescencias y frutos de la planta, para que
ésta pueda almacenar las sustancias que se forman en las hojas producto de la
fotosintesis, en la raiz de la planta y ya no en el fruto; para reducir el desarrollo
vegetativo, mejorar la calidad de las raices e incrementar el rendimiento, ya que el

tamafio de la raiz depende del numero de vainas productivas por planta.

Se practico seis tratamientos y un testigo, cuando el cultivo se encontraba al inicio del
desarrollo del fruto.

T1.- Se dejo una inflorescencia por planta y se eliminaron las demés inflorescencias y

flores.

T2.- Se dej6 dos inflorescencias por planta y se eliminaron las demas inflorescencias

y flores.

T3.- Se dejé tres inflorescencias por planta y se eliminaron las demas inflorescencias

y flores.

T4.- Se dejé una flor por planta y se eliminaron las demas flores e inflorescencias.
T5.- Se dejé dos flores por planta y se eliminaron las demas flores e inflorescencias.
T6.- Se dejo tres flores por planta y se eliminaron las demas flores e inflorescencias.

T7.- Testigo sin poda floral.
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3.6.5. Seleccién de la Semilla

Se selecciond las semillas de tamafio uniforme y que no se encontraban dafiadas, se

utilizé 2109 de semilla.

3.6.6. Muestreo del Suelo

El muestreo del suelo se realizd el mes de julio/2018, para realizar el andlisis de

suelo, para determinar las caracteristicas fisicas y quimicas que éste presenta.

3.6.7. Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno se realizé a partir del mes de agosto/2018, se aplicé cuatro
ablandadas con azadon cada dos semanas, hasta un dia antes de la siembra, para que
el suelo quede totalmente mullido.

3.6.8. Siembra

La siembra se realizé el 4 de octubre/2018, a una densidad de 50 cm entre surcos y de
20 cm de planta a planta, la semilla fue depositada al costado del surco a una

profundidad de 2 cm.

3.6.9. Riego

El riego se aplicé después de la siembra y durante la noche por varias horas de
manera que la humedad lleg6 a la altura del surco donde fue depositada la semilla y
después se aplico el riego de cada 10 dias, dependiendo de las condiciones climaticas,
durante todo el ciclo vegetativo, se ha reducido el riego en el periodo de maduracion
de las raices, despues que se realizo la poda floral; se aplico el riego dos dias antes de
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la cosecha para que las raices salgan hiumedas y se conserven para su

comercializacion.

3.6.10. Control de Malezas

El primer control de malezas se lo realizd de forma manual evitando dafiar las
plantas, el 28 de octubre /2018, después se realizd otra desmalezada en
noviembre/2018, se realizo otra en diciembre/2018, para mantener el campo libre de

malezas.

3.6.11. Aporque

El aporque se realizé en el mes de noviembre/2018, para apegar la tierra que se retird
en el desmalezado y darle firmeza a la planta para que luego empiece a desarrollar y

engrosar la raiz; se utiliz6 un azadon.

3.6.12. Realizacion de la Poda Floral

La poda floral se la realizo el 4 de enero/2019, cuando el cultivo se encontraba al

inicio del desarrollo de la vaina, a los tres meses después de la siembra.

Después de la poda floral quedaron: en el numero de inflorescencias por planta, en un
tratamiento se dejé una inflorescencia por planta, en otro se dej6 dos inflorescencias
por planta y en el otro tratamiento se dejo tres inflorescencias por planta; se dejaron
las inflorescencias mas desarrolladas, de la parte media de la planta. Cada
inflorescencia tenia de 2 a 6 flores y llegaron a producir de 2 a 4 vainas por
inflorescencia. En el numero de flores por plata: en un tratamiento se dejé una flor

por plata, en otro se dejo dos flores por planta y en el otro tratamiento se dejo tres

36



flores por planta. Se dejaron las flores solitarias en las que ya se estaban
desarrollando el fruto, y que se encentraban en la parte media de la planta.

En el testigo, no se realizo la poda.

Se realiz6 una segunda poda el 2 de febrero/2019, para eliminar las flores que
salieron después de la poda floral.

3.6.13. Cosecha

La cosecha se realizé el 26 de marzo/2019, con azaddn y con cuidado para evitar
dafar las raices, cuando el cultivo todavia permanecia verde, la madurez de los frutos
alcanza lentamente y para obtener semillas se procede al secado de las vainas en la

planta.

3.6.14. Evaluacion del Trabajo de Investigacion

Después de la cosecha se procedio a evaluar:

e El didmetro de la raiz de 12 plantas por tratamiento, con el vernier en mm.
e Ellargo de laraiz de 12 plantas por tratamiento, con regla en cm.

e El rendimiento por tratamiento en cada réplica, con romana en Kkg.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Largo de la Raiz en cm.

Cuadro N° 4: Valores Medios del Largo de la Raiz en cm. de los Diferentes

Tratamientos:

Tratamientos | Réplica | Réplica Il | Réplica Il > X
T, 11*P 14,9 13,9 13,7 42,5 14,2
T, 21*P 15,1 14,1 13,6 42,8 14,3
T3 31*P 12,1 10,6 111 33,8 11,3
T4 1F*P 141 14,9 15,3 44,3 14,8
Ts 2F*P 12,3 12,2 12,5 37 12,3
Te 3F*P 11,2 11,4 11,3 33,9 11,3
T Testigo 91 9,2 8,7 27 9,0
Y 88,8 86,3 86,2 261,3

Fuente: Elaboracidn propia.

En el cuadro de frecuencias que corresponde a la variable (largo de la raiz en cm.),
nos muestra las medias de los diferentes tratamientos, se observa que el tratamiento
N° 4 que corresponde a una flor por planta, tuvo el valor mas alto de 14,8 cm. de

largo, mientras que el testigo tuvo el valor mas bajo de 9 cm. de largo.

Las raices pueden tener una longitud de 15 cm o mas y pueden pesar usualmente de
400 a 500 g, normalmente tiene forma alargada o irregular, pueden ser incluso casi

esféricas, suculentas y dulces, ricas en almidén y proteina (Ledn, 2015).

El largo de la raiz depende del nimero de flores que se dejo en la planta, en el
tratamiento N°4 se dejo una sola flor por planta y se obtuvieron raices de mayor

longitud, de 14,8 cm. se encuentran dentro de los limites permitidos.



Mientras que en el testigo no se eliminaron las flores y se obtuvieron raices de menor

longitud, de 9 cm.

4.1.1. Andlisis de Varianza

Cuadro N° 5: Cuadro de Analisis de Varianza Para la Variable Largo de la Raiz
en cm.

Fuentes de G.L. S.C. C.M. | F.Calculada | F. Tabulada
variacion 5% |1%
Total 20 82,87

Tratamientos 6 78,76 13,13 45,09 3** 14,82%*
Bloques 2 0,62 0,31 1,06 3,88n.5p,93n.s.
Error 12 3,49 0,29

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el valor de F. calculada con el valor de F. tabulada, en los tratamientos la
F. calculada es mayor que la F. tabulada, tanto para el 5% y 1%, lo cual significa que
hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos, porque los valores de

los tratamientos son variables; por lo tanto se realizé la prueba de Tukey.

De acuerdo a los valores de F. calculada y F. tabulada, no existen diferencias entre los
bloques, porque la F. calculada es menor que la F. tabulada, debido a que no hay

variacion en los valores de cada bloque.
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Gréfica N°1: Valores Medios del Largo de la Raiz en cm.

Largo de la Raiz en cm.

14,8

T1=11*P T2=2I*P T3=3I*P T4=1F*P T5=2F*P T6=3F*P T7=T

¥ Seriesl

Al observar la gréfica, se concluye que el mejor tratamiento es el N°4 que
corresponde a una flor por planta, porque es el que tiene un valor mas elevado, con
14,8 cm. de largo, en comparacion con el testigo que presenta un valor promedio de 9

cm. de largo.

Le siguen los tratamientos N°2 (dos inflorescencias por planta), con un valor de 14,3
cm. de largo y el tratamiento N °1 (una inflorescencia por planta), con un valor de
14,2 cm. de largo.

Posteriormente se encuentra el tratamiento N°5 (dos flores por planta), con un valor

de 12,3 cm. de largo.

Por ultimo se encuentran los tratamientos N°3 (tres inflorescencias por plata) y el

N°6 (tres flores por planta), ambos con un valor de 11,3 cm. de largo.
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4.1.2. Prueba de Tukey

_ _ |CMe _ 10,29 _
1) T=qgx x Sx Sx= /N°r Sx= 3 - 0,31
T=4,75x0,31=1,5
2) )?A — 23 >T*
Xa | 14,8 14,3 14,2 12,3 11,3 11,3
Xg
9 58%* 5,3* 5,2* 3,3* 2,3* 2,3*
11,3 3,5* 3* 2,9* INS
11,3 3,5* 3* 2,9*% INS
12,3 2,5* 2* 1,9* NS
14,2 0,6NS
14,3 0,5NS

Orden de Mérito Tukey

Tratamientos
T,=14,8
T,=14,3
T,=14.2
Ts=12,3
T3=11,3
Te=11,3
T,=9 c

o o T v o P
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El orden de mérito de Tukey nos indica que el mejor tratamiento en cuanto al largo de
la raiz, es el tratamiento N°4 que corresponde a una flor por planta, con un valor de
14,8 cm. de largo, debido a que al finalizar el ciclo del cultivo en la planta quedo una
sola vaina productiva por planta, por lo tanto la planta reduce el gasto de nutrientes en

el fruto y almacena en la raiz, razén por la cual se obtienen raices de mayor longitud.

En segunda instancia se encuentran: el tratamiento N°2 (dos inflorescencias por
planta), con un valor de 14,3 cm. de largo y el tratamiento N°1 (una inflorescencia
por planta), con un valor de 14,2 cm. de largo, debido a que cada inflorescencia
presenta de dos a seis flores y se llegan a fecundar de una a cuatro vainas por

inflorescencia, por lo tanto va reduciendo el largo de la raiz.
Le sigue el tratamiento N°5 (dos flores por planta), con un valor de 12,3 cm de largo.

Posteriormente se encuentran: el tratamiento N°3 (tres inflorescencias por planta) y el

tratamiento N°6 (tres flores por planta), ambos con un valor de 11,3 cm. de largo.

Por altimo se encuentra el testigo con el menor valor, de 9 cm. de largo, debido a que

no se eliminaron las flores.
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4.2. Didmetro de la Raiz en cm.

Cuadro N° 6: Valores Medios del Diametro de la Raiz en cm. de los Diferentes
Tratamientos:

Tratamientos | Réplica | Réplica Il | Réplica Il > X
T 1I*P 7,3 7,2 7,6 22,1 7,4
T, 21*P 5,8 5,8 5,9 17,5 5,8
T3 3I*P 5,6 5,6 5,6 16,8 5,6
T, 1F*P 8,7 7,8 8,4 24,9 8,3
Ts 2F*P 7,5 7,5 7,3 22,3 7,4
Te 3F*P 5,9 5,9 6,2 18 6,0
T, Testigo 4,1 41 3,8 12 4,0
> 449 43,9 448 133,6

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro de frecuencias que corresponde a la variable (diametro de la raiz en cm.)
nos muestra las medias de los diferentes tratamientos, se observa que el tratamiento
N° 4 que corresponde a una flor por planta, tuvo el valor mas alto de 8,3 cm. de

diametro, mientras que el testigo tuvo el valor mas bajo de 4 cm. de diametro.

Para poder reducir el desarrollo vegetativo, incrementar el rendimiento y mejorar la
calidad de las raices, debe realizarse la poda de las flores y frutos; debido a que las
distintas partes de la planta compiten entre si por los carbohidratos que se sintetizan
en las hojas, producto de la fotosintesis y esto limita su adecuado desarrollo de la raiz
(Masari, 2013).

El diametro de la raiz depende del numero de flores que se dejo en la planta, en el
tratamiento N°4 se dejé una sola flor por planta y se obtuvo raices de mayor
diametro, de 8,3 cm., mientras que en el testigo se obtuvo raices de menor didmetro,

de 4 cm., debido a que no se eliminaron las flores.
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4.2.1. Andlisis de Varianza

Cuadro N° 7: Cuadro de Andlisis de Varianza Para la VVariable DidAmetro de

la Raiz en cm.

Fuentes de | G.L. S.C. C.M. F. Calculada | F. Tabulada
variacion 5% 1%
Total 20 38,11
Tratamientos 6 37,45 6,24 130,64 3**  |4,82**
Bloques 2 0,09 0,04 0,91 3,88n.5p,93n.s.
Error 12 0,57 0,05

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el valor de F. calculada con el valor de F. tabulada, en los tratamientos la
F. calculada es mayor que la F. tabulada, tanto para el 5% y 1%, lo cual significa que
hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos, porque los valores de

los tratamientos son variables; por lo tanto se realizé la prueba de Tukey.

De acuerdo a los valores de F. calculada y F. tabulada, no existen diferencias entre los
bloques, porque la F. calculada es menor que la F. tabulada, debido a que no hay

variacion en los valores de cada bloque.
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Gréfica N°2: Valores Medios del Diametro de la Raiz en cm.

Diametro de la Raiz en cm.

8,3

—— 7[4

T1=11*P T2=21*P T3=3I*P T4=1F*P T5=2F*P T6=3F*P T7=T

¥ Seriesl

Al observar la gréfica, se concluye que el mejor tratamiento es el N°4, que
corresponde a una flor por planta, porque es el que tiene un valor mas elevado, con
8,3 cm. de diametro, en comparacion con el testigo que presenta un valor promedio

de 4 cm. de didmetro.

Le siguen los tratamientos N°1 (una inflorescencia por planta) y el tratamiento N °5

(dos flores por planta), ambos con un valor de 7,4 cm. de didmetro.

Posteriormente se encuentra el tratamiento N°6 que corresponde tres flores por

planta, con un valor de 6 cm. de didmetro.

Por ultimo se encuentran los tratamientos N°2 (dos inflorescencias por plata), con un
valor de 5,8 cm. de diametro y el tratamiento N°3 (tres inflorescencias por planta),

con un valor de 5,6 cm. de didmetro.
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4.2.2. Prueba de Tukey

— _ |[CMe _ 10,05 _
1) T=gx x Sx Sx= / Nor Sx= 3 - 0,13
T=4,75x0,13=0,6
2) )?A — 23 >T*
Xa | 8,3 7,4 7,4 6,0 58 5,6
XB
4,0 4,3%* 3,4* 3,4* 2* 1,8* 1,6*
5,6 2,7* 1,8* 1,8* 0,4NS
5,8 2,5* 1,6* 1,6* 0,2NS
6,0 2,3* 1,4* 1,4* NS
7,4 0,9* NS
7,4 0,9*

Orden de Meérito Tukey

Tratamientos
T,=8,3
T=74
Ts=7,4

Te=6

T,=5,8
T3=5,6

T=4

UU}

o O o o
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El orden de mérito de Tukey nos indica que el mejor tratamiento en cuanto al
didmetro de la raiz, es el tratamiento N°4 que corresponde a una flor por planta, con
un valor de 8,3 cm. de diametro, debido a que al finalizar el ciclo del cultivo en la
planta quedd una sola vaina productiva por planta, por lo tanto la planta reduce el
gasto de nutrientes en el fruto y almacena en la raiz, razén por la cual se obtienen

raices de mayor didmetro.

En segunda instancia se encuentran: el tratamiento N°1 que corresponde a una
inflorescencia por planta, con un valor de 7,4 cm. de diametro, debido a que cada
inflorescencia presenta de dos a seis flores y se fecundaron de una a cuatro vainas por
inflorescencia, por lo tanto va reduciendo el didmetro de la raiz; y el tratamiento N°5

(dos flores por planta), con un valor de 7,4 cm. de diametro.

Le sigue el tratamiento N°6 (tres flores por planta), con un valor de 6 cm. de

didmetro.

Posteriormente se encuentran: el tratamiento N°2 (dos inflorescencias por planta),
con un valor de 5,8 cm. de diametro y el tratamiento N°3 (tres inflorescencias por

planta), con un valor de 5,6 cm. de didmetro.

Por altimo se encuentra el testigo con el menor valor, de 4 cm. de didmetro, debido a

que no se eliminaron las flores.
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4.3. Rendimiento en t/ha.

Cuadro N° 8: Valores Medios del Rendimiento en t/ha de los Diferentes

Tratamientos:

Tratamientos | Réplica | Réplica Il | Réplica Il > X
T, 11*P 26 28 22,7 76,7 25,6
T, 21*P 20 20 18,1 58,1 19,4
T3 31*P 16,7 18 16 50,7 16,9
T4 1F*P 34 34,8 31,8 100,6 33,5
Ts 2F*P 22 21,7 21,7 65,4 21,8
T 3F*P 21,7 18 16 95,7 18,6
T Testigo 8,3 8 10 26,3 8,8
> 148,7 148,5 136 433,5

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro de frecuencias que corresponde a la variable (Rendimiento en t/ha.) nos
muestra las medias de los diferentes tratamientos, se observa que el tratamiento N° 4
que corresponde a una flor por planta, tuvo el valor mas alto de 33,5 t/ha., mientras

que el testigo tuvo el valor mas bajo de 8,8 t/ha.

La eliminacion de las flores y frutos jovenes debe ser una practica obligada para
reducir el desarrollo vegetativo e incrementar el rendimiento y mejorar la calidad de
las raices. Se ha determinado que la desfloracion (poda de flores) incrementa entre
30% y 55 % los rendimientos de tubérculos (Contreras, 2012).

A nivel nacional el rendimiento se encuentra entre 15 y 35 t/ha (Amaya y Julca,
2006).

En los promedios obtenidos del rendimiento del cultivo de la ajipa, el mejor
tratamiento con 33,5 t/ha se considera excelente, ya que se encuentra en los rangos

establecidos, debido a que en este tratamiento se dejo una sola flor por planta y por lo
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tanto se obtuvo raices de mayor tamafio y de esta forma se logra un mayor

rendimiento.

4.3.1. Andlisis de Varianza

Cuadro N° 9: Cuadro de Andlisis de Varianza Para la VVariable Rendimiento
del Cultivo en t/ha.

Fuentes de | G.L. S.C. C.M. F. Calculada | F. Tabulada
variacion 5% (1%
Total 20 1100,95
Tratamientos 6 1058,22 176,37 74,73 3**  |4,82**
Bloques 2 14,41 7,21 3,05 3,88n.5p,93n.s.
Error 12 28,32 2,36

Fuente: Elaboracion propia.

Al comparar el valor de F. calculada con el valor de F. tabulada, en los tratamientos la
F. calculada es mayor que la F. tabulada, tanto para el 5% y 1%, lo cual significa que
hay diferencias altamente significativas entre los tratamientos, porque los valores de

los tratamientos son variables; por lo tanto se realizé la prueba de Tukey.

De acuerdo a los valores de F. calculada y F. tabulada, no existen diferencias entre los
bloques, porque la F. calculada es menor que la F. tabulada, debido a que no hay

variacion en los valores de cada bloque.
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Gréfica N°3: Valores Medios del Rendimiento en t/ha.

Rendimiento en t/ha

33,5

T1=11*P T2=2I*P T3=3I*P T4=1F*P T5=2F*P T6=3F*P T7=T

¥ Seriesl

Al observar la gréfica, se concluye que el mejor tratamiento es el N°4 que
corresponde a una flor por planta, porque es el que tiene un valor mas elevado, con
33,5 t/ha., en comparacién con el testigo que presenta un valor promedio de 8,8 t/ha.,

en cuanto al rendimiento del cultivo.
Le sigue el tratamiento N°1 (una inflorescencia por planta), con un valor de 25,6 t/ha.

Posteriormente se encuentra el tratamiento N°5 (dos flores por planta), con un valor
de 21,8 t/ha.

Por ultimo se encuentran los tratamientos N°2 que corresponde a dos inflorescencias
por plata, con un valor de 19,4 t/ha., el tratamiento N°6 (tres flores por planta), con
un valor de 18,6 t/ha. y el tratamiento N°3 (tres inflorescencias por planta), con un
valor de 16,9 t/ha.
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4.3.2. Prueba de Tukey

- _ [CMe _ 12,36 _
3) T=qgxx Sx Sx= / Nor Sx= 3 - 0,89
T=4,75%0,89=4,2
4) )?A - 23 >T*
Xa | 33,5 25,6 21,8 19,4 18,6 16,9
Xg
8,8 24,7%* 16,8* 13* 10,6* 9,8* 8,1*
16,9 16,6* 8,7* 4,9* 2,5NS
18,6 14,9* ™ 3,2NS
19,4 14,1* 6,2* 2,ANS
21,8 11,7* 3,8NS
25,6 7,9*

Orden de Mérito Tukey

Tratamientos

T4,=33,5
T1=25,6
Ts=21,8
T,=19,4
Te= 18,6
T3=16,9
T,=8,8

o O T o
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El orden de mérito de Tukey nos indica que el mejor tratamiento en cuanto al
rendimiento en t/ha, es el tratamiento N°4 que corresponde a una flor por planta, con
un valor de 33,5 t/ha., debido a que al finalizar el ciclo del cultivo en la planta quedo
una sola vaina productiva por planta, por lo tanto la planta reduce el gasto de
nutrientes en el fruto y almacena en la raiz, razén por la cual se obtienen raices de

mayor tamano.

En segunda instancia se encuentra: el tratamiento N°1 (una inflorescencia por planta),
con un valor de 25,6 t/ha., debido a que cada inflorescencia presenta de dos a seis
flores y se fecundaron de una a cuatro vainas por inflorescencia, por lo tanto va

reduciendo el tamafio de la raiz.
Le sigue el tratamiento N°5 (dos flores por planta), con un valor de 21,8 t/ha.

Posteriormente se encuentran: el tratamiento N°2 (dos inflorescencias por planta),
con un valor de 19,4 t/ha., el tratamiento N°6 (tres flores por planta), con un valor de
18,6 t/ha. y el tratamiento N°3 (tres inflorescencias por planta), con un valor de 16,9
t/ha.

Por ultimo se encuentra el testigo con el menor valor, de 8,8 t/ha., debido a que no se

eliminaron las flores.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.CONCLUSIONES

De acuerdo a los objetivos planteados y el analisis de resultados realizados en la

presente investigacion se establecen las siguientes conclusiones:

>

En la poda floral existen diferencias altamente significativas entre el
numero de flores por planta y el nimero de inflorescencias por planta, en
cuanto al rendimiento de cultivo en t/ha., al largo de la raiz en cm. y al

didmetro de la raiz en cm.

De los tres numeros de inflorescencias por planta, se concluye que
dejando una sola inflorescencia por planta, se obtienen raices con un

didmetro de 7,4 cm y 14,2 cm. de largo.

De los tres numeros de flores por planta, se concluye que dejando una sola
flor por planta, se obtienen raices de mayor tamafio, con un valor de 8,3

cm. de diametro y 14,8 cm. de largo.

Dejando una sola flor por planta en la poda floral, se obtienen raices méas
uniformes y de mayor tamafio, con un valor de 8,3 cm. de diametro y de
14,8 cm de largo, por lo tanto se obtiene un mayor rendimiento, con un
valor de 33,5 t/ha.

Comparando el costo de produccién y los ingresos, en la hoja de costos, se
concluye que es un cultivo rentable, llegando a obtenerse un saldo de

ganancia por hectarea de 36762 bs.
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5.2.RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, del trabajo de investigacion se da las siguientes

recomendaciones:

>

Se recomienda dejar una sola flor por planta en la poda floral, para
incrementar el rendimiento del cultivo, obtener raices uniformes y de mayor

tamano.

Se recomienda tener mucho cuidado al momento de la poda floral y dejar la
flor que se estd formando el fruto, para asegurar la formacién de la vaina y al

final tener una vaina por planta.

Si se quiere producir raices de tamafio medio, se recomienda dejar una

inflorescencia por planta en la poda floral.

Se recomienda regar el cultivo dos dias antes de la cosecha, para obtener
raices himedas y frescas, para que se conserven por mayor tiempo para su

comercializacion.

Se recomienda realizar de dos a tres podas después de la poda floral, para
eliminar las flores que van saliendo, ya que la planta es de floracion

indeterminada.
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