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RESUMEN

La investigacion se centré en determinar el efecto de la micorriza Glomus sp en
la produccién de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana en
Yanahuanca, Pasco. Este estudio se clasifica como cuantitativo, aplicado y
experimental, ya que emple6 diferentes instrumentos para evaluar el impacto de la
micorriza en la produccién de plantones de granadilla, ademas de aprovechar
conocimientos previos en el campo. Se encontrd que el uso de micorrizas aseguré un
prendimiento del 100% en todos los tratamientos, destacando el tratamiento T4-2.0 por
su mayor numero de hojas, altura y diametro de tallo. Ademas, los tratamientos T3y T4
mostraron una maduracibn mas temprana, subrayando la relevancia de la dosis de
micorriza en el tiempo de produccién. Por otro lado, el tratamiento T1-0.5 lider6 en peso
radicular, mientras que el T4-2.0 demostré6 un mayor vigor en las plantas. Estos
resultados resaltan la importancia de la micorriza y su dosis en el desarrollo integral de
las plantas de granadilla. En conclusion, el uso adecuado de micorrizas puede ser
crucial para mejorar el rendimiento y la salud de los cultivos de granadilla, siendo vital
considerar la dosis 6ptima para maximizar los beneficios en términos de prendimiento,
crecimiento y desarrollo de las plantas.

Palabras clave: micorriza, granadilla, prendimiento, dosis, desarrollo,

investigacion.



ABSTRACT

The research focused on determining the effect of Glomus sp mycorrhiza on the
production of granadilla seedlings (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana in
Yanahuanca, Pasco. This study is classified as quantitative, applied, and experimental,
as it employed various instruments to assess the impact of mycorrhiza on granadilla
seedling production, while also leveraging prior field knowledge. It was found that
mycorrhiza use ensured a 100% vyield in all treatments, with treatment T4-2.0 standing
out for its greater number of leaves, height, and stem diameter. Furthermore, treatments
T3 and T4 showed earlier maturation, highlighting the importance of mycorrhiza dosage
in production time. On the other hand, treatment T1-0.5 led in root weight, while T4-2.0
demonstrated greater vigor in the plants. These results underscore the significance of
mycorrhiza and its dosage in the comprehensive development of granadilla plants. In
conclusion, the appropriate use of mycorrhiza can be crucial for enhancing the yield and
health of granadilla crops, emphasizing the importance of considering the optimal
dosage to maximize benefits in terms of yield, growth, and plant development.

Keywords: mycorrhiza, granadilla, yield, dosage, development, research.



INTRODUCCION

La Granadilla (Passiflora ligularis L.), conocida también como granada china o
parchita dulce, es una planta trepadora perteneciente a la familia de las Passifloraceae,
originaria de los Andes de Sudamérica, especialmente de Colombia, Ecuador y Pera.
Esta fruta tropical, apreciada por su sabor dulce y exético, ha ganado popularidad en
mercados internacionales debido a su atractivo aroma, su alto contenido de nutrientes
y su versatilidad en la cocina. La variedad colombiana de granadilla se destaca por su
calidad y buen sabor, lo que la convierte en una opcion preferida tanto para el consumo
fresco como para la elaboracion de jugos, postres y otros productos alimenticios.

Esta especie vegetal prefiere climas calidos y himedos, con temperaturas que
oscilan entre los 18°C y 25°C, aunque puede adaptarse a diversas condiciones
climaticas siempre que se garantice una proteccion adecuada contra las heladas y los
vientos fuertes. Ademas, la granadilla requiere de suelos fértiles, bien drenados y
ligeramente acidos, con un pH entre 6.0 y 6.5, para un 6ptimo desarrollo radicular y
vegetativo.

El proceso de propagacion de la granadilla se realiza principalmente a través de
semillas, aunque también es posible utilizar esquejes de tallo o injertos para obtener
plantas mas uniformes y de mayor calidad. Una vez establecidas en el terreno, las
plantas de granadilla requieren de un adecuado sistema de tutorado para facilitar su
crecimiento vertical y evitar que se arrastren por el suelo. Ademas, es fundamental
realizar labores de poda regulares para mantener un equilibrio entre el crecimiento
vegetativo y la produccién de frutos, asi como para controlar enfermedades y plagas

gue puedan afectar el cultivo.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacién del problema

La granadilla es una fruta tropical muy apreciada en el Pera y en otros
paises de la region. Sin embargo, el cultivo de la granadilla en el pais enfrenta
algunas problematicas: El cultivo de granadilla es susceptible a diversas
enfermedades y plagas, como el virus del mosaico, el nematodo del nudo de la
raiz y la mosca de la fruta. Estos organismos pueden afectar la productividad y
la calidad de los cultivos, lo que representa un desafio para los agricultores.

Por otro lado, la falta de capacitacién y conocimiento técnico, muchos
agricultores que cultivan granadilla en el Pert carecen de acceso a capacitacion
y asesoramiento técnico adecuados. Esto limita su capacidad para manejar
eficientemente los cultivos, prevenir enfermedades y plagas, y optimizar las
practicas de produccién. El acceso a mercados y comercializacion, aunque la
demanda de granadilla es alta, especialmente en los mercados locales e
internacionales, algunos agricultores enfrentan dificultades para acceder a los
canales de comercializacion adecuados. Esto puede resultar en precios bajos y
limitar las oportunidades de venta de los productos. ElI cambio climatico es una
preocupacion importante para el cultivo de granadilla y otros cultivos en el Peru.
Las variaciones en las precipitaciones y las temperaturas pueden afectar la

1



1.2.

produccion y la calidad de la fruta. Ademas, los eventos climéticos extremaos,
como sequias o inundaciones, pueden causar dafos significativos a los cultivos.
El cultivo de granadilla (Passiflora ligularis L.) es de gran importancia econémica
en la regiébn Pasco, sin embargo, los agricultores de la regién enfrentan
dificultades para obtener plantones de granadilla de calidad, lo que limita su
productividad y rentabilidad.

La micorriza, una simbiosis entre hongos del suelo y las raices de las
plantas, ha demostrado tener un papel crucial en el crecimiento y desarrollo de
los cultivos, promoviendo la absorcion de nutrientes y mejorando la resistencia
a enfermedades y estrés ambiental. A pesar de su potencial beneficioso, se
desconoce el efecto especifico de la micorriza Glomus sp en la produccion de
plantones de granadilla en Yanahuanca Pasco.

Por lo tanto, es necesario investigar el efecto de la micorriza Glomus sp
en la produccién de plantones de granadilla var. Colombiana en esta region. El
estudio busca determinar si la inoculacion con Glomus sp mejora el crecimiento,
la calidad y la resistencia de los plantones de granadilla, lo que podria contribuir
a incrementar la productividad y rentabilidad de los agricultores de Yanahuanca.

Con esta investigacion se espera proporcionar informacion cientifica y
practica sobre el uso de la micorriza Glomus sp en el cultivo de granadilla, lo
gue permitird desarrollar estrategias de manejo mas eficientes y sostenibles
para la produccién de plantones de granadilla en Yanahuanca, Pasco.
Delimitacién de la investigacion

Ubicacion geografica y condiciones especificas: La investigacion se
llevé a cabo exclusivamente en el invernadero de la Universidad Nacional Daniel
Alcides Carrion, provincia Daniel Alcides Carrion, departamento Pasco. Se

centr6 en las condiciones climaticas y ambientales especificas de esta érea.



Variedad de granadilla: Se estudio una sola variedad de granadilla
(Passiflora ligularis L.) var. Colombiana. Otras variedades no estuvieron
incluidas en este estudio.

Parametros de evaluacién: La investigacion se concentr6 en evaluar el
efecto de la micorriza en la produccion de plantones de granadilla. Otros
aspectos, como efectos nutricionales o medicinales de la granadilla, quedaron
fuera del alcance de este estudio.

Tamafio de la muestra: ElI numero de plantas o unidades
experimentales utilizadas en el estudio estuvo definido por el diseiio de la
investigacion y los recursos disponibles.

Aspectos econdmicos: Aungue el impacto econémico puede ser
relevante, este estudio no incluyé un analisis detallado de los aspectos
econdmicos asociados con la produccion de plantones de granadilla y uso de la
micorriza.

Aspectos sociales o culturales: El estudio no abord6é aspectos
sociales, culturales o histéricos relacionados con el cultivo de granadilla o el
distrito.

Delimitacién espacial: Esta investigacion se llevé a cabo en el
invernadero de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrién, distrito de
Yanahuanca, provincia Daniel Alcides Carrién y region Pasco.

Delimitacién temporal: El desarrollo de la investigacion se llevo a cabo
durante los meses de julio hasta el mes de noviembre del 2023, sin embargo,
es necesario mencionar que la producciéon de plantones y en condiciones
climaticas de Yanahuanca se puede producir cualquier época del afio. Por lo
tanto, los resultados y conclusiones estardn limitados a las condiciones y

eventos ocurridos durante ese tiempo.



1.3.

1.4.

Delimitacién social: Para la realizacién de este experimento se trabajo
con el equipo humano; quienes son el asesor de la tesis y el tesista quien
condujo el presente trabajo de investigacion.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢, Cual es el efecto de la micorriza Glomus sp en la produccién de
plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana en Yanahuanca,
Pasco?

1.3.2. Problemas especificos

¢, Cudl es el efecto de la micorriza Glomus sp en las caracteristicas
agrondmicas de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana
en Yanahuanca, Pasco?

¢, Cual es el efecto de la micorriza Glomus sp en la precocidad de
produccion de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana
en Yanahuanca, Pasco?

¢, Qué dosis de micorriza Glomus sp tendra mejor efecto en la produccion
de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana en
Yanahuanca, Pasco?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar el efecto de la micorriza Glomus sp en la produccién de
plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana en Yanahuanca,
Pasco.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto de la micorriza Glomus sp en las caracteristicas

agrondémicas de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var.

Colombiana en Yanahuanca, Pasco.



1.5.

o Determinar el efecto de la micorriza Glomus sp en la precocidad de
produccion de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var.
Colombiana en Yanahuanca, Pasco.

e Determinar la dosis de micorriza Glomus sp que tendra mejor efecto
en la produccién de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.)
var. Colombiana en Yanahuanca, Pasco.

Justificacion de la investigacion

Importancia econémica y social: El cultivo de granadilla es de gran
importancia econdmica y social en Yanahuanca, Pasco. Mejorar la produccion
y calidad de los plantones de granadilla puede aumentar la rentabilidad de los
agricultores, generar empleo y contribuir al desarrollo local.

Necesidad de plantones de calidad: Los agricultores de la regién
enfrentan dificultades para obtener plantones de granadilla de calidad, lo que
limita su productividad y rentabilidad. Investigar el efecto de la micorriza Glomus
sp en la produccion de plantones puede proporcionar soluciones practicas y
cientificas para mejorar la calidad de los plantones y optimizar el proceso de
produccion.

Potencial beneficioso de la micorriza: La micorriza ha demostrado
tener efectos beneficiosos en el crecimiento y desarrollo de los cultivos,
promoviendo la absorcion de nutrientes y mejorando la resistencia a
enfermedades y estrés ambiental. Estudiar el efecto especifico de la micorriza
Glomus sp en la granadilla permitird aprovechar su potencial para mejorar la
productividad y calidad de los plantones.

Uso sostenible de recursos: La utilizacion de la micorriza como una
estrategia de manejo agricola puede promover la sostenibilidad y reducir la
dependencia de fertilizantes quimicos y pesticidas. Esto contribuye a la
conservacion del medio ambiente y a la promocién de préacticas agricolas mas

amigables con la biodiversidad.



1.6.

Llenar vacios de conocimiento: A pesar de la importancia de la
granadilla como cultivo en la region, existen pocos estudios especificos sobre el
efecto de la micorriza Glomus sp en su produccion. Esta investigacion llenara
un vacio de conocimiento cientifico en esta area y proporcionara informacion
relevante y aplicable a los agricultores de Yanahuanca, Pasco.

Limitaciones de la investigacion

Durante el periodo en el que se realizé la investigacion se encontro las
siguientes limitaciones.

- Presencia del cambio climéatico que influye en la intensidad y la severidad
de plagas y enfermedades.
- Limitaciones administrativas dentro de la Universidad.

- No se hallaron antecedentes nacionales relacionados a esta investigacion.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

En la localidad de Yanahuanca, no se han realizado trabajos de
investigacion en el uso de micorriza para la produccién de plantones de
granadilla, sin embargo, en otras latitudes existen trabajos en dicho cultivo.

Capcha y Sanchez (2018) en la investigacion “Evaluacion de cinco
sustratos para la produccién de granadilla (Passiflora Ligularis L.) Var.
Colombiana en vivero en Chanchamayo”, los resultados mostraron que la
muerte de todos los tratamientos se detuvo a los 30-40 dias de cultivo y que el
sustrato con bokashi brind6 mejores condiciones para evitar la muerte de las
plantas, ya que no se observd muerte en los tratamientos T3 y T5 con este
sustrato; de igual manera, el sustrato afecta el crecimiento de las plantas con
mayor sobrevivencia, mayor altura de planta, mayor diametro de tallo, mayor
peso fresco de planta y mayor area foliar. De la misma manera, se demostrd
gue el sustrato basico de gallinaza incidié en el aumento del nimero de hojas,
lo que puede estar relacionado con la alta cantidad de nitrégeno en la gallinaza,
lo que incide en el aumento de biomasa. También se comprobd que los sustratos
organicos afectan la proteccién vegetal, ya que no se reportaron plagas y
enfermedades a nivel de viveros de granadilla (Passiflora ligularis L.).
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Gonzales y Vican (2023) en la investigacion “Efecto de los
microorganismos de montafia (MM) en el crecimiento de la granadilla (Passiflora
ligularis L.) var. Colombiana en condiciones de vivero para Chanchamayo”
reporta que se desarrollé bajo condiciones de vivero, con la intencion de tener
las condiciones ambientales controladas, evaluando el crecimiento aéreo y
radicular de la planta asi como el incremento de la biomasa de las plantas;
considerando como pardmetros: la altura de planta, diametro de tallo, peso
fresco y peso seco de la planta, la longitud y el peso de la raiz con los siguientes
tratamientos de microorganismos de montafia de 0, 30, 40, 50 y 60 gramos de
microorganismos de montafia por 100 gramos de sustrato; evaluando desde los
15 a los 90 dias de cultivo. Al final de la investigacion la mayor altura de planta
se reporta para el T5 con 24.4 0 cm y 2.27 mm de diametro de tallo para el
mismo tratamiento, por lo que se acepta la hipétesis alterna que, los
microorganismos de montafia influyen en el crecimiento aéreo de la granadilla
Passiflora ligularis L. La mayor longitud y peso fresco de la raiz, se obtuvo para
el T5 con alos 90 dias de cultivo, reportando 25.68 cm y 0.49 g respectivamente;
Aceptando la hipétesis alterna que, los microorganismos de montafia influyen
en el crecimiento radicular de la granadilla Passiflora ligularis L, a nivel de vivero.
El mayor peso fresco y seco de la planta lo reporta el T5 con 15.38 y 2.11 gramos
respectivamente. Aceptando la hipétesis alterna que, los microorganismos de
montafia influyen en el incremento de la biomasa de la granadilla Passiflora
ligularis L., a nivel de vivero, concluyendo que la dosis 6ptima para incrementar
el crecimiento de la planta de granadilla a nivel de vivero, fue de 60 g de
microorganismos de montafia por 100 gramos de sustrato.

Villazan (2018) en la investigacion “Caracterizar los sustratos organicos
en el crecimiento de la granadilla (Passiflora ligularis L.) Var. Colombiana en
condiciones de vivero en Chanchamayo” los resultados del presente estudio
muestran que los sustratos organicos inciden en el cultivo de maracuyd, ya que
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2.2.

el tratamiento 2 con compost y arena otorga a las plantulas de granadilla
Passiflora ligularis, L. una mayor supervivencia. Asi mismo, el compost y la
arena otorgan mayor vitalidad a las plantas de maracuya Passiflora ligularis L.,
en relacién a mayor altura de planta, diAmetro de tallo, nUmero de hojas, también
el tratamiento T4 con sustrato de fibra de coco, asi como T2 (compost) influyeron
en el aumento del area foliar a plantulas. También se inform6 que no hubo
plagas y enfermedades a nivel de vivero durante el periodo de cultivo.
Veramendi (2016) en su trabajo de investigacion “Bioestimulantes en el
crecimiento vegetativo de la granadilla (Passiflora ligularis Juss) en condiciones
de vivero del CIFO Cayhuayna — Huanuco” utilizaron el Disefio de
Completamente al Azar (DCA) con cinco tratamientos y 36 repeticiones, se
analizé con la técnica estadistica analisis de varianza y para la comparacién de
tratamientos se utilizd Tukey al 5%o. y 1%o. de significacién. Las variables
evaluadas fueron: Crecimiento aéreo: Diametro del tallo y longitud del tallo;
crecimiento radicular: Longitud de raiz y peso fresco de la raiz. Los tratamientos
fueron: TO (testigo), T1 (Aminofol 2%o), T2 (Aminofol 4%.), T3 (Agrostemin 2%o)
y T4 (Agroatemin4%o.). Agrostemin a una dosis de 4%o0 mostro efecto significativo
en la altura del tallo y en la longitud de la raiz con 8,40 cm; 2,47 y 23,30 cm
respectivamente; con respecto a los demas tratamientos. Para la cual se
recomienda el Agrostemin para la obtencion de plantulas con mejor desarrollo
en el crecimiento y desarrollo radicular.
Bases tedricas - cientificas
2.2.1. Lagranadilla
A. Origen y taxonomia

Arias (2015) manifiesta que se cree gque la granadilla es originaria de

la cuenca del Amazonas, que incluye paises como Brasil, Pert y

Colombia. Sin embargo, también se encuentra de forma nativa en

otros paises tropicales, como Ecuador, Bolivia y Venezuela.
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La fruta se ha cultivado y consumido desde tiempos antiguos por las
culturas indigenas de la regién. Los primeros registros escritos sobre
la granadilla se remontan a la época de la colonizacion europea en
América. Los exploradores espafioles y portugueses quedaron
fascinados por esta exdtica fruta y la llevaron a Europa en el siglo
XVI.

Hoy en dia, la granadilla se cultiva en varias partes del mundo,
incluyendo paises de América Latina, Africa, Asia y Oceania. Es
apreciada por su sabor tropical, su aroma y su alto contenido de
nutrientes. Ademas de su consumo fresco, la granadilla se utiliza en
la elaboracion de jugos, postres, helados y otros productos
alimentarios.

Taxonomia

Segun Beyer et al (2021) la clasificacién taxondmica de la granadilla
es la siguiente:

Reino: Plantae (Plantas)

Divisién: Magnoliophyta (Plantas con flores)

Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)

Orden: Malpighiales

Familia: Passifloraceae (Passifloraceas)

Género: Passiflora

Especie: Passiflora ligularis

Descripcién botanica

Segun la Enciclopedia de la vida (2023), la granadilla (Passiflora
ligularis) se describe de la siguiente manera: La planta de la
granadilla es una enredadera trepadora que puede alcanzar
longitudes significativas. Tiene tallos delgados y flexibles que se
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aferran a las estructuras de soporte mediante zarcillos. Las hojas de
la granadilla son perennes, alternas y palmadas, con tres a cinco
I6bulos profundos. Tienen un aspecto verde oscuro brillante en la
parte superior y un tono mas claro en la parte inferior. Las flores de
la granadilla son grandes y llamativas, con una estructura
caracteristica en forma de copa. Tienen cinco pétalos blancos a
amarillo palido, que se entremezclan con segmentos filamentosos y
delicados en su centro. Estos segmentos, llamados "corona",
pueden ser de diferentes colores, como blanco, rosado o purpura. El
fruto de la granadilla es ovalado o redondeado, de tamafio variable
y puede alcanzar entre 5 y 10 centimetros de diametro. Tiene una
cascara externa dura y rugosa de color amarillo o naranja cuando
estd maduro. El interior del fruto contiene una pulpa jugosa y
gelatinosa de color amarillo anaranjado con numerosas semillas
negras y brillantes.

Requerimientos edafocliméaticos

Romero (2019) menciona que el clima ideal para su cultivo es célido
y subtropical, con temperaturas promedio entre 20°C y 25°C, y
evitando exposiciones a heladas. Prefiere suelos bien drenados y
fértiles, con un pH ligeramente acido a neutro (entre 6 y 7). Ademas,
requiere de una alta luminosidad para un crecimiento adecuado y
una buena produccién de frutos, por lo que se beneficia de areas con
plena exposicidn solar.

Manejo del cultivo en vivero

Alarcon (2012) manifiesta que se debe realizar las siguientes
labores:

Seleccién de semillas: Elija semillas de granadilla colombiana de

calidad, preferiblemente de frutos maduros y saludables. Es
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importante obtener semillas de una fuente confiable para asegurar
la pureza genética de la variedad.

Germinacion: Inicie la germinacion de las semillas en un sustrato
adecuado, preferiblemente una mezcla ligera y bien drenada.
Mantenga una temperatura Optima para la germinacion, que
generalmente es alrededor de 25-30°C. Mantenga el sustrato
hamedo, pero evite el exceso de agua.

Trasplante: Cuando las plantulas hayan desarrollado un buen
sistema de raices y tengan suficiente vigor, estan listas para el
trasplante a bolsas o macetas individuales. Utilice un sustrato de
calidad que proporcione buen drenaje y retencion de humedad.
Cuidado de las plantulas: Proporcione las condiciones adecuadas de
luz, temperatura y riego para el crecimiento saludable de las
plantulas. Mantenga un ambiente calido y protegido para evitar
dafos por frio o condiciones climéticas extremas.

Nutricion vy fertilizacion: Aplique fertilizantes equilibrados y ricos en
nutrientes para promover un crecimiento vigoroso. Siga las
recomendaciones de fertilizacion especificas para la granadilla
colombiana, asegurandose de proporcionar los macro Yy
micronutrientes necesarios.

Control de plagas y enfermedades: Esté atento a cualquier signo de
plagas o enfermedades y tome medidas preventivas o de control
adecuadas. Utilice métodos organicos o quimicos, segun sea
necesario, para proteger las plantulas de dafios.

Endurecimiento: Antes de trasplantar las plantulas al campo, realice
un proceso gradual de endurecimiento. Exponga las plantulas al sol
y al viento de manera progresiva para fortalecerlas y ayudarlas a

adaptarse al ambiente exterior.
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2.2.2. Variedad de granadilla usada en el experimento

Melgarejo et al. (2015) menciona que la variedad colombiana presenta
las siguientes caracteristicas.

Tamafio y forma del fruto: La granadilla colombiana produce frutos de
tamafio mediano a grande, con un didmetro que varia entre 5y 10 centimetros.
El fruto es redondeado u ovalado, con una cascara lisa y delgada de color
amarillo o naranja cuando esta maduro.

Pulpajugosa: El interior del fruto contiene una pulpa jugosay gelatinosa
de color amarillo anaranjado. La pulpa es conocida por su sabor dulce y
aromatico, con un toque acido agradable.

Semillas comestibles: La granadilla colombiana tiene numerosas
semillas pequefias y negras en su pulpa. Estas semillas son comestibles y se
pueden consumir junto con la pulpa.

Aroma caracteristico: La fruta de la granadilla colombiana emite un
aroma distintivo y fragante, lo cual contribuye a su atractivo.

Adaptabilidad al clima: La granadilla colombiana es conocida por su
adaptabilidad a diferentes condiciones climaticas. Se cultiva principalmente en
regiones tropicales y subtropicales de Colombia, donde puede prosperar en
altitudes que van desde los 800 hasta los 2,500 metros sobre el nivel del mar.
2.2.3. Micorrizas

Allen et al., (1992), Requena et al., (1996) manifiestan que las micorrizas
pertenecen a los hongos endomicorrizicos arbusculares que son habitantes
naturales de los suelos, ademas recomiendan analizar estos hongos en los
agroecosistemas para inocular los suelos y reforzar sus beneficios.

Herndndez et al., (2003) menciona que las micorrizas se encuentran en
diferentes suelos del mundo y asociadas a diferentes plantas o cultivos en los

agroecosistemas.
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Barea (1991) mencionan que no existe una espicificidad entre micorrizas
y plantas por las que las micorrizas se pueden encontrar en diferentes
agroecosistemas, sin embargo, existe compatibilidad entre plantas y micorrizas.

Smith y Gianinazzi (1988) fueron los primeros en estudiar la
compatibilidad entre hongos micorricicos y plantas y encontraron una diversidad
de hongos en diferentes plantas por lo que existen pocas plantas que no sean
compatibles con estos hongos micorricicos.

Brundrett (1991); Rillig y Mummey (2006) manifiestan que a veces los
hongos micorricicos mas que incompatibilidad cuando se las lleva a otras
condiciones ambientales diferentes manifiestan una baja adaptacion al medio
ambiente.

2.2.4. Myco Up

Symborg (2020) reporta que la micorriza Myco Up contiene al hongo
Glomus spp y que cuando se aplica al sistema radicular al realizar la simbiosis
con la raiz aumenta su capacidad de extraccion de nutrientes y el hongo también
protege a la raiz de los patégenos gue se encuentran en el suelo.

MYCO UP fue patentado en Espafia y actualmente esta disponible en
diferentes paises del mundo, la presentacion se encuentra lista para usar incluso
en sistemas de riego tecnificado.

MYCO UP presenta alta concentracién de hongos micorricicos por lo que
el efecto en el sistema radicular es mayor, solubilizando el fosforo que se
encuentra en el suelo y poniendo a disposicion de las plantas, por lo que la
mayor produccién de raices favorece la nutricién de los cultivos.

Composicion

Contiene al hongo Glomus spp. 1.2 x 104 propagulos/100 ml, han sido
propagadas in vitro y formuladas en un gel, las esporas y las hifas del hongo
micorricico, pueden durar mas de un afio debido al gel que los recubre, cada

propagulo puede iniciar la multiplicacion del hongo:
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2.3.

- Hifas vegetativas, son los propagulos del hongo micorricico que presenta
mayor opcion de germinacion y propagacion, sin embargo, es necesario que
existan las condiciones ambientales necesarias.

- Fragmentos de raices micorrizadas, inoculadas al suelo promueven la
propagacion de los hongos micorricicos, pero al igual que las hifas
necesitan un ambiente adecuado para continuar su desarrollo.

- Esporas, son los propagulos mas adecuados y se encuentran en mayor
cantidad por lo que la colonizacién esta asegurada.

Ventajas agronémicas

- Mayor absorcion del elemento fésforo especialmente en la primera etapa de
desarrollo de la planta y como consecuencia mayor desarrollo radicular y
mayor absorcién de agua y nutrientes.

- Propicia una mayor resistencia a la planta al estrés abiético como sequia,
suelos salinos y pH variable.

- Cuando la micorriza ya se establecié en el sistema radicular provee a la
planta una mayor defensa a patdégenos del suelo.

- Favorece el prendimiento de plantas cuando se usa micorrizas al trasplante.

- En micorrizas ya establecidas se ha observado mayor rendimiento de los
cultivos.

Definicion de términos béasicos

* Micorrizas
Asociacion simbibdtica entre los hongos y las raices de las plantas. En esta
relacién, los hongos micorrizicos colonizan las raices de las plantas,
formando estructuras llamadas micelios, que extienden la superficie de
absorcion de las raices y ayudan en la captacion de agua y nutrientes del

suelo, especialmente minerales como fésforo y nitrégeno. (Marquez, 2023).
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2.4,

* Bolsadevivero
Son utilizadas en viveros para el trasplante y crecimiento inicial de las
plantulas, permitiendo un manejo mas facil y eficiente de las plantas. Las
bolsas de vivero vienen en una variedad de tamafos, desde pequefias para
plantulas individuales hasta grandes para el cultivo de arboles jovenes
(Capcha & Sanchez, 2018)
* Vivero
En este establecimiento, se cultivan las semillas o se reproducen las plantas
mediante esquejes, garantizando condiciones 6ptimas de crecimiento,
como suelo adecuado, riego controlado, iluminacion apropiada y cuidados
fitosanitarios (Gonzales & Vican, 2023)
* Semillero
En el semillero, las semillas se siembran en bandejas o recipientes con
sustrato adecuado y condiciones controladas de temperatura, humedad y
luz para favorecer su germinacién y desarrollo inicial (Miranda, 2009).
Formulaciéon de Hipotesis
2.4.1. Hipotesis general
El efecto de la micorriza Glomus sp influye positivamente en la
produccion de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var. Colombiana
en Yanahuanca, Pasco.
2.4.2. Hipotesis Especificas
* El efecto de la micorriza Glomus sp influyen positivamente en las
caracteristicas agronémicas de plantones de granadilla (Passiflora
ligularis L.) var. Colombiana en Yanahuanca, Pasco.
* El efecto de la micorriza Glomus sp influye positivamente en la
precocidad de produccién de plantones de granadilla (Passiflora

ligularis L.) var. Colombiana en Yanahuanca, Pasco.
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2.5.

* La dosis de micorriza Glomus sp que tendrd mejor efecto sera de 2
kg/200 LH20 en la produccién de plantones de granadilla (Passiflora
ligularis L.) var. Colombiana en Yanahuanca, Pasco.

Identificacion de variables
Variable independiente
Efecto de la micorriza Glomus sp.
Variable dependiente
Produccién de plantones de granadilla (Passiflora ligularis L.) var.
Colombiana.
Variable interviniente

Condiciones ambientales de Yanahuanca — Pasco.
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2.6. Definicidén operacional de variables e indicadores
Tabla 1 Operacionalizacion de variables
Variables Definicion indicadores Unidad de medida
Conceptual
Variable Micorriza es la unién 1. Caracteristicas
independiente  simbidtica entre los agrondémicas
Efecto de la hongosylaraizdelas a. Porcentaje de %
micorriza plantas, formando prendimiento en bolsa
Glomus sp. micelios que b. Namero de hojas a n°
Variable extienden la superficie los 60, 90, 120 dias
dependiente de absorcion de las c. Altura de planta a cm
Produccion de raices y ayudan en la los 60, 90, 120 dias
plantones  de captacion de agua y d. Diametro de tallo a mm
granadilla nutrientes del suelo. los 60, 90, 120 dias
(Passiflora La produccién de e. Longitud de raiz a cm
ligularis L.) var. plantones de los 60, 90, 120 dias
Colombiana. granadilla se refiere 2. precocidad
al proceso de cultivoy a. Numero de dias a la n°
propagacion de produccion de
semillas o esquejes en plantones
condiciones 3. Dosis de
controladas. produccién
a. Peso fresco g
radicular a la
produccién de
plantones
b. Peso fresco de la g
parte aérea
C. vigor de la planta Escala 1- 4
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
La presente investigacion es tipo cuantitativo, aplicada y experimental,
debido a que para la ejecucion se usaron diferentes instrumentos para observar
el efecto de la micorriza en la produccion de plantones de granadilla variedad
colombiana, asi mismo utiliza conocimientos previos.
Nivel de investigacion
En la actual investigacion se trabajé a un nivel explicativo de como influye
la micorriza ante la produccion de plantones de granadilla en condiciones de
invernadero.
Métodos de investigacion
En este caso se utilizé el método cientifico con observaciones, registros
y analisis de datos.
3.3.1. Conduccién del experimento
a. Construccion de germinador y recoleccion de semilla: Se ocup6
el vivero perteneciente a la Universidad Nacional Daniel Alcides
Carrion Filial Yanahuanca y se procedi6 a construir el germinador, el
tamafo determinado de la cama germinadora para 1 kg de semilla
es de largo 1.20 m y de ancho 0.80 m, en la base, se deposito la
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arena y tendra una altura de 30 cm de profundidad; inicialmente se
colocé una capa de gravilla con 1 cm de profundidad, luego la arena
fina de rio a 20 cm de profundidad previamente desinfectada con 5
litros de agua hervida 100°C. Se compr6é semilla de granadilla
certificada de la variedad colombiana (Instituto Nacional de
Innovacion Agraria, 2013). Se realiz6 la siembra al voleo en cama
germinadora, la semilla se cubre con una capa de arena de 1 cm,
encima de ello se coloca un saco de yute.

Extraccion y Preparacion de sustrato: Se utilizé tierra negra,
posteriormente cernida en un tamiz de malla y medio cm, compost
en una proporcién de 3:1, donde 3 carretillas de tierra y 1 carretilla
de compost, a esta mezcla se le afiade 8 kg de roca fosférica, 5 kg
de cal y se realiza una buena mezcla.

Embolsado y repique: Para facilitar el llenado de sustrato a las
bolsas se utiliz6 un embudo hecho de botella de plastico, se llené las
bolsas hasta la mitad para luego sacudir y eliminar los vacios de aire
brindandole cierta compactacion para continuar llenando por
completo de sustrato. Para realizar el repique las plantulas deben
estar en un estado de mariposa es decir con un par de hojas
verdaderas. En cada bolsa se colocé una planta ayudandose con
una estaca se hace un hoyo en el centro de la bolsa de acuerdo al
tamafio de la raiz y se cubre con tierra haciendo un poco de presién
para que la raiz entre en contacto con el sustrato.

Aplicacion de tratamientos (Micorrizas): Las micorrizas se
aplicaron al momento del repique, por esta razon se van a diluir de
acorde a la dosis en estudio, posteriormente se aplicé a los 15y 30
dias con una mochila de capacidad de 20 L de agua y se aplicé a
cada bolsa de acuerdo a los tratamientos establecidos.
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3.4.

e. Manejo de plantones en vivero: Durante el tiempo que los
plantones estuvieron en el invernadero se realizo el deshierbo de
forma manual presencidndose de maleza. El riego se efectu6 de
manera uniforme a todas las plantulas durante la tarde utilizando una
regadera manual.

Disefio de investigacion

Por la naturaleza de la investigacion se aplico el Disefio de bloques
Completos al Azar (DBCA) haciendo un total de 5 tratamientos, 3 repeticiones y
30 plantas por cada tratamiento.
3.4.1. Caracteristicas del experimento

a. Del campo experimental
e Largo:4.0m
* Ancho: 4.88 m

« Areatotal: 19.52 m2

b. Delas bolsas

« NUmero de bolsas /tratamiento: 30
* Numero total de bolsas del exp.: 450
« Diametro de bolsa: 16cm

+ Alto de bolsa: 15cm
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Figura 1 Croquis del campo experimental
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Figura 2 Detalles de un tratamiento (vista de planta).




3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

Poblacion y muestra
Poblacién

La poblacién estuvo conformada por 30 plantones de granadilla por cada
tratamiento haciendo un total de 450 plantones.
Muestra

La muestra fue de 5 plantones de granadilla por tratamiento haciendo un
total de 125 plantones como muestra.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
- Observacion experimental
- Analisis documental
- Se realiz6 la evaluacién de la cantidad adecuada de la micorriza Glomus sp

para la produccion de plantones de granadilla.

Seleccidn, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacién

Se uso el sistema internacional de unidades, para la evaluacioén de cada
indicador como: de proporcién (% visual), metro, conteo, balanza electrénica,
vernier, segun lo descrito en la operacionalizacién de variables.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Las evaluaciones se realizaron a partir de la fecha de instalacion del
experimento, julio de 2023 la frecuencia fue cada 5 dias después del transplante
en las bolsas, luego se realizé a los 60,90 y 120 dias. Se evalué 5 plantas por
cada tratamiento, se evaluaron las siguientes variables:
a. Porcentaje de prendimiento en bolsas (%)

Se evalu6é contando las plantas prendidas a los 5 dias después del

transplante en las bolsas, para esto se empled la siguiente férmula:

% de mortandad = N° de plantas muertas X 100

N° de plantas instaladas
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Numero de hojas por planta (n°) alos 60, 90 y 120 dias.

Se contabilizé las hojas por planta de cada tratamiento en estudio, esta
evaluacion se realizo a los dias indicados.

Altura de planta (cm) alos 60, 90y 120 dias.

Se midiod la altura de planta de cada tratamiento a partir del ras del suelo
hasta el apice de la yema terminal, esta evaluacion se realiz6 con la ayuda
de un flexémetro.

Diametro de tallo (cm) alos 60, 90y 120 dias.

Se evalu6 el diametro del tallo principal, considerando una altura de 4 cm
desde el ras del suelo, para tomar estas medidas se utilizé un vernier.
Longitud de laraiz (cm) alos 60, 90 y 120 dias.

Para esta evaluacién se puso al descubierto la raiz y se procedié a medir la
raiz principal con una regla graduada.

Peso fresco radicular (g) ala produccion de plantones.

Se realizo el lavado y secado de la parte radicular de la planta para ser
retirado y pesado en una balanza analitica.

Peso fresco de la parte aérea (g)

Se retiro toda la parte foliar de la planta para ser pesado en una balanza
analitica.

NUumero de dias (n°) ala produccion de plantones

Se contaron los dias hasta que las plantas estuvieron listas para el
transplante a campo definitivo.

Vigor de planta (Escala)

Se evalu6 con una escala visual de 1 a 4 donde:

1 nada vigoroso

2 medianamente vigoroso

3 vigoroso

4 altamente vigoroso
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3.9. Tratamiento Estadistico

Tabla 2 Tratamientos en estudio de granadilla

Tratamientos Dosis de Myco Up Modelo de aplicacion

T1 Myco Up 0.5/200 L H20 _

Al repique, luego 15 a
T2 Myco Up 1.0/200 L H20 .

30 dias al trasplante
T3 Myco Up 1.5/200 L H20

en bolsa
T4 Myco Up 2.0/200 L H20
T5 Sin Micorrizas Sin aplicacién

Después de las evaluaciones se realiz0 los respectivos analisis de
varianza y para la comparacion de los promedios se utilizé la prueba de Tukey,
se uso el paquete estadistico Infostat, mediante el siguiente modelo general
lineal.

Yij =u+Ti+ Eij
Donde:
Yij = Observacion de la unidad experimental.
u = Media general.
T = Efecto del i-ésimo tratamiento.
Ademas, se realiz6 la prueba de Tukey para la comparacién de medias.

Esquema del analisis de varianza:

Tabla 3 Andlisis de varianza para un DBCA

Fuentes de Grados Suma de Cuadrados Cuadrados F
Variacion de Libertad Medios Calculado
n X'z SCTratam CM “Tratam
Tratamientos t-1 Z,: - P e
r -T.C. G'I-Tratam CM *Error
Error (I’-l) (t- SCTotal 'SCTrat.' SCBqu. SCError
Experimental 1) G.Lg o
n
Total re—1 > Xi-TC.
j

25
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7ma edicion.

26



4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién geogréaficay caracteristicas meteorolégicas

La presente investigacion se realiz6 en condiciones de campo y se
localizo en:
Provincia: Daniel Alcides Carrion
Distrito: Yanahuanca
Region: Pasco
Lugar: Invernadero de la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion
Altitud: 3137 m.s.n.m
Latitud Sur: 10°29'22"S
Longitud Oeste: 76°30'46" W

El cultivo de granadilla se puede adaptar a una amplia gama de
condiciones geograficas, siempre y cuando se tomen en cuenta factores como
el acceso al agua, el clima, la luz solar, la topografia, el espacio disponible y la
disponibilidad de suministros. Con el cuidado adecuado y la planificacién

adecuada, puede este cultivo manejarse en diferentes entornos geograficos.
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4.1.2. Datos meteoroldgicos

Tabla 4 Datos meteorolégicos durante el desarrollo de la investigacion

Temperatura °C Precipitacion
Meses Extremos Total, mensual
(mm)
Maxima Minima HR %

Junio 21.0 5.8 82.7 5.7
Julio 225 5.3 73.5 1.8
Agosto 23.1 6.5 70.7 7.3
Setiembre 22.6 8.7 77.0 25.0
Octubre 22.6 9.9 84.9 70.4
Noviembre 223 10.4 92.3 55.9

Total, pp: 166.1

Fuente: Estaciones meteorol6gica SENAMHI- Yanahuanca

e Interpretacion de los datos meteoroldgicos
De acuerdo a los datos meteorolégicos durante el periodo que duro el
trabajo experimental en el cultivo de granadilla, se reporté temperaturas
minimas en el mes de julio con 5.3°C, asi mismo, la maxima se dio en el
mes de agosto con 23.1°C. Por otro lado, la mayor lluvia se presenté en el
mes de noviembre con 55.9 mm, asi también, la menor lluvia se registré
en el mes de julio con 1.8 mm durante el afio 2023.
Si bien el invernadero es favorable para el desarrollo de los cultivos, las
condiciones climaticas durante el desarrollo de la investigacion también
fueron positivos permitiéndonos tener una buena produccién de plantones

de granadilla.
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4.2. Presentacion, analisis e interpretaciéon de resultados

4.2.1. Caracteristicas agronémicas

a.

b.

Tabla 5

Porcentaje de prendimiento en bolsas (%)

Los datos de la evaluacién para el porcentaje de prendimiento en
bolsas para la produccién de plantones de granadilla con la
aplicacion de micorrizas, muestran que se adaptaron y prendieron al
100% de todos los tratamientos en estudio y eso se debe a que las
plantas fueron cultivadas bajo un invernadero con los cuidados
adecuados.

Numero de hojas por planta alos 120 dias (n°).

Andlisis de varianza para numero de hoja por planta a los 120 dias

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.02 0.01 0.07 4.45 N. S
Tratamientos 4 7.29 1.82 12.10 3.83 *
Error 8 1.21 0.15
Total 14 8.52
CV: 3.88 %

En la tabla 5 se presenta el andlisis de varianza para namero de
hojas por planta donde se puede apreciar que para la fuente de
variaciéon bloques no existe diferencia significativa, pero para
tratamientos si existe diferencia estadistica, esto se debe a las
distintas dosis de micorrizas aplicadas a los tratamientos, se observa
también que el coeficiente de variabilidad fue de 3.88 % y segun la
escala de calificacién es considerado como homogéneo (Calzada,
1970), por lo que podemos afirmar que los datos fueron tomados de

una manera adecuada.
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Tabla 6 Prueba de Tukey para nimero de hoja por planta a los 120 dias (n°)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (n°) A=0,05
1 T4-2.0 11.27 a
2 T2-1.0 10.13 b
3 T3-15 9.93 b
4 T5 — Sin 9.40 b
5 T1-05 9.33 b

En la presente tabla, la prueba de Tukey para niamero de hoja por
planta muestra que el T4-2.0 tuvo la mayor cantidad de hojas
superando estadisticamente a los demas tratamientos con 11.27 n°,
sin embargo, los que obtuvieron el menor promedio fueron el T5- Sin

y T1-0.5 con 9.40 y 9.33 n°, respectivamente.

Figura 3 Numero de hoja por planta a los 120 dias. (n°)
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—
o
~
—

N° de hojas (120 dias

La figura 3 muestra que el T4-2.0 supero a los demas tratamientos en la
caracteristica numero de hojas por planta a los 120 dias, en el cultivo de

granadilla.
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Figura 4 Numero de hoja por planta a los 60, 90 y 120 dias. (n°)
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En la presente figura, se observa que el T5- Sin micorrizas presento el
menor nimero de hojas por planta, esto durante todo el proceso de crecimiento,
asi mismo, se observa que el T4-2.0 llego a tener una mayor cantidad de hojas
en plantones de granadilla.

c. Alturade planta alos 120 dias (cm)

Tabla 7 Andlisis de varianza para altura de planta a los 120 dias (cm)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.15 0.07 0.32 4.45 N. S
Tratamientos 4 70.83 17.71 75.45 3.83 *
Error 8 1.88 0.23
Total 14 72.85
CV:2.17%

De acuerdo a la tabla 7 del andlisis de varianza para altura de planta
muestra que entre tratamientos existe diferencia estadistica, asi
mismo se observa que el coeficiente de variabilidad es de 2.17%,

por lo que los datos son homogéneos (Calzada, 1970).
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Tabla 8

Prueba de Tukey para altura de planta a los 120 dias (cm)

Promedio Sig.
oM Tratamiento (cm) A=0,05
1 T4-2.0 24.67 a
2 T3-15 24.40 a
3 T2-1.0 22.27 b
4 T1-05 21.67 b
5 T5 — Sin 18.67 c

La prueba de Tukey para altura de planta muestra que el T4-2.0 y
T3-1.5 lograron obtener la mayor altura, superando estadisticamente
al resto de los tratamientos con 24.67 y 24.40 cm y sin presentar
diferencia estadistica entre ellos (a), quien tuvo la menor altura fue
el T5-Sin micorriza con 18.67 cm.

Figura 5 Altura de planta a los 120 dias (cm)
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c
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Altura de planta (cm) 120 dias

La figura 5 muestra la altura de planta a los 120 dias en 5 tratamientos y

aplicaciones de micorrizas con dosis distintas, en plantones de granadilla.
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Figura 6 Altura de planta a los 60, 90 y 120 dias (cm)
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La presente figura lineal muestra que el T5 presenta menor altura en todo
el proceso de crecimiento ya que no tuvo micorrizas, el T4 obtuvo mayor altura
a consecuencia de una alta dosis de micorrizas, los demas tratamientos
presentan crecimiento intermedio.

d. Diadmetro de tallo alos 120 dias (mm)

Tabla 9 Andlisis de varianza para didmetro de tallo a los 120 dias (mm)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 4.00 2.00 0.26 4.45 N. S
Tratamientos 4 3.93 0.98 125.40 3.83 *
Error 8 0.06 0.01
Total 14 4.00
CV: 3.78 %

En la tabla 9 de analisis de varianza para diametro de tallo en
plantones de granadilla, muestra que existe diferencia estadistica
para la fuente de variacion tratamientos. Asi mismo se observa que
el coeficiente de variabilidad es de 3.78 % lo cual indica que los datos

son homogéneos.
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Tabla 10 Prueba de Tukey para didmetro de tallo a los 120 dias (mm)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (mm) A=0,05
1 T4-2.0 3.17 a
2 T3-15 2.70 b
3 T2-1.0 2.07 c
4 T1-05 1.93 c
5 T5 — Sin 1.83 c

La prueba de Tukey para diametro de tallo muestra que, el T4-2.0
ocupo el primer lugar superando al resto de los tratamientos con 3.17
mm, seguido del T3-1.5 con 2.70 guedando en segundo lugar, asi
mismo, se observa que el tratamiento que tuvo menor diametro fue

el T5-sin ya que este no tuvo micorriza, con un promedio 1.83 mm.

Figura 7 Didmetro de tallo a los 120 dias (mm)
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La figura 7 muestra el didmetro de tallo a los 120 dias, en 5 tratamientos

con aplicaciones en dosis distintas de micorriza, en plantones de granadilla.
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Figura 8 Diametro de tallo a los 60, 90 y 120 dias (mm)
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La presente figura lineal muestra que el T4 presenta el mayor diametro de
tallo, esto se debe a que tuvo la mayor dosis de micorrizas, también se puede
observar al TS5 con menor didmetro a consecuencia de no tener micorriza, los
demas tratamientos presentan crecimiento intermedio.

e. Longitud de raiz alos 120 dias (cm)

Tabla 11 Andlisis de varianza para longitud de raiz a los 120 dias (cm)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 1.32 0.66 2.23 4.45 N. S
Tratamientos 4 32.31 8.08 27.35 3.83 *
Error 8 2.36 0.30
Total 14 35.99
CV: 291 %

La presente tabla 11 del andlisis de varianza para longitud de raiz
muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos. También se observa que el coeficiente de variabilidad

es de 2.91 % lo cual indica que los datos son homogéneos.
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Tabla 12 Prueba de Tukey para longitud de raiz a los 120 dias (cm)

Promedio Sig.
OM Tratamiento (cm) A=0,05
1 T4-2.0 20.73 a
2 T3-15 20.20 a
3 T1-0.5 17.80 b
4 T2-1.0 17.47 b
5 T5 - Sin 17.27 b

La prueba de Tukey para longitud de raiz muestra que, entre el T4-
2.0 y T3-1.5 no existe diferencia estadistica con 20.73 y 20.20 cm
respectivamente (a), asi mismo, entre los T1-0.5, T2-1.0 y T5-sin no
existe diferencia estadistica con 17.80, 17.47 y 17.27 cm (b).

Figura 9 Longitud de raiz a los 120 dias (cm)
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La figura 9 muestra que a una alta dosis de micorriza se tendran
promedios mejores como es el caso del T4-2.0y T3-1.5 que tuvieron

los mejores valores, superando al resto de los tratamientos, sin
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9.3

embargo, se observa también que el T5-sin la aplicacién de
micorrizas obtuvo la menor longitud de raiz.

Figura 10 Longitud de raiz a los 60, 90 y 120 dias (cm)
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La presente figura muestra que el T4 y T3 tuvieron la aplicacién de
una mayor dosis de micorrizas en plantones de granadilla, debido a
ello tuvieron una mayor longitud de raiz, asi también, se observa que
el T5 es quien tuvo la menor longitud, debido a que no tuvo

micorrizas.
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4.2.2. Precocidad

a.

Figura

Dias a la formacion de

Numero de dias ala produccién de plantones (n°)

11 Numero de dias a la produccién de plantones de granadilla (n°)
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En la figura 11 se observa el grafico de barras para nimero de dias
a la produccion en plantones de granadilla, bajo el efecto de 5 dosis
distintas de micorriza, ello muestra que el T3 y T4 maduraron antes
con las dosis de 1.5 y 2.0, asi mismo, muestra que el T1 y T5

maduraron después a los 175y 180 dias.

4.2.3. Dosis de produccion

a.

Peso fresco radicular a los 120 dias (g)

Tabla 13 Andlisis de varianza para peso fresco radicular a los 120 dias (g)

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Bloques 2 0.15 0.07 1.00 4.45 N. S
Tratamientos 4 1.80 0.45 6.04 3.83 *
Error 8 0.60 0.07
Total 14 2.55
CV:7.53 %

En la tabla 13 de analisis de varianza para peso fresco radicular, se
observa que existe diferencia estadistica para la fuente de variacion
tratamientos, todo lo contrario, con blogues ya que no existe

significancia entre ellos. De igual forma se observa que el coeficiente
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de variabilidad es de 7.53 % lo cual es aceptable para este tipo de

ensayos en campo.

Tabla 14 Prueba de Tukey para peso fresco radicular a los 120 dias (g)

Promedio Sig.
oM Tratamiento (9) A=0,05
1 T1-0.5 4.07 a
2 T4-2.0 3.73 a b
3 T3-15 3.67 a b
4 T2-1.0 3.67 a b
5 T5 — Sin 3.00 b

La prueba de Tukey para peso fresco radicular muestra que el T1-
0.5 alcanzé el mayor peso radicular con 4.07g, superando
estadisticamente a los demas tratamientos, asi mismo se observa
que no existe diferencia entre los demés tratamientos, dltimo lugar

esta el T5-sin con el menor peso con 3.00g respectivamente.

Figura 12 Peso fresco radicular a la produccion de plantones (g)
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La figura 12 muestra el peso fresco radicular a la produccién de plantones

de granadilla a los 120 dias de crecimiento, en 5 tratamientos con dosis distintas
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de micorriza, de ello se observé que el T1 supera al resto de los tratamientos

teniendo el mejor peso radicular.

b. Peso fresco de la parte aérea a los 120 dias (Q)

Tabla 15 Andlisis de varianza para peso fresco de la parte aérea a los 120

dias (g)
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft. Sig.
0,05
Blogques 2 0.66 0.33 2.53 4.45 N. S
Tratamientos 4 40.73 10.18 77.93 3.83 *
Error 8 1.05 0.13
Total 14 42 .44
CV: 3.17%

En la tabla 15 del andlisis de varianza para peso fresco de la parte

aérea muestra que existe diferencia estadistica para la fuente de

variaciéon tratamientos. Asi mismo se observa que el coeficiente de

variabilidad es de 3.17 % lo cual indica que es aceptable para este

tipo de ensayos en campo.

Tabla 16 Prueba de Tukey para peso fresco de la parte aérea a los 120

dias (g)
Promedio Sig.

OoM Tratamiento (9) A=0,05

1 T4-2.0 13.67

2 T3-15 13.00

3 T1-05 10.67 b

4 T2-1.0 10.13 b c

5 T5 - Sin 9.47 c

La prueba de Tukey para peso fresco de la parte aérea muestra que

entre el T4-2.0 y T3-1.5 no existe diferencia estadistica con 13.67 y
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13.00g (a) superando al resto de los tratamientos, asi mismo, el T5-
sin presenta el menor peso con 9.47 gramos respectivamente en
plantones de granadilla.

Figura 13 Peso fresco de la parte aérea (g)
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La figura 13 muestra el peso fresco de la parte aérea, en la produccién de
plantones de granadilla a los 120 dias de crecimiento, en 5 tratamientos con
dosis distintas de micorriza, de ello se observé que el T1 y T3 superan al resto
de los tratamientos teniendo los mejores pesos.

c. Vigor de planta (Escala)

Figura 14 Vigor de planta en la produccion de plantones de granadilla.

4
3 3 3 | 3

T1-0.5 T2-1.0 T3-1.5 T4-2.0 T5-Sin

Vigor de la planta
= N w
= U NN W BN

Tratamientos

La figura 14 muestra el vigor de planta en los tratamientos con dosis
distintas de micorriza, observandose que el T4-2.0 es altamente
vigoroso, quedando los demés tratamientos como vigorosos, esto

debido a que se evalué con una escala de 1 al 4. Por ello, el
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4.3.

4.4,

tratamiento de mejor vigor es el que tuvo una mayor dosis de

micorriza.

Prueba de Hipoétesis

Se cumple la hip6tesis general planteada, ya que el efecto de la micorriza

Glomus sp influye positivamente en la produccion de plantones de granadilla

(Passiflora ligularis L.) var. Colombiana en Yanahuanca, Pasco. Esta hipétesis

es validada con el andlisis de varianza y con la prueba estadistica de Tukey,

descritas a detalle anteriormente.

Discusion de resultados

4.4.1. Caracteristicas agronémicas

a.

b.

Porcentaje de prendimiento en bolsas (%)

Los resultados obtenidos en la evaluacion del porcentaje de
prendimiento en bolsas para la produccion de plantones de
granadilla con la aplicacion de micorrizas muestran una adaptacion
excepcional y un prendimiento del 100% en todos los tratamientos
analizados. De acuerdo con Utani (2022) quien en su investigacion
hace énfasis y destaca la eficacia de las micorrizas en la mejora del
desarrollo de las raices y la resistencia al estrés de las plantas, lo
gue favorece un alto porcentaje de prendimiento. Ademas, el cultivo
bajo invernadero y los cuidados adecuados proporcionados durante
el proceso de cultivo pueden haber contribuido significativamente a
este resultado prometedor.

Numero de hoja por planta (n°)

En la presente investigacion el tratamiento T4-2.0 se destaco
significativamente con el mayor numero de hojas por planta,
registrando un promedio de 11.27, superando estadisticamente a los

otros tratamientos. Estos datos son similares a lo reportado por
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C.

d.

Villaizan (2018) quien reporto 12.75 hojas a los 90 dias, con la
prueba de sustratos organicos. Sin embargo, es importante
considerar otros factores como el tipo de suelo, las condiciones
ambientales y la genética de la planta para obtener una comprensién
completa de como afecta la fertilizacion al nimero de hojas por
planta en la granadilla. Por otro lado, Capcha y Sanchez (2018)
reportaron en su investigacion 14.25 hojas a los 90 dias con la
aplicacion de gallinaza como sustrato base en el suelo, el cual
concluyen mencionando que la influencia de estos sustratos
incrementa el numero de hojas.

Altura de planta (cm)

Los resultados para la altura de planta indican que los tratamientos
T4-2.0 y T3-1.5 lograron alcanzar la mayor altura, con valores de
24.67 y 24.40 cm respectivamente, superando estadisticamente a
los demés tratamientos. Es interesante observar que no hubo
diferencia estadistica significativa entre estos dos tratamientos.
Estos hallazgos son consistentes con investigaciones anteriores que
han demostrado el impacto positivo de la aplicacién de micorrizas en
el crecimiento y desarrollo de las plantas, destacando su papel en el
aumento de la altura de la planta en condiciones controladas,
Gonzales y Vican (2023) en su trabajo de investigacion, reportan
valores para altura de planta en plantones de granadilla como 24.4
0 cm, demostrando asi la importancia de los microorganismos de
montafia para el buen desarrollo de este cultivo.

Diametro de tallo (mm)

En la presente investigacion para didmetro de tallo revela que el
tratamiento T4-2.0 ocupd el primer lugar con un diametro promedio
de 3.17 mm, superando significativamente a los demas tratamientos.
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Estos resultados son superiores a lo reportado por Valladolid y
Sedano (2023) que reportaron resultados de 2.38 mm, en
condiciones de vivero y con la aplicacion de compost, estos
resultados estan en linea con investigaciones previas que han
demostrado que la aplicacion de micorrizas puede influir
positivamente en el desarrollo del sistema radicular y, por ende, en
el didmetro del tallo de las plantas, destacando la importancia de
esta simbiosis para el crecimiento y la salud de las plantas.
e. Longitud de raiz (cm)
Los resultados de la prueba de Tukey para la longitud de raiz indican
gue no hay diferencia estadisticamente significativa entre los
tratamientos T4-2.0 y T3-1.5, ambos con longitudes promedio de
20.73 y 20.20 cm respectivamente. Estos resultados estan en
concordancia con estudios anteriores como es el caso de Veramendi
(2016), quien realizo investigaciones en distintas dosis de
bioestimulante para el crecimiento vegetativo de granadilla, teniendo
como valores 23.30 cm de longitud de raiz, demostrando asi la
importancia de la aplicacibn de una dosis correcta. Estas
investigaciones han demostrado que diferentes niveles de
fertilizaciéon y la presencia de micorrizas pueden influir en el
desarrollo del sistema radicular de las plantas.
4.4.2. Precocidad
a. Numero de dias ala produccién de plantones (n°)

Los resultados presentados muestran el grafico de barras para el
nuamero de dias hasta la produccién en plantones de granadilla bajo
el efecto de diferentes dosis de micorriza, revelan que los
tratamientos T3 y T4 maduraron mas temprano con dosis de 1.5y

2.0 respectivamente. Estos resultados estdn en consonancia con
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Poma y Robles (2023) que han demostrado que la influencia positiva
de la micorriza en la aceleracién del proceso de maduracién en
diversas especies vegetales, lo que sugiere el potencial de la
micorriza para mejorar la eficiencia y la productividad en la
produccion de plantones de granadilla.
4.4.3. Dosis de produccion
a. Peso fresco radicular (g)
En la presente investigacion para el peso fresco radicular muestran
que el tratamiento T1-0.5 obtuvo el mayor peso radicular con 4.07 g,
superando significativamente a los demas tratamientos. Estos
hallazgos son superiores a lo reportado por, Suarez (2022) quien en
su trabajo investigativo sobre el uso de bioestimulante en el
desarrollo vegetativo del cultivo de granadilla logro pesos maximos
como 3.33 y 2.76 gramos. Por ende, es importante destacar el
impacto positivo de la fertilizacion en el desarrollo del sistema
radicular de las plantas, resaltando la importancia de este aspecto
en el crecimiento y la salud de las plantas de granadilla.
b. Peso fresco de la parte aérea (g)

Los resultados obtenidos para el peso fresco de la parte aérea
indican que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos
T4-2.0 y T3-1.5, con valores de 13.67 y 13.00 g respectivamente,
superando al resto de los tratamientos, los datos tienen relacién con
lo reportado por Mamani (2022) que logro mayor peso de la parte
aérea de la planta con 13.90 gramos en condiciones de invernadero,
estos hallazgos nos permite afirmar, para que los plantones de
granadilla alcance un mayor peso, es necesario usar una dosis
adecuada de sustratos y asi tener un rendimiento favorable de este

cultivo.
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Vigor de la planta (Escala)

Los resultados presentados, ilustra el vigor de la planta en los
tratamientos con diferentes dosis de micorriza, muestran que el
tratamiento T4-2.0 exhibe un alto vigor, mientras que los demas
tratamientos se clasifican como vigorosos. Esta observacion se
atribuye a la escala de evaluacion utilizada, que variade 1 a 4, donde
el tratamiento con la dosis mas alta de micorriza muestra el mejor
vigor. Estos hallazgos coinciden con Lépez (2020) en su
investigacion donde menciona la eficacia de la aplicacién de
micorriza sobre el vigor de la planta, del mismo modo en su
investigacion sugiere la importancia de la dosis adecuada de
micorriza para maximizar el vigor y el crecimiento de las plantas de

granadilla.
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

1.

El uso de micorrizas aseguré un 100% de prendimiento en plantones de granadilla.
El tratamiento T4-2.0 sobresalié en nimero de hojas, altura y diametro de tallo. Los
tratamientos T3 y T4 maduraron antes, indicando la importancia de la dosis de
micorriza en el tiempo de produccién. El T1-0.5 lideré en peso radicular, mientras
que el T4-2.0 mostré mayor vigor. Estos resultados resaltan la importancia de la
micorriza y su dosis en el desarrollo de las plantas de granadilla.

El uso de micorrizas en la produccion de plantones de granadilla resultdé en un
prendimiento del 100% en todos los tratamientos. El tratamiento T4-2.0 mostro el
mayor nimero de hojas, altura y diametro de tallo significativamente superiores,
mientras que los tratamientos T4-2.0 y T3-1.5 no mostraron diferencia estadistica
en la longitud de raiz, destacando en este aspecto. Estos resultados resaltan la
eficacia de las micorrizas y la importancia de la dosis en el desarrollo de plantones
de granadilla.

Los resultados obtenidos en el grafico de barras para el nimero de dias hasta la
produccion en plantones de granadilla indican que los tratamientos T3 y T4, con
dosis de 1.5y 2.0 de micorriza respectivamente, alcanzaron la madurez de manera
significativamente mas temprana en comparacion con los otros tratamientos.

En esta investigacion, el tratamiento T1-0.5 mostr6 el mayor peso radicular,
mientras que los tratamientos T4-2.0 y T3-1.5 no presentaron diferencia
significativa en el peso fresco de la parte aérea. El vigor de la planta fue mas alto
en el tratamiento T4-2.0 en comparacion con los demas. Estos resultados subrayan
la influencia positiva de la micorriza en el desarrollo radicular y la salud general de

las plantas de granadilla.



RECOMENDACIONES
Se sugiere la aplicacion de micorrizas en la produccién de plantones de granadilla
para garantizar un alto prendimiento. Ademas, se recomienda considerar la dosis
Optima de micorriza, como se evidencid en los tratamientos T3 y T4, que
favorecieron una maduracion temprana y un desarrollo vigoroso de las plantas.
Se recomienda emplear micorrizas en la produccién de plantones de granadilla
para asegurar un prendimiento del 100% y promover un crecimiento robusto, como
se observo en el tratamiento T4-2.0. Es importante ajustar la dosis de micorriza de
acuerdo con las necesidades especificas de cada cultivo para maximizar su
efectividad.
Basandose en los resultados obtenidos, se sugiere priorizar los tratamientos con
dosis de micorriza de 1.5y 2.0 para acelerar el tiempo de produccion de plantones
de granadilla. Esta estrategia puede contribuir significativamente a optimizar los
procesos de cultivo y mejorar la eficiencia en la produccion.
Se aconseja considerar el tratamiento T1-0.5 para alcanzar un mayor peso radicular
en la produccion de plantones de granadilla. Ademas, para promover un vigor mas
alto en las plantas, se sugiere utilizar la dosis de micorriza aplicada en el tratamiento
T4-2.0, lo que puede mejorar el desarrollo general de las plantas y su resistencia a

condiciones adversas.
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ANEXO



Anexo 1. Instrumentos para recoleccién de datos
Fichas de evaluacion para recojo de datos
Dispositivos mecéanicos y electrénicos
Cuaderno de campo
USB, Celulares
Camara fotografica
Balanzas
Wincha y vernier
Software estadisticos como Excel e Infostat
Observacion y entrevista como técnicas para recojo de la informacion.
Suposiciones o ideas

Métodos de recoleccién de datos: métodos analiticos y métodos cuantitativos.



Anexo 2. Micorriza para granadilla (MycoUp)




Anexo 3. Datos evaluados

Porcentaje de emergencia (%)

% de prendimiento
T1_Myco Up 0.5/200 L H20 100%
T2_Myco Up 1.0/200 L H20 100%
T3_Myco Up 1.5/200 L H20 100%
T4_Myco Up 2.0/200 L H20 100%
T5_Sin Micorrizas 100%
Niimero hojas 120 dias
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
planta 1 planta {planta |planta 4planta [Prom  |planta Iplanta|planta Iplanta|planta§Prom  |plantal |planta2 |planta3 |planta4 |planta5 |Prom
T1 Myco Up05/200LH20 | 9 [ 10| 9 | 10 | 9| 94 | 9 | 10] 9 | 9|10 94 9 8 8 0 | 1 | 92
T2 Myeo Up1.0200LH20 | 10 | 9 | 9 | 11 | 10| 98 | 10 |t 11 | 11| 10| 4 9 1 1 10 9 | 102
T3 MycoUp15200LH20 | 10 | 9 | 10| 9 | 10| 96 | 10 | 1|10 9] 9 | 98 10 10 10 1] 1| 104
T4 MycoUp20R00LH20 | 2 [ 10 [0 | 2 |1 |10 | 0| |22 | 14| 1 il 1 ] 1|14
T5_Sin Micorrizas 019100100 10]9][9]8]9]| R 10 9 9 9 8 90
Altura de plata a los 120 dias (cm)
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
planta 1| planta 2| planta 3|planta 4|planta 5|Prom |planta 1| planta 2 planta 3 planta 4|planta 5\Prom |planta 1 |planta 2|planta 3 | planta 4 planta 5 |Prom
T\ MycoUp0S200LH20) 1 | 2 | w3 |2 jasl w0 3 | » |l 0|2l unlnlnl
T2 MycoUp10R00LH20| 21 | 20 | 21 | 3 | 24 |8 20 | B3 | ¥ [ 2 ||| ¥ |2 | 0| B |23 | 08
T3 MycoUp15/200LH20| 24 | 25 | 25 | 24 | 24 | 44| 25 | 24 | 25 | 23 | 24 |M42| 25 | 25 | | 25 | 2 | M6
T4 MycoUp20/200LH20| 25 | 25 | 25 | 24 | 25 | 248 | 24 | 25 | 25 | 25 | 25 |M8| 24 | ¥ | 5 | 5 | M | M4
T5_Sin Micorrizas 0 | 19 | 18 20 | 19 [192] 18 | 17 | 19 | 17 | 18 [178] 20 | 19| 18| 18| 20 | 190
Diametro de tallo a los 120 dias (mm)
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
planta 1| planta 2|planta planta 4|planta §Prom |planta 1| planta 2 planta 3|planta 4 planta 5{Prom |planta 1|planta 2 planta 3| planta 4 planta 5/Prom
T1 MycoUp05200LH20) 2 | 22 | 18 | 2 |22 |20 18 | 19 | 2 | 22 | 18 | 19| 18 | 2 2 18 | 2 | 18
T2 MycoUp 1.0200LH20| 2 | 25 | 2 2 2|21 2 |25 | 24| 2 | 18|21 ] 2 | 18| 2 2 2 | 20
T3 MycoUp1.5200LH20| 25 | 25 | 25 | 26 | 28 | 26| 25 | 28 | 28 | 25 | 3 | 27| 28 | 28 | 25 | 3 | 28 | 28
T4 MycoUp2.0200LH20| 3 | 32 | 35| 3 |32 |32| 3 |35 | 3 |32 | 3 | 31| 3 | 32| 3 | 35|35 |32
T5_Sin Micorrizas 15 | 15 | 16 | 18 | 2 |17 | 18 | 18| 2 | 18| 2 | 19| 18 | 19 | 2 2 | 18 | 19
Longitud de raiz a los 120 dias [cm)
BLOQUE 1 BLOQUE 2 BLOQUE 3
planta 1planta 2 planta 3|planta 4|planta 5|Prom |planta 1 planta 2| planta 3|planta 4| planta 5| Prom | planta 1|planta 2| planta 3|planta 4|planta 5{Prom
T1 MycoUp05/200LH20| 18 | 17 | 19 | 18 | 17 |178| 17 | 16 | 18 | 19 | 19 |178] 19 | 18 | 18 | 17 | 17 | 118
T2 MycoUp1.0200LH20| 18 | 17 | 17 | 18 | 19 |[178| 18 | 16 | 17 | 18 | 17 [172] 17 | 18 | 18 | 17 | 17 | 174
T3 _MycoUp15200LH20| 21 | 20 | 20 | 19 | 20 [202] 20 | 20 | 19 | 21 | 22 [204] 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 200
T4 MycoUp20/200LH20| 22 | 23 | 20 | 20 | 22 |216| 19 | 18 | 19 | 20 | 22 |196| 22 | 20 | 19 | 22 | 21 | 200
T5_Sin Micorrizas 17|17 |16 | 18 | 19 |174] 15| 18| 17 | 16| 16 |164] 19 | 20 | 17 | 17| 17 | 180
Peso fresco radicular (g) a la produccidn de plantones
BLOQUE1 BLOQUE 2 BLOQUE3
planta 1 planta 2{planta 3{planta 4|planta 5Prom |planta 1|planta 2|planta 3|planta 4|planta 5 \Prom |planta 1 planta 2|planta 3 planta 4|planta 5(Prom
T1 MycoUp05200LH20| 3 | 4 | 5 | 5 | 4 42| 3 | 5 | 4 | 4| 3 |38 4| 5| 4/|3 |5 | @
T2 MycoUp1.0200LH20| 3 | 4 | 3 | 5 | 3 |36 | 4 | 3 | 4 | 4 | 3 |36| 3 | 5 | 3 | 4| 4 | 38
T3 MycoUp15200LH20| 3 | 3 | 3 | 4 | 3 |32 4 | 3 | 4 | 5 | 4 [40] 3 | 3 | 4 | 5 | 4| 38
T4 MycoUp20200LH20| 4 | 4 | 3 | 4 | 4 |38 | 4 | 5 | 3 | 3 | 4 |38) 3 | 4 | 4 | 4 | 3 | 36
T5_Sin Micorrizas 33 2| oa 28 3 34 x|y 28] 34| 4] 3] 3| 34




Peso fresco de la parte aérea (g)

BLOQUE 1 BLOQUE2 BLOQUE 3
planta 1 planta 2|planta 3planta 4planta 5Prom |planta 1/planta 2|planta 3planta 4planta 5|Prom |planta 1planta 2 planta 3|planta 4 |planta 5 |Prom
T1_MycoUp0S/200LH20 | 10 | 11 | 12 | 10 | 11 [108] 11 | 12 | 12 9 | 10 [108] 10 | 9 12 11 10 104
T2 MycoUp 1.0200L H20 | 11 10 9 10 10 J00] 1 10 1 9 10 [102]| 9 1 12 10 9 10.2
T3_MycoUp 1.57200L H20 | 12 13 13 14 “ 132 13 14 13 12 13 [ 10| 13 1 13 12 12 128
T4 Myco Up 2.0/200 L H20 14 14 15 13 14 140 14 13 12 14 14 134 14 14 13 13 14 13.6
T5_Sin Micorrizas 10 9 10 12 1 | 104 8 9 8 10 10 9.0 9 10 8 9 9 9.0

N° de dias a la produccion de plantones (n°) desde el almécigo

N° de dias

T1_Myco Up 0.5/200 L H20 175

T2_Myco Up 1.0/200 L H20 170

T3_Myco Up 1.5/200 L H20 166

T4_Myco Up 2.0/200 L H20 166

T5_Sin Micorrizas 180

Vigor de planta (Escala)

plantal |planta 2 |planta 3 |planta4 |planta5 |planta 6 |planta 7 (planta 8 |planta 9 |planta 10 {prom
T1_Myco Up 0.5/200 L H20 3 3 2 2 3 3 2 3 2 3 3
T2_Myco Up 1.0/200 L H20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T3_Myco Up 1.5/200 L H20 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
T4_Myco Up 2.0/200 L H20 4 4 4 3 3 4 3 3 4 3l 4
T5_Sin Micorrizas 3 3 2 3 3 2 3 2 2 3 3




Anexo 4. Panel fotografico

Instalacion de tesis en bloques y tratamientos



Instalacion de letreros de cada tratamiento

Se evidencia la germinacion al 100% de las plantas de granadillas.



Primera evaluacion alos 60 dias, teniendo en cuenta las especificaciones del

proyecto.



Segunda evaluacién a los 90 dias, teniendo en cuenta las especificaciones
del proyecto.

Ultima evaluacion alos 120 dias, se evaluara los plantones del intermedio de
cada bloque.



Se evidencia que se esta haciendo el peso fresco de la parte aérea de
la planta.

Se evidencia que se esta realizando el pesado de laraiz de la planta.



