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RESUMEN

El trabajo de investigacion se realizo en la Estacion Experimental Salcedo del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria lllpa, del distrito, provincia y regién Puno; durante la
campafia agricola 2018 - 2019. Los objetivos especificos fueron: a) Realizar la
caracterizacion morfolégica de planta y tubérculo; b) Evaluar las caracteristicas
agronémicas de emergencia, altura y tubérculos por planta; ¢) Evaluar el rendimiento
agronémico y d) Determinar el contenido de materia seca, carotenoides y minerales de
clones de papa (Solanum tuberosum L.) de pulpa amarilla. El disefio experimental
utilizado fue Disefio Bloques Completamente al Azar (DBCA) con 7 tratamientos (5
clones 508110.02B, 508110.11B, 509130.20, 509140.15, 509140.20B mas 2 variedades
Andina e Imilla negra) y con 4 repeticiones haciendo un total de 28 unidades
experimentales. Llegandose a las siguientes conclusiones: a) En la descripcion
morfoldgica, Clon 508110.02B, tiene el habito de crecimiento decumbente, flor blanca,
tubérculo redondo, piel roja-morada, pulpa amarilla. Clon 508110.11B, tiene el habito de
crecimiento decumbente, flor morada, tubérculo oblongo, piel roja, pulpa amarilla
intensa. Clon 509130.20, tiene el habito de crecimiento semi erecto, flor morada,
tubérculo oblongo, piel marron, pulpa amarilla. Clon 509140.15, tiene el habito de
crecimiento decumbente, flor blanca, tubérculo comprimido, piel roja-morada, pulpa
amarilla clara y el clon 509140.20B, tiene el habito de crecimiento semi erecto, flor
blanca, tubérculo ovalado, piel roja-morado, pulpa amarilla clara; b) En caracteristicas
agronémicas, el clon 508110.02B tuvo mayor emergencia de plantulas con 98.75 %
siendo similar a las variedades Imilla negra y Andina; en altura de planta, de entre los
clones sobresalen 508110.02B y 509130.20 con 64.50 y 60.38 cm respectivamente; los
clones 508110.02B y 509130.20 tuvieron promedios de 34.65 y 26.52 tubérculos/planta
respectivamente; ¢) En rendimiento agronomico, los clones 508110.02B, 509130.20 y
509140.15 presentan rendimientos promedios de 616.98, 587.96 y 501.89 g/planta
respectivamente; en rendimiento total, el clon 508110.02B presento 19383.33 kg/ha
siendo superior a las variedades Andina e Imilla negra; d) En contenido nutricional, con
altos contenidos de materia seca fue el clon 509140.15 con 28.04 %; en carotenoides
totales fue el clon 508110.11B con 154570.12 ug/100g BS y 1545.70 ug/100g BF, en
Hierro fue el 508110.11B con 21.02 mg/kg BS, el 509140.15 con 5.68 ug/kg BF y en
Zinc fue el clon 509140.20B con 10.33 mg/kg BS y 2.92 mg/kg BF.

Palabras clave: Carotenoides, minerales, morfologia, rendimiento, papa.
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ABSTRACT

The research work was carried out in the Salcedo Experimental Station of the National
Institute of Agrarian Innovation Illpa, of the district, province and region Puno; during
the 2018 - 2019 agricultural campaign. The specific objectives were: a) To carry out the
morphological characterization of the plant and tuber; b) evaluate the agronomic
characteristics of emergency, height and tubers per plant; ¢) Evaluate the agronomic
performance and d) Determine the dry matter, carotenoid and mineral content of potato
clones (Solanum tuberosum L.) of yellow pulp. The experimental design used was
Completely Random Blocks Design (DBCA) with 7 treatments (5 clones 508110.02B,
508110.11B, 509130.20, 509140.15, 509140.20B plus 2 Andina and Imilla blanca
varieties) and with 4 repetitions making a total of 28 experimental units. Coming to the
following conclusions: a) in the morphological description, Clone 508110.02B, has the
habit of decumbent growth, white flower, round tuber, red-purple skin, yellow pulp.
Clone 508110.11B, has the habit of decumbent growth, purple flower, oblong tuber, red
skin, intense yellow pulp. Clone 509130.20, has the habit of semi-erect growth, purple
flower, oblong tuber, brown skin, yellow pulp. Clone 509140.15, has the habit of
decumbent growth, white flower, compressed tuber, red-purple skin, light yellow pulp
and clone 509140.20B, has the habit of semi-erect growth, white flower, oval tuber, red-
purple skin, pulp light yellow; b) In the agronomic characteristics, clone 508110.02B had
a greater emergence of seedlings with 98.75%, being similar to the Andina and Imilla
blanca varieties; in plant height, among the clones stand out 508110.02B and 509130.20
with 64.50 and 60.38 cm respectively; in tubers per plant, clones 508110.02B and
509130.20 had averages of 34.65 and 26.52 tubers/plant respectively; c) In agronomic
performance, clones 508110.02B, 509130.20 and 509140.15 have average yields of
616.98, 587.96 and 501.89 g/plant respectively; In total yield, clone 508110.02B
presented 19383.33 kg/ha, being superior to the Andina and Imilla Blanca varieties; d) In
nutritional content, with high dry matter content was clone 509140.15 with 28.04%; in
total carotenoids it was clone 508110.11B with 154570.12 ug / 100g BS and 1545.70 ug
/ 100g BF, in Hierro it was 508110.11B with 21.02 mg / kg BS, 509140.15 with 5.68 ug
/ kg BF and in Zinc it was clone 509140.20B with 10.33 mg / kg and 2.92 mg BS / kg
BF.

Keywords: Carotenoids, minerals, morphology, yield, potato.
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. INTRODUCCION

Hoy en dia el mundo se enfrenta a una mayor demanda de alimentos debido al
crecimiento de la poblacion y los cambios alimenticios, la situacién es alin mas grave en
los productores agrarios que dependen de un cultivo su seguridad alimentaria y sus
ingresos (Triverio et al., 2019).

La papa es uno de los cultivos mas importantes en el mundo; su biodiversidad se
convierte en un regalo de increible valor para la agroindustria, la gastronomia nacional y
mundial, (Tirado, 2014), en primer lugar, a raiz de la importancia alimentaria existe
mayor interés en las papas gourmet: papas con diferentes texturas y colores (pigmentos)
de pulpa con mayor contenido de estados nutricionales, tales como el contenidos de Zinc
(Zn) y Hierro (Fe) a fin de aumentar la ingesta de estos minerales en las dietas en zonas
donde existe desnutricion (Fonseca et al., 2014).

En las zonas rurales del Per( aun se mantienen altos los niveles de desnutricion
infantil, particularmente de deficiencia de Hierro, de nifios y mujeres en edad fértil que
padecen de anemia. En estas zonas las estrategias convencionales para combatir la anemia
no son sostenibles, ademas el acceso a alimentos de origen animal es bajo, por lo que la
biofortificacion de cultivos agricolas basicos constituye una opcién para disminuir la
desnutricion, con el contenido de Hierro de la papa se espera contribuir a reducir los
niveles de anemia de la poblacion en estas zonas.

La papa es uno de los alimentos cotidianos del poblador peruano, pero siempre este
cultivo esta limitado por el nimero de variedades comerciales mejoradas presentes en el
altiplano punefio. (Fonseca et al., 2014), sefialan que, existe mucha expectativa del cultivo
de papa con pulpa pigmentada debido a su alto contenido de carotenoides y polifenoles,
que son antioxidantes naturales, que tienen beneficios potenciales para la salud, por sus

propiedades antibacterianas, antivirales, antiinflamatorias y anticancerigenas. El interés
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del consumidor de papas con pulpas pigmentadas en los Gltimos afios debido a los
beneficios percibidos de contenido antioxidante superior y su aspecto atractivo y
novedoso (Palomino et al., 2014). Lo que presenta nuevos retos para los programas de
mejoramiento genético y liberacion de nuevas variedades con nuevas exigencias en
cuanto a calidad, tiempo de vida en el anaquel y alto rendimiento comercial, y con
resistencia a los factores bioticos y abi6ticos.

Por estas consideraciones, es necesario buscar alternativas tecnoldgicas, en base a
nuevos clones de papa con tubérculos de pulpa amarilla, que integran mejores niveles
nutricionales y contenido de minerales frente a los existentes, a fin de contribuir a la
seguridad alimentaria de la poblacion.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo general
Realizar y valuar las caracteristicas morfologicas, agronémicas, rendimiento y contenido
nutricional de clones de papa (Solanum tuberosum L.) de pulpa amarilla en condiciones
agroecoldgicas de la zona de Salcedo — Puno.

1.1.2. Objetivos especificos
- Realizar la caracterizacion morfologica de clones de papa de pulpa amarilla.
- Evaluar las caracteristicas agronomicas de clones de papa de pulpa amarilla en la zona

de Salcedo - Puno.

- Evaluar el rendimiento agrondmico de los clones de papa de pulpa amarilla en la zona

Salcedo — Puno.

- Determinar el contenido de materia seca, carotenoides y minerales de los clones de

papa de pulpa amarilla.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. GENERALIDADES

De Haan et al. (2006), afirman que la papa, es cultivada a escala mundial y es el cuarto
cultivo después del maiz, el arroz y el trigo, se cultiva en mas de 130 paises siendo el
cultivo agricola mas productivo, ademas de ocupar el primer lugar entre los tubérculos y
las raices a nivel mundial.

CIP ( 2017), sefiala que, una hectarea de papa puede producir cuatro veces mas
cantidad de alimento que los cultivos de granos. Las papas producen mas alimento por
unidad de agua que cualquier otro cultivo importante y son siete veces mas eficientes en
el uso de agua que los cereales.

Tapia y Fries (2007), indican que, la distribucion de las diferentes especies de papa es
muy amplia en los Andes y en general en el mundo entero. Actualmente se contabiliza
que es un cultivo de importancia economica y social en por lo menos en 120 paises, en
este sentido es posiblemente el cultivo de mayor versatilidad climatica y ecoldgica.

Murioa et al. (2014), afirman que, en las familias asentadas en los Andes, la papa es
un componente importante de su dieta, es la base de sus sistemas de cultivo y fuente de
ingresos econdémicos, aportando de manera importante a su seguridad alimentaria. En las
zonas andinas del Peru (3,800 — 4,100 msnm), el cultivo de la papa ocupa alrededor del
80 % de la superficie agricola, destacandose por su rica biodiversidad en un marco de
agricultura familiar a pequefia escala y una cultura tradicional. Esta diversidad se expresa
en los sabores, colores y formas, asi como también en las propiedades nutricionales e

incluso por su aporte a la salud.
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2.2. ANTECEDENTES

Livisi (2017), en su trabajo de investigacion “Caracterizacion de dos clones y dos
cultivares de papa (Solanum tuberosum L.), con tolerancia a heladas en condiciones
agroecoldgicas de lllpa — Puno. Donde llego a las siguientes conclusiones: a) En
caracterizacion morfoldgica: clon H6S163P1, planta erecta; tallos con muchas manchas,
seccion angular, hojas diseccionadas, foliolos laterales en pares; flores color lila a
morado, floracién y fructificacion moderada; tubérculos de forma oblongo color violeta,
profundidad de ojos medio; piel de color morado; pulpa amarillo; brotes color blanco
verdoso. Clon H6S170P, planta erecta; tallos pigmentados con poco verde, seccion
angular; hojas diseccionadas, foliolos laterales en pares; flores color violeta, floracion
moderada y mucha inflorescencia; tubérculos forma oblongo alargado, y de ojos
superficiales; brotes de color violeta b) Caracterizacion agrondémica se registra en altura
de planta para clones H6S163P1 67 cm, y H6S170P5 con 60 cm, en numero de tubérculos
por planta, en la categoria comercial el clon H6S163P1, Qompis, Andina y clon
H6S170P5 con 2301.3, 2206.3, 2086.3 y 1912 tubérculos respectivamente; en numero
total de tubérculos presento Andina, clon H6S163P1, Qompis con 3846.3, 3318.7 y
3202.7 tubérculos respectivamente, ¢) En rendimiento total de tubérculos, el clon
H6S163P1, con un promedio total de 219.33 kg/60m?, Andina con 200.7 kg/60m?,
Qompis con 172.50 kg/60m? y el clon H6S170P5 con un promedio total de 159.10
kg/60m?, en tolerancia a heladas, para el ciclo del cultivo, SENAMHI registrd una
temperatura maxima 18.2°C y temperatura minima 3.4 °C; al no haberse presentado
fuertes heladas, evalud segun tramos de altura de planta por niveles de marchitamiento
con nivel 2 (menor a 66 % de dafo).

Mufoa et al. (2009), al evaluar la concentraciones de carotenoides totales e

individuales en 23 accesiones de Solanum phureja por medio de espectrofotometria y
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HPLC, se detectaron luteina, zeaxantina, violaxanthin, anteraxantina y [-caroteno en
todas las accesiones. Al realizar un analisis por conglomerados, se detectaron tres grupos,
a saber: en el grupo 1 se presentd el mayor valor de concentraciones de carotenoides
totales (1258-1840 pg /100 fresco), formado en gran parte por la presencia de zeaxantina
(658-1290 ng /100 fresco) con muy baja presencia o ausencia de B-caroteno (por debajo
de 5,4 pg /100 fresco). En el grupo 2 se presentaron moderadas concentraciones de
carotenoides totales, siendo la violaxantina, anteraxantina, la luteina y la zeaxantina, los
carotenoides importantes. El ultimo grupo presentd concentraciones de carotenoides
totales (97-262 ug/100 fresco) y muy baja o nula concentracion de zeaxantina, luteina y
violaxantina como los carotenoides predominantes y concentraciones relativamente altas
de B-caroteno (hasta 27 ug /100 FW). Esto sefiala que en las 23 accesiones de S. phureja,
una correlacion significativa en concentracion total de carotenoides con anteraxantina y
de zeaxantina; y una correlacion negativa concentracion de [3-caroteno con concentracion
total de carotenoides.

Tito (2017), evalud el contenido de hierro, zinc y vitamina C de tubérculos en 20
clones de papa mejorada biofortificada. Los resultados obtenidos en el estudio presentan
diferencias significativas entre clones para las variables de, contenido de Fe, Zn, vitamina
C y rendimiento, ocupando los primeros lugares con el clon (CIP306416.68) con 31.67
mg/kg, clon (CIP306417.79) con 15.003 mg/kg, clon (Amarilla) con 49mg/100g y clon
(CIP306018.66) con 28.378 t/ha respectivamente. Los valores de heredabilidad en sentido
amplio (H2) para Fe, Zn, vitamina C y rendimiento fueron 0.74, 0.49, 0.83 y 0.57
respectivamente donde estos coeficientes nos indican que podemos hacer una seleccion

en cuanto se refiere al contenido de Fe, Zn, vitamina C y rendimiento.
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2.3. MARCO TEORICO
2.3.1. Origen del cultivo de papa

Segun Cahuana y Arcos (1993), ha quedado demostrado que la papa, es originaria de
la region andina de América del Sur, entre el Per( (region de Puno y Cuzco), y en el norte
de Bolivia; por la existencia de una gran diversidad genética de especies cultivadas y
silvestres, asi como por el nimero de evidencias citol6gicas (series poliploides);
historicas (cronicas, ritos); arqueoldgicas (cerdmicas, restos de chufio, granos de polen);
linglisticas (voces quechuas y aimaras) y botanicas (mecanismos evolutivos de especies)
sefiala que este centro no solo era de papa, sino tambien de muchos otros cultivos.

Pumisacho y Sherwood (2002), afirman que, el centro de domesticacion del cultivo se
encuentra en los alrededores del Lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre Pert y
Bolivia. Existe evidencia arqueoldgica que prueba que varias culturas antiguas, como la
Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica, cultivaron la papa.

Mufioa et al. (2014), afirman que, las evidencia situa los primeros indicios del cultivo
de papa alrededor del Lago Titicaca, hace unos 8,000 los sitios arqueoldgicos sugieren
que la papa fue domesticada por la mujer mientras el hombre se dedicaba a la cazay a la
pesca Ademas, se encontraron en dicha zona restos de cerdmicos y figuras pre-Incas con
significados sobre la papa. También hoy en dia son las mujeres quienes cumplen un rol
muy importante en la seleccion de semilla.

2.3.2. Lapapaen la region Puno

Cahuana et al. (2012), sefialan que en Puno, se siembran aproximadamente 35,000 a
40,000 has de papa y, uno de los factores limitantes de su produccion, es la escasez de
semilla de buena calidad. La Estacion Experimental Illpa-Puno a través del Programa de

Investigacion en papa desde 1983 ha priorizado la investigacion y produccion de semilla
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de alta calidad genética, sanitaria, fisiologica y fisica de las variedades nativas y
mejoradas agro socioeconémicamente importantes en la region de Puno.

Los cultivos que registraron las mayores superficies cosechadas en la region Puno en
el afio 2017, representd el 96,0 % de la superficie con 10 cultivos.

Tabla 1. Superficie Cosechada, Produccién, Rendimiento, 2017

Cultivo Sup. Cosechada (ha)  Produccion (t)  Rendimiento (kg/ha)

1 Papa 59 711 742 924 12 442
2 Quinua 35269 39610 1123
3 Cebada grano 25625 27 156 1060
4 Haba grano seco 9832 11911 1211
5 Avena grano 7792 7633 980

6 Cafiihua 5704 4 785 839

7 Maiz amilaceo 3768 6 034 1601
8 Oca 3424 28 309 8 268
9 Olluco 3042 19782 6 503

Fuente: MINAGRI (2018)

Tabla 2. Produccion regional campafa agricola 2010 — 2018
Campafia agricola
2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018
Sup. cosechada (ha.) 57,865.00 59,356.00 60,401.00 59,711.00 59,981.00
Rendimiento (t/ha) 11,702.77 12,243.90 11,588.66 12,441.99  13,310.33
Produccion (t) 669,492.00 721,618.80 691,784.86 742,923.75 798,367.00
Fuente: DRA (2019)

PAPA

2.3.3. Lapapaenel Pera

IDEXCAM (2018) reporta que, hoy en dia existen alrededor de 5 000 variedades de
papa y en el Perd se cultivan mas de 3 000 variedades aproximadamente, que tienen una
diversidad de colores, formas y tamafios. Un aproximado de 711 mil familias peruanas
produce este tubérculo, por esta razon es que el Perl ocupa el primer lugar como
productor en Ameérica Latina y el Caribe.

Ordinola y Vela (2011), sefialan que en el Per(, se cultiva una gran cantidad de
variedades entre ambos tipos (mejoradas y nativas) ya sea por su importancia econémica

como por la significancia que poseen en los mercados regionales.
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MINAGRI (2018), reporta que durante el afio 2017, la produccion nacional de papa
fue aproximadamente de 4 millones 700 mil toneladas, esta estuvo distribuida en 19 de
departamentos, principalmente en la sierra del pais donde se produjeron 4,73 millones de
toneladas de papa en 318 139 mil hectéreas, distribuidas en 19 departamentos,
principalmente de la sierra del pais. Las zonas de mayor produccion que comprendieron
aproximadamente el 90 % de la produccion total.

Tabla 3. Produccién Nacional de Papa 2017

Region Produccion (t) Produccion por Regiones (%)
Puno 733,200.00 15.60
Huanuco 658,000.00 14.00
La libertad 441,800.00 9.40
Apurimac 404,200.00 8.60
Junin 361,900.00 7.70
Cusco 380,700.00 8.10
Arequipa 329,000.00 7.00
Cajamarca 286,700.00 6.10
Ayacucho 305,500.00 6.50
Huancavelica 282,000.00 6.00
Otras regiones 517,000.00 11.00
Total 4,700,000.00 100%

Fuente: MINAGRI (2018)

2.3.4. La papa a nivel mundial

La papa es el tercer cultivo alimenticio mas importante del mundo, en términos de
consumo humano, luego del arroz y del trigo CIP ( 2017), reporta que, mas de mil
millones de personas en todo el mundo comen papa regularmente y la produccion total
del cultivo supera los 374 millones de toneladas. En el Per( se cultivan més de 3 500
variedades aproximadamente, de las 5 000 variedades que existen en el mundo
(IDEXCAM, 2018).

CIP ( 2017), indica que China, es el mayor productor mundial de papa, con un
crecimiento de mas de 88 millones de toneladas al afio. La superficie mundial de papa
cultivada por los agricultores supera los 19 millones de hectéreas, 156 paises alrededor

del mundo cultivan papas actualmente.
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MINAGRI (2018), indica que actualmente Perd ocupa el 12.° lugar en el mundo en
produccion de papa, y el primer lugar en produccién de papa en Latinoamérica.

Tabla 4. Produccién de papa en América latina

N° Pais Produccion (Millones t)
1 Perl 4.69
2 Brasil 3.69
3 Colombia 1.99
4 Argentina 1.86
5 México 1.69
6 Chile 1.06
7 Bolivia 1.10
8 Guatemala 0.53
9 Venezuela 0.50

10 Ecuador 0.44

11 Uruguay 0.08

Fuente: MINAGRI (2018)

2.3.5. Diversidad de especies de papas cultivadas

Segun la clasificacion taxonomica tradicional adoptada por el CIP (Huaman, 1986)
existen 8 especies de papa cultivada tabla 5, que son: S. stenotonum (2x), S. goniocalix
(2x), S. phureja (2x), S. ajanhuiri (2x), S. juzepczsukii (3x), S. chaucha (3x), S.
tuberosum (4x) y S. curtilobum (5x). Sin embargo el Gltimo tratamiento taxondémico
realizado por Spooner et al., (2007) reclasifica a la papa cultivada en tan solo 4 especies:
(i) S. tuberosum, con dos grupos de cultivares (grupo Andigena con variedades diploides,
triploides y tetraploides de los altos Andes, y grupo Chilotanum con variedades
tetraploides de las tierras bajas chilenas); (ii) S. ajanhuiri (diploide), (iii) S. juzepczsukii

(triploide) y (iv) S. curtilobum (pentaploide).
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Tabla 5. Especies de papa segun el tratamiento taxondmico tradicional y moderno.

Autor Especies NUmero de cromosomas | Nivel de ploidia

S. ajanhuiri Juz. et Buk. 2n=2x=24 Diploide
S. goniocalix
S. phureja Juz. et Buk.
S. stenotonum Juz. et
Buk.

Huaman (1986) | S. chaucha Juz. et Buk. 2n=3x =36 Triploide
S. juzepczsukii Buk.
S. tuberosum L. 2n = 4x =48 Tetraploide
spp. andigena
spp. tuberosum
S. curtilobum Juz. et Buk. | 2n =5x =60 Pentaploide

Spooner (2007) | S. ajanhuiri Juz. et Buk. 2n=2x=24 Diploide
S. juzepczsukii Buk. 2n =3x =36 Triploide
S. tuberosum L. 2n=2x=24 Diploide
Grupo Andigena 2n =3x =36 Triploide

2n =4x =48 Tetraploide

Grupo Chilotanum 2n =4x =48 Tetraploide
S. curtilobum Juz. et Buk. | 2n =5x =60 Pentaploide

2.3.6. Posicion taxonémica

Solano (2006), menciona que segun el sistema de clasificacion Filogenético de Adolph

Engler, la ubicacion taxondmica de la papa dulce es de la siguiente forma.

Reino
Sub Reino
Divisién

Clase

Sub Clase
Orden

Familia

Género

Especie

: Vegetal
: Phanerogamae
: Angiospermae

: Dicotiledoneae

: Solanales

: Solanaceae

: Solanum

: Metharchychlamydae

: Solanum tuberosum L.

2.3.7. Morfologia y descripcion botanica de la papa

2.3.7.1.

Planta

Rios (2007), afirma que la planta, es dicotileddnea, con habitos de crecimiento
vegetativo, suculento, herbaceo y anual por su parte aérea y perenne por sus tubérculos

(tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo
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principal, y a veces de varios tallos, segun el nimero de yemas que hayan brotado del
tubérculo.
2.3.7.2. Raices

Esta formado por raices adventicias, Rios (2007) indica que las raices, se desarrollan
principalmente en el verticilo en los nudos del tallo principal su crecimiento es primero
vertical dentro de la capa de suelo arable, luego horizontal de 25 a 50 cm, la planta de
papa posee un sistema radicular fibroso y muy ramificado.

2.3.7.3. Tallos

INIA (2002), indica que la planta de papa, consta de tallos, estolones y tubérculos. Las
plantas provenientes de semilla verdadera tienen un solo tallo principal mientras que las
provenientes de tubérculos-semilla pueden producir varios tallos. Los tallos laterales son
ramas de los tallos principales.

INIA (2002), afirma que en un corte transversal, los tallos de papa presentan formas
entre circulares y angulares; en las margenes angulares se forman alas o costillas. Las alas
pueden ser rectas, onduladas o dentadas. El tallo es generalmente de color verde y algunas
veces puede ser de color marron-rojizo o morado.

2.3.7.4. Hojas

Rios (2007), sefiala que, las hojas son alternas; las primeras hojas tienen aspecto simple
vienen después de las hojas compuestas imparipinadas con tres pares de hojuelas laterales
y una hojuela terminal entre las hojuelas laterales hay hojuelas en segundo orden.

INIA (2002), sefiala que, las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo.
Normalmente, las hojas son compuestas, es decir, tienen un raquis central y varios
foliolos. Cada raquis puede llevar varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo
terminal. La parte del raquis debajo del par inferior de foliolos primarios se llama peciolo.

Cada foliolo puede estar unido al raquis por un pequefio peciolo llamado pecidlulo, o
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puede estar unido directamente, sin peciodlulo, y en este caso se llama foliolo sésil. La
secuencia regular de estos foliolos primarios puede estar interceptada por la presencia de
foliolos secundarios pequefios.

INIA (2002), indica que, en la base de cada peciolo se encuentran dos hojuelas laterales
Ilamadas seudoestipulas. La forma y tamafio de ésta, asi como el &ngulo de insercion del
peciolo en el tallo, son caracteres varietales distintivos muy utiles. Desde el punto de

insercion del peciolo, pueden extenderse hacia abajo, las alas o costillas del tallo.

FOLIOLO LATERAL

FOLIOLO
SECUNDARIO

X ?‘r PN\ 2 | i
~08
\ ' \
:l ¢ \

Figura 1. Partes de una hoja de papa.

2.3.7.5. Inflorescencia
Roman y Hurtado (2002), afirman que la inflorescencia de la papa, es una cima
terminal con muchas flores, pedinculos bifurcados o trifurcados con los pedicelos
articulados encima del centro o hacia la base del céliz.
2.3.7.6. Laflor
Rios (2007), indica que las flores, son hermafroditas, tetraciclicas, pentameras; el caliz
es gamosépalo lobulado, la corola de color blanco a parpura con cinco estambres, anteras

de color amarillo a anaranjado que por supuesto producen polen.
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2.3.7.7.  Elfruto
Pumisacho y Sherwood (2002), indican que, el fruto de la papa es una baya pequefia,
carnosa de forma redonda u ovalada, de color verde amarillento o castafio rojizo posee
dos I6culos con un promedio de 200 a 300 semillas.
2.3.7.8. Tubérculos
Pumisacho y Sherwood (2002), indican que los tubérculos, son tallos carnosos que se
originan en el extremo del estoldn y tienen yemas y ojos. Los tallos son modificados y
constituyen los organos de reserva de almidon, carbohidratos, proteina para la
reproduccion de la planta, varian en tamafio, forma y color de la piel y pulpa (Tapia y
Fries, 2007)
2.3.7.9. Brotes
Tapia y Fries (2007), indican que el nimero de ojos de un tubérculo depende de la
variedad, calibre del tuberculo, distribuidos en espiral en toda la superficie, de estos 0jos
surgen los brotes que daran lugar a una nueva planta cuando las condiciones vuelven a
ser favorables y de un tiempo se producirdn muchos tubérculos.
2.3.8. Fase fenologico del cultivo de papa
Segun, Yzarra y Lopez (2011), mencionan una breve descripcion de las fases
fenoldgicas mas importantes del cultivo de la papa.
2.3.8.1. Emergencia
Aparecen las primeras hojas sobre la superficie del suelo.
2.3.8.2.  Brotes laterales
Los brotes que surgen desde el tallo principal son aéreos y subterraneos. Los primeros
dan lugar a la formacion del follaje de la planta y los segundos a rizomas, donde

posteriormente engrosaran en la porcion distal para la formacién de tubérculos.
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2.3.8.3. Boton floral
Aparecen los primeros botones florales. El peddnculo floral y la inflorescencia crecen
cuando el tallo principal ha finalizado su crecimiento y da inicio a la floracion. En alguna
s variedades coincide con el inicio de la tuberizacion (Hernandez y Leon, 1992).
2.3.8.4.  Floracion
La fase de plena floracion, se inicia con la apertura de los primeros botones florales
(las primeras flores) ( Hernandez y Leon, 1992).
2.3.8.5. Maduracion
Debe observarse el cambio de color de la hoja porque hay una relacién directa con la
maduracion del tubérculo. Descubriendo la base de las plantas ver si la piel de la papa
estd bien adherida y no se desprende; por otro lado, la papa esta madura cuando al ser
presionada con los dedos no pierde su cascara.
2.3.9. Requerimiento edafoclimatico del cultivo de papa
La papa para producir mejor requiere:
2.3.9.1. Suelos
Cahuana et al. (2012), sefialan que requiere suelos Francos, franco limoso y franco
arcilloso, con estructura granular y alto contenido de materia organica, profundos y buen
drenaje; pH de 5.5 a 8.0 (MINAGRI, 2011).
2.3.9.2. Clima
Cahuana y Arcos (1993), indican que la papa se adapta facilmente a una gran
diversidad de climas, desarrollandose mejor en zonas templadas y frias, se cultiva desde
pocos metros sobre el nivel del mar hasta en alturas que sobrepasan los 4000 m. s. n. m.,

tal como ocurre con las papas oriundo del altiplano punefio.
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2.3.9.3.  Precipitacion pluvial

Cahuana et al. (2012), sefialan que el cultivo de papa requiere precipitaciones de 600
a 800 mm por campafa agricola y bien distribuida.

2.3.9.4. Humedad

Cahuana et al. (2012), sefialan que, requiere humedad relativa alta, mayores a 80% en
el medio ambiente.

2.3.9.5. Temperatura

Cahuana et al. (2012), sefialan para brotamiento requiere de 15 a 22°C y para
tuberizacion 14 a 18 °C.

MINAGRI (2015) indica que, hay diferencias de requerimientos segun la variedad; las
temperaturas diurnas es de 20 a 25°C y las minimas de 8 a 13°C son excelentes para una
buena tuberizacion. La temperatura media Optima para la tuberizacion es de 20 °C.

2.3.9.6. Luminosidad

MINAGRI (2008), Indica que la luz, tiene una incidencia directa sobre el fotoperiodo,
ya que induce la tuberizacion. Los fotoperiodos influyen en el rendimiento de la cosecha;
para la tuberizacion normal requiere de 12 — 16 horas de luz por dia (Cahuana et al.,
2012).

2.3.10. Manejo agronémico del cultivo de papa
La seleccion del terreno es particularmente importante para el éxito del cultivo de papa.
2.3.10.1. Preparacion de terreno

Las labores de preparacion de terreno deben realizarse cuando el suelo este himeda
para que haya un buen roturado del terreno con implementos del disco; si el suelo esta
seco lo que sucedera es que el implemento no penetrara lo suficiente y las raices de la

planta no creceran y su rendimiento sera reducido y por consiguiente la produccion sera
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limitada; aplicar materia organica descompuesta con la finalidad de mejorar la textura del
suelo y su fertilidad (Bouzo, 2008).
2.3.10.2. Epoca de preparacion del terreno
Cahuana et al. (2012), sefialan que, los terrenos en descanso o de rompe, deben
prepararse durante los meses de marzo a abril, para favorecer la incorporacion de residuos
organicos existentes y los suelos que estan bajo el sistema de rotaciéon sucesiva de
cultivos, deben prepararse inmediatamente después de la cosecha anterior y/o después de
la aplicacion del estiercol, durante los meses de agosto y setiembre.
2.3.10.3. Roturado
Cahuana et al. (2012), sefialan que, la aradura debe realizarse oportunamente con
tractor, yunta o chaquitajlla, a una profundidad de 20 a 30 cm, con la finalidad de;
incorporar los residuos organicos y el estiércol aplicado al suelo; favorecer la
descomposicion de la materia organica y produccion de sustancias toxicas, que permitiran
destruir larvas o pupas de insectos plaga, huevos, larvas y adultos de nematodos, esporas
y zoosporas de enfermedades fungosas; exponer los estados inmaduros de plagas y
enfermedades, a la accion depredadora de la aves, resecado, por efecto de los rayos solares
y congelado por efecto de heladas.
2.3.10.4. Rastrado
Cahuana et al. (2012), sefialan que, el desmenuzado de los terrones, debe realizarse
con rastra de discos o con herramientas manuales, durante los meses de setiembre y
octubre, de preferencia después de una lluvia, para; completar la destruccion de las
malezas en crecimiento y las semillas de germinacion; destruir la pupas y adultos
invernantes de plagas, huevos, larvas y adultos de nematodos, esporas, zoosporas de las

enfermedades fungosas; favorecer la emergencia rapida y uniforme de la plantas de papa,
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buen crecimiento y desarrollo de las raices tallos y tubérculos; favorecer la adecuada y
optima formacién y desarrollo de estolones y tubérculos.
2.3.10.5. Tubérculo —semilla

Cahuana et al. (2012), indican que los tubérculos semilla de papa, deben ser de tamafio
uniforme y turgente, con brotes numerosos, cortos, verdeados y vigorosos, libre de plagas
y enfermedades.

Cabrera (2009), indica que, el peso de la semilla puede variar entre 20 a 60g
correspondiendo a una semilla de 2da, 3ra y 4ta clase, tubérculos de mayor peso,
incrementan el costo de produccion y el fraccionamiento no es tan recomendable.

2.3.10.6. Plantacion

Cahuana et al. (2012), indican que, en el altiplano de la Region Puno, la época de
siembra depende de las precipitaciones pluviales, la densidad de siembra, depende de la
variedad de papa, condiciones del suelo y clima, recomendados de preferencia semillas
de tamafio segunda (61 a 80 gramos) o tercera (41 a 60 gramos), para esquivar los dafios
y favorecer la pronta recuperacion de la plantas dafiadas por efecto de heladas, sequias o
granizadas, distanciados a 25 0 30 cm entre ellos, el tapado a una capa de 6 a 10 cm de
tierra, a fin de que los tubérculos — semilla queden ubicados entre 6 y 8 cm de
profundidad.

2.3.11. Labores culturales.

Cahuana et al. (2012), indican que, se deben efectuarse en forma oportuna y adecuada,

de acuerdo a las necesidades del cultivo y condiciones climéticas.
2.3.11.1. Abonamiento
Tito (2017), menciona que, el estiércol en sus diferentes formas de descomposicién,

es el medio principal para mejorar y conservar la fertilidad de los suelos. A través de él,
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se incorpora al suelo los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo de las
plantas, mejorando paralelamente sus caracteristicas fisicas y bioldgicas.
2.3.11.2. Fertilizacion

Egusquiza y Catalan (2011), sefialan que, los fertilizantes son las fuentes sintéticas de
nutrientes, los de mayor importancia por mayor requerimiento son el Nitrégeno (N), el
fésforo (P) y el potasio (K) conocidos como NPK. El Nitrégeno es necesario para el buen
desarrollo de la planta, el Fdsforo es necesario para el buen desarrollo de raices y el
Potasio es necesario para una buena calidad de los tubérculos.

Cabrera (2009), sefiala que antes de aplicar el fertilizante, se recomienda realizar un
andlisis de suelos, para determinar la cantidad exacta del fertilizante a aplicar. Los
fertilizantes se mezclan, y se aplican al momento de la siembra 50% de nitrogeno y 100%
de fdsforo y potasio, la otra mitad de nitrogeno se aplica al momento del primer aporque.

2.3.11.3. Primer aporque

Cahuana et al. (2012), mencionan que esta labor, se realiza cuando las plantas ha
alcanzado 15 a 20 cm. de altura 0 a los 60 o 70 dias después de la siembra, depositando
una capa de 6 a 8 cm. de tierra, alrededor del cuello de las plantas de papa con la finalidad
de:

- Favorecer mayor desarrollo de las raices y adecuada formacion de estolones y
tubérculos.

- Dificultar el ingreso de larvas de gorgojo de los Andes, polilla, gusanos de tierra y
epitrix.

- Sostener mejor las plantas y evitar el escape de los estolones.

- Eliminar las malezas y airear el suelo.

- Favorecer buen drenaje.
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2.3.11.4. Segundo aporque
Cahuana et al. (2012), mencionan que, se debe realizar entre los 20 a 25 dias después
de primer aporque o cuando las plantulas tienen 45 a 50 cm de altura, para evitar el escape
de los estolones y favorecer buena formacion y desarrollo de los tubérculos.
2.3.11.5. Control de malezas
Egusquiza y Catalan (2011), sefialan que las malezas o malas hierbas, son otras plantas
que compiten con las plantas de papa en el uso del espacio, agua y nutrientes; por otro
lado, las malezas pueden ser hospederos de patdgenos que causan dafios al cultivo de
papa. Siendo asi, es recomendable mantener densidades muy bajas de malezas y si el
campo de papa estuviera dedicado a la produccion de semillas, debe estar libre de
malezas.
2.3.11.6. Control de plagas y enfermedades
Segun Egusquiza y Catalan, (2011), indican que para aumentar los rendimientos en
papa, es necesario implementar el Manejo Integrado de la produccion y de las plagas y
enfermedades (MIPE), pero adecuandolo a las condiciones de cada zona o provincia.
2.3.12. Cosecha
DRA (2011), indica que la cosecha:

- Seefectla cuando el cultivo alcanza su madurez completa, caracterizado por presentar
mas del 80 % de plantas tumbadas y en proceso de secado.

- Consiste en remover el suelo, extraer y recolectar los tubérculos, cuando estan
maduros y ya no se pelan a la friccion de los dedos o roce entre los tubérculos por
efecto del manipuleo.

- Debe ser oportuna y adecuada, cuando el suelo presente una humedad apropiada, para
evitar dafios mecanicos y cortes en los tubérculos, dafios por heladas dentro del suelo,

dafo de plagas, especialmente de la polilla y gusanos cortadores.
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2.3.13. Manejo de post cosecha
2.3.13.1. Seleccion
DRA (2011), sefiala que la seleccion, consiste en separar todos los tubérculos que
presenten problemas fitosanitarios, magulladuras, heridas, dafios por cortes, dafios por la
accion de insectos, pudriciones y otros, de los tubérculos sanos y apropiados que se
ajusten a las caracteristicas tipicas de la variedad de papas en procesamiento.
2.3.13.2. Clasificacion
Cabrera (2009), indica la clasificacion, consiste en separar las semillas por su peso y
tamano. Generalmente la clasificacion se hace en base al tamafio, para su traslado al
almacén donde se efectuara la reclasificacion definitiva.
DRA (2011), sefiala que consiste en separar los tubérculos — semilla, papas destinadas
al consumo humano y transformacion, en diferentes categorias de acuerdo al tamafio o
peso (diametro) y por su longitud.

Tabla 6. Clasificacion de tubérculos de papa por su peso
Categoria Tamafio (peso) de tubérculo de papa Destino

Gruesa Tubérculos mayores de 101 g Semilla fraccionada
Primera  Tubérculos entre 81 — 100 g Semilla fraccionada
Segunda  Tubérculos entre 61 — 80 g Semilla entera
Tercera  Tubérculos entre 41 — 60 g Semilla entera
Cuarta Tubérculos entre 21 — 40 g Semilla entera

Fuente: Cahuana (2011)
2.3.13.3. Almacenado
Pumisacho y Sherwood (2002), indican que la temperatura, es un factor especialmente
importante en el almacenamiento de papa para semilla, porque influye en la velocidad y
tipo de brotamiento. Temperaturas de 15 a 20°C aceleran el brotamiento en tubérculos.
Con temperaturas de 5 a 13°C, el brotamiento apical es practicamente nulo. Las heladas
y la exposicion directa al sol producen ruptura de los tejidos y aceleran la deshidratacion,

favoreciendo la vejez fisioldgica.
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2.3.14. Descriptores para caracterizacion de papas

Hernandez (2013), sefiala que la caracterizacion morfoldgica de recursos fitogenéticos,
es la determinacion de un conjunto de caracteres mediante el uso de descriptores definidos
que permiten diferenciar taxondmicamente a las plantas. Algunos caracteres pueden ser
altamente heredables, facilmente observables y expresables en la misma forma en
cualquier ambiente. Las caracteristicas morfol6gicas se utilizan para estudiar la
variabilidad genética, para identificar plantas y para conservar los recursos genéticos. Por
lo tanto la caracterizacion es el primer paso en el mejoramiento de los cultivos y
programas de conservacion.

Huaman (2008), sefala que la toma de datos de las caracteristicas de los tallos, hojas
y flores, se realiza cuando las plantas propagadas usando tubérculos estan en plena
floracion. Los datos de los descriptores relacionados a tamafio deben registrarse en base
al promedio de las mediciones hechas en varias plantas de cada entrada. Todos los datos
sobre caracteristicas de hojas son registrados en las hojas ubicadas en la porcion media
del tallo principal. Los datos que se registren siempre deben ser la expresion promedio de
por lo menos dos hojas centrales.

2.3.15. Propiedades nutricionales

CIP ( 2017), sefiala que la pulpa de las papas, puede tener colores blanco, amarillo,
rosado, rojo, purpura e incluso azul. El amarillo se debe principalmente a la presencia de
concentraciones de carotenoides, y las antocianinas son responsables de los colores rojo,
purpura y azul. Ambos son antioxidantes y se cree que cumplen un importante papel en
la prevencion del cancer y enfermedades relacionadas con el envejecimiento.

2.3.15.1. Vitaminas
IDEXCAM (2018), sefiala que contiene vitaminas B y C que ayudan a prevenir el

escorbuto y son necesarias para el metabolismo, el sistema nervioso central y la formacién
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de los gldbulos rojos. Ademas, debido a sus cualidades nutricionales, el consumo de papa
puede contribuir a la reduccion del estrés, a dormir mejor y a un mejor funcionamiento
del cerebro.

2.3.15.2. Hidratos de carbono

CIP ( 2017), indica que los carbohidratos como los azucares o el almidon aportan
energia al cuerpo con poca grasa, en particular al sistema nervioso y al cerebro.

2.3.15.3. Fuente de minerales

IDEXCAM (2018), sefiala que la papa es rica en potasio, un mineral imprescindible
para el correcto funcionamiento de los musculos. También aporta al organismo minerales
como el hierro, el magnesio, el fosforo o el zinc.

Hualla (2017), menciona que, los clones avanzados con altos contenidos en
micronutrientes (hierro y zinc) pueden ser difundidos y promovidos como variedades que
ayudaran a mitigar los efectos de la desnutricion por deficiencia de hierro y zinc en las
diversas zonas de nuestro pais y del mundo.

2.3.16. Carotenoides

Acuna et al. (2010), afirman que los colores cremas, anaranjados y amarillos de los
vegetales son indicativos de la presencia de carotenos. En general, mientras mayor sea la
intensidad del color, mayor sera el contenido de carotenos, es importante considerar que
la “papa nativa”, es una buena fuente de carotenoides del tipo luteina, zeaxantina,
violaxantina y neoxantina, las cuales abundan en las variedades de pulpa de color amarillo
0 naranja

Andre et al. (2007), por otro lado, han demostrado que las variedades diploides y
triploides tienen mayor contenido de carotenoides que las tetraploides; siendo los factores

ambientales determinantes en la variabilidad del contenido de antioxidantes.
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Segun estudios realizados usando papas crudas, las papas de pulpa amarilla contienen
niveles significativos de luteina y zeaxantina, carotenoides que juegan un rol protector en
la prevencidn de la degeneracion de la macula ocular

Mufioz (2014), sefiala que, las papas con pulpas mas amarillas tienen mayor contenido
de estos compuestos que las papas de pulpas mas blancas. Los carotenoides tienen una
serie de propiedades, entre ellas estan: Actividad Pro vitamina A, antioxidantes, activan
el sistema inmune, proteccion de la piel ante luz ultravioleta, promueve comunicacién
intercelular, aumentan la agudeza mental, reducen los riesgos de cancer, reducen riesgos
de enfermedades cardiovasculares.

2.3.17. Hierro

El hierro es el metal més abundante en el universo, y el cuarto elemento en frecuencia
en la corteza terrestre. Se lo encuentra naturalmente en el suelo, formando parte de
diversos minerales, en el agua y en muchos alimentos, Dallman (1990), Igualmente es un
elemento traza (micronutriente) que se encuentra en una considerable cantidad en el reino
animal.

El Hierro es un oligoelemento mineral esencial para el cuerpo, necesario para prevenir
la anemia nutricional y desempefia un papel importante en la respiracion y la oxidacion
de los tejidos, Lagua y Claudio (2004). En los alimentos, el hierro se encuentra formando
parte de dos grupos diferentes, uno de hierro hémico y otro de hierro no hémico.

El hierro de tipo hémico, es el que forma parte de la hemoglobina, mioglobina,
citocromos y muchas otras hemoproteinas, que se encuentran principalmente en los
alimentos de origen animal, principalmente, de la hemoglobina y mioglobina (proviene
de las carnes) y visceras, es absorbido en una proporcién mucho mayor y casi no es

afectado por otros componentes de la dieta (Lagua y Claudio, 2004).
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El hierro de tipo no hémico corresponde a aquel hierro que no se encuentra unido al
grupo hemo; basicamente esta formado por sales inorganicas de este metal y el mismo se
encuentra principalmente en los alimentos de origen vegetal (Goodman, 1996).

Tabla 7. Alimentos con fuentes de hierro no hémico en 100g

Alimentos mg/100g
Cafiihua 15.0
Maca 14.6
Habas 13.0
Kiwicha tostada 8.1
Arvejas 7.5
Quinua 7.5
Lenteja 7.1
Pallares 6.7
Papa 55
Avena 4.5
Espinaca 4.0

Fuente: MINSA (2009)

El hierro es uno de los nutrientes mas importantes en la nutricion y muchas
enfermedades se relacionan con su deficiencia o exceso, Gaitan et al., (2006). De las dos
condiciones, la deficiencia de hierro es la alteracion nutricional con mas prevalencia en
el mundo, especialmente en los paises no desarrollados, afectando principalmente a la
poblacién materno infantil, es decir, nifios y mujeres, especialmente menores de 5 afios y
mujeres embarazadas o en lactancia. De todos los periodos de la vida, la gestacion y la
infancia necesitan altos requerimientos de hierro para favorecer el crecimiento celular y
el desarrollo.

A pesar de que la mayoria de personas sufren por déficit de hierro, también hay quienes
padecen las consecuencias de tener elevadas concentraciones de este elemento en el
cuerpo. A esta afeccion se le conoce como hemacromatosis que se considera un trastorno
genético que se transmite de padres a hijos y es congénito. Las personas con este problema
absorben demasiado hierro a través del tubo digestivo, el cual se acumula principalmente
en el higado, los sintomas pueden incluir dolor abdominal, fatiga, oscurecimiento de la

piel, dolor articular y falta de energia (Bacon et al., 2011).
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Cuando la dieta es reducida en hierro, se presenta una enfermedad por déficit de hierro,
la anemia, la cual consiste en la produccion de células rojas pequefias que tienen poco
color cuando se observa al microscopio. Este déficit de hierro provoca diversos sintomas
en el ser humano como palidez, mareos y, en el peor de los casos, en los nifios la anemia
provoca reduccion en el crecimiento corporal y pobre desarrollo del cerebro. También
afecta la capacidad de aprendizaje, disminuye el apetito y se puede notar una reducida
capacidad para el trabajo o cualquier actividad fisica y la presencia de cansancio corporal,
tanto en nifios como en adultos (FAO, 2000).

Estudios sefialan que el hierro, también juega un papel importante en la modulacion
inmune, en la sintesis de ADN, en la formacion de colageno, resistencia a las
enfermedades y colabora en muchas reacciones quimicas (FAO, 2000). También
interviene en el crecimiento celular, desarrollo neurolégico, mecanismos de
desintoxicacion y en la regulacion genética, como reguladores de la activacion genetica a
través de la sensibilidad al oxigeno (Fujita et al., 2003).

La papa contribuye con 2.6 %y 3.2 % de los requerimientos dietéticos diarios de Fe y
Zn, (Ortiz, 2010)

2.3.18. Zinc

Es un mineral que contribuye en la sintesis y degradacion de hidratos de carbono,
proteinas y grasas; ayuda a preservar la inmunidad y participa en la transmision de los
genes. Es indispensable para el funcionamiento normal de las células, estimula la funcién
inmunizadora, reduce la inflamacion y contribuye a mantener niveles hormonales
adecuados, se encuentra en cantidades muy reducidas en algunos alimentos. El ser
humano necesita s6lo una muy pequefia cantidad (oligoelemento o elemento traza), pero

su presencia es fundamental (MINSA, 2009).
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Cuando en la dieta hay ausencia de zinc, se encuentran afectados muchos 6rganos y
sistemas. Las manifestaciones de su deficiencia son: baja estatura, retardo en la
maduracion sexual, anemia leve, trastornos inmunoldgicos, lesiones cuténeas y retardo
en la cicatrizacion de heridas; pérdida del sentido del gusto, entre las mas importantes.
Los mas afectados por la deficiencia de zinc son los grupos etareos con mayor riesgo de
padecer déficit de zinc son: Los nifios, por su rapida velocidad de crecimiento, sobre todo
en el momento en el que comienzan a consumir alimentos sélidos y su dieta basica es
muy pobre en este mineral (MINSA, 2009).

2.4. MARCO CONCEPTUAL

2.4.1. Rendimiento

El rendimiento representa a la produccion obtenida de acuerdo a una determinada
superficie. Generalmente, para medirlo, se utiliza como medida referencia la tonelada por
hectarea (t/ha). En tanto, el buen rendimiento dependera de los factores ambientales,
geneéticos.

El rendimiento es la produccion obtenida por unidad de superficie, los dos
componentes basicos que van a estructurarlos son:

- La cantidad de individuos existentes en esa unidad de superficie (densidad de
poblacion).
- Produccion particular de cada individuo.

De estos componentes se derivan otros que tienen formas particulares de expresion
para cada cultivo. Esté relacionado con el rendimiento, en dependencia del cultivo que se
trate, en cultivos de Papa y cultivos similares, Cantidad de plantas por unidad de
superficie, Peso de tubérculo por planta, Cantidad de tubérculo por planta, Peso por

tubérculo, etc.
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Es la eficacia de todos los recursos utilizados en un proceso productivo, para lograr los
objetivos agrondmicos planteados, incluyendo la reduccién de riesgos y mejorando la
calidad de las cosechas, este es expresado en kilogramos o Toneladas/hectarea (Fraume,
2007).

Segun Hidalgo (1997), el rendimiento del cultivo de papa es una funcidon de la duracion
del periodo de crecimiento del tubérculo, el crecimiento diario de los tubérculos y el
numero de tubérculos por planta y metro cuadrado.

2.4.2. Clon

Hidalgo (1999), define clon como “Individuos derivados por propagacion vegetativa
o apomixis de un individuo (Padre) original”. En papa este término se emplea en dos
formas principales: Los mejoradores identifican como “Clones” a los individuos dentro
de una misma familia, donde cada uno de ellos es un genotipo definido que permanecera
asi en el tiempo.

Son grupo de organismos que descienden por mitosis de un antepasado comun.
Conjunto de individuos procedentes de otro organismo, por alguno de los procedimientos
de multiplicacién asexual (division, injerto, partenogénesis, etc.) sin reduccion cromatica.

2.4.3. Variedad

Egusquiza y Catalan (2011), definen a variedad como un conjunto de plantas idénticas
en tamafio, color de flores, tallos y en la forma y color de sus tubérculos. Las variedades
presentan ademas uniformidad agrondémica (periodo de maduracion, adaptacion, reaccion
a plagas, enfermedades, etc.)

Cada uno de los grupos en que se dividen algunas especies y que se distinguen entre
si por ciertos caracteres muy secundario aunque permanentes. Grupo de individuos que
dentro de la misma especie difieren de modo permanente en uno o mas caracteres del tipo

de la especie.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
| Attiplano

2.4.4. Variedades nativas

Siendo estas el resultado de un largo proceso de domesticacion, seleccion y
conservacién ancestral, siendo la herencia de los antiguos habitantes de los Andes; el Pert
cuenta con amplia biodiversidad genética con alrededor de 3,000 variedades de papas
nativas conservadas ancestralmente in situ a nivel nacional por los productores de las
zonas alto andinas (Zufiga et al., 2010).

CIP ( 2017), indica que, una variedad nativa es una variedad local de una especie de
planta domesticada, que se ha desarrollado fundamentalmente a través de procesos
naturales por adaptacion al entorno natural y cultural en el que vive.

Monteros et al. (2005), sostienen que, las papas nativas son de suma importancia por
los agricultores indigenas, debido a sus propiedades organolépticas (sabor, color, textura,
forma), como por sus propiedades agricolas y por la identidad cultural que representan.
Adicionalmente, (Cuesta, 2006), menciona que las papas nativas se usa de base genética
para realizar trabajos de mejoramiento genético, para desarrollar nuevas variedades
mejoradas.

2.4.5. Variedades mejoradas

Cahuana y Arcos (1993), indican que son todas aquellas variedades de papa obtenidas
a traves de un proceso de mejoramiento genético por hibridacion, seleccion clonal o por
otras metodologias de mejoramiento. Estas variedades, desde el inicio de su
mejoramiento hasta la liberacion y produccion de semilla basica, son manejadas por el
fitomejorador.

2.4.6. Tubérculos comerciales y no comerciales

INIA (2014), reporta que, en los trabajos de investigacion como las parcelas de

comprobacion, los tubérculos de papa cosechados deben ser seleccionados y clasificados

en tubérculos comerciales y no comerciales; donde los tubérculos comerciales tienen
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aceptabilidad en el mercado es decir tienen calidad comercial y el de no comercial no
tiene calidad ni aceptabilidad en el mercado.
2.4.7. Productos comerciales y no comerciales.

Todo lo que el comprador recibe cuando efectia un acto de compra: el producto
propiamente dicho (bien o servicio), el envase, la garantia y los servicios
complementarios. El producto debe responder a las necesidades de los consumidores y
no a las preferencias de los ejecutivos y técnicos de la empresa. Un producto comercial
es algo mas que un bien o servicio que satisface una determinada necesidad. Un producto
comercial es, en realidad, una combinacién de atributos: disefio, color, calidad, coste,
envasado, tamafo, duracion, peso, etcétera. Estos atributos, que pueden parecer
secundarios desde una Optica meramente utilitarista y no concurrencial, son

determinantes con frecuencia del éxito o fracaso comercial de muchos productos.
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I1Il.  MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El trabajo de investigacion se ejecutd en la campafia agricola 2018 - 2019, en la
estacion experimental de Salcedo del Instituto Nacional de Innovacién Agraria (INIA)
lipa.
3.1.1. Ubicacion politica
Region  : Puno
Provincia : Puno
Distrito  : Puno
3.1.2. Ubicacion geografica
Ubicada entre las coordenadas geogréaficas
Latitud sur : 15°527°52”
Longitud oeste  : 70°00°08”
Altitud : 3820 m.s.n.m.
3.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El historial y/o manejo secuencial de los cultivos conducidos antes del experimento fue:

Tabla 8. Antecedentes del campo experimental

Campafia agricola Cultivo manejado
2017 — 2018 Quinua
2018 — 2019 Presente trabajo (papa)

3.3. ANALISIS FISICO - QUIMICO DEL SUELO EXPERIMENTAL

Para conocer las propiedades fisico — quimico del suelo experimental, se obtuvo 1kg
muestra de suelo antes de la siembra o plantacion a una profundidad entre 15 a 20 cm a
partir de sub-muestras de diferentes puntos de manera zigzag y posteriormente se llevo al
laboratorio de “Suelos y Aguas” del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)

Salcedo.
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Tabla 9. Analisis Fisico—quimico del suelo experimental campafia agricola 2018-2019

Elemento Unidad Resultados
Analisis fisico
Arena % 59
Arcilla % 9
Limo % 32
Textura FA
Analisis quimico
pH 7.15
C.E. Mmhos/cm 0.242
COsCa % 0.00
M.O. % 2.23
N % 0.08
P ppm 11.23
K ppm 1153.39
Al meq/100 g 0.00

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas - E.E.A. Illpa— INIA — Puno 2018

Segun la Tabla 9, muestra el analisis de fertilidad del campo experimental, que se
caracteriza por ser un suelo de textura “Franco Arenosa” adecuada para el cultivo de papa
(MINAGRI, 2011). El contenido de Materia Organica (M.O) fue 2.23 % de valor medio;
el contenido de Nitrogeno (N) disponible fue 0.08 % siendo de valor bajo; Fosforo (P)
disponible fue 11.23 ppm cuyo valor es medio; Potasio (K) disponible fue 1153.39 ppm
de valor medio; pH fue de 7.15 y es ligeramente alcalino; este Ultimo pardametro segun
(MINAGRI, 2011) es adecuado para el desarrollo del cultivo cuyo rango de 5.5 a 8 de
pH.

Tabla 10. Analisis quimico de estiércol de ovino

Determinaciones Unidad Resultados
Nitrégeno % 1.69
Fosforo % 2.20
Potasio % 0.73
CE mmbhos/cm. 25°C 4.00
pH 7.57

Fuente: Laboratorio de Suelos y Aguas - E.E.A. Illpa — INIA — Puno - 2018

Seguln latabla 10, muestra el analisis quimico de la composicion del estiércol de ovino,
en donde se expresa que el nitrégeno (N) disponible es 1.69 %; fosforo (P) disponible es

2.20 %; el Potasio (K) disponible es 0.73% y el valor del pH es 7.57 ligeramente alcalino.
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3.4. INFORMACION METEOROLOGICA
Para conocer el comportamiento de los datos meteoroldgicos registrados durante la
conduccidn del experimento durante la campafa agricola 2018 - 2019, se obtuvo de la
sub estacion experimental Salcedo de la Estacion Experimental Agraria lllpa
perteneciente al Instituto Nacional de Innovacién Agraria — Puno, cuyos datos registrados
fueron en el Centro Poblado de Salcedo, Provincia y region de Puno; para tal efecto se
tomd en cuenta las Temperaturas (maxima, minima y media), y la precipitacion pluvial;
siendo las coordenadas de la estacion:
Latitud sur : 15°42°00”
Longitud oeste  : 70°06°00”
Altitud : 3818 m.s.n.m.

Tabla 11. Precipitacion pluvial (mm) de octubre 2018 a mayo 2019

N° Afio Mes Precipitacion pluvial (mm)
1 2018 Octubre 455
2 2018 Noviembre 28.7
3 2018 Diciembre 84.6
4 2019 Enero 218
5 2019 Febrero 120.5
6 2019 Marzo 84
7 2019 Abril 54.5
8 2019 Mayo 17.6
Total precipitacion 2018 - 2019 653.4

Fuente: INIA — PUNO 2019

Durante la camparfia agricola 2018 — 2019 se ha registrado un total de 653.4 mm
correspondientes a 8 meses; en la figura 2, se observa que el mes de enero se registra
mayor precipitacion con 218 mm; seguin Egusquiza y Catalan (2011), hace ver en que, el
sistema de produccion en secano, los cultivos de papa de mejor rendimiento son aquellos

que reciben por lo menos 600 mm de precipitacion (lluvia) durante la camparia agricola.
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Figura 2. Precipitacion pluvial (mm) correspondiente de octubre 2018 a mayo 2019

Tabla 12. Temperatura °C correspondiente de octubre 2018 a mayo 2019
Temperatura (°C)

Ao Mes Maxima Minima Media
2018 Octubre 19 2.6 10.8
2018 Noviembre 20.8 2.9 11.85
2018 Diciembre 20 0.2 10.1
2019 Enero 18.6 4.1 11.35
2019 Febrero 19.7 34 11.55
2019 Marzo 18.8 3.2 11

2019 Abril 18.6 0.7 9.65
2019 Mayo 20.7 -0.8 9.95

Fuente: INIA — PUNO 2019

Durante el desarrollo vegetativo del cultivo, el comportamiento de las temperaturas
segun la Tabla 12 y Figura 3, se observa que le maximo valor de temperaturas se registro
en el mes de diciembre con 20.8 °C; y la temperatura minima fue en el mes de diciembre
con 0.2 °C; luego en el mes de enero, febrero y marzo registran 4.1; 3.4 y 3,2 °C
respectivamente; posteriormente la temperatura minima bajo a 0.7 y 0.8 °C, en los meses

de abril y mayo respectivamente.
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Figura 3. Temperatura (°C) correspondiente de octubre 2018 a mayo 2019

3.5. PROCEDENCIA DEL MATERIAL GENETICO UTILIZADO

Se utilizo tubérculos semilla, que comprende a clones y variedades de papa con
tubérculos de pulpa de color amarillo, los que fueron proporcionados por el Programa
de Raices y Tuberosas, perteneciente al Instituto de Innovacion Agraria (INIA) de la
Estacion Experimental Illpa — Puno.

Tabla 13. Identificacion de los clones y variedades de papa

N° Condicion Identificacion Progenitor femenino Progenitor masculino

1 Clon 508110.02B  Yema de Huevo x Camoatillo Zapallo

2 Clon 508110.11B  Yema de Huevo x Camoatillo Zapallo

3 Clon 509130.20 ﬁﬁgszr cantefia x Yema de Quello Huaccoto

4 Clon 50014015 ~ Azucar Cantefiax Cashpadafia o o hyevo
amarilla

5 Clon 509140 20B Azucgr Cantefia x Cashpadafia Chata blar_lca de
amarilla Husahuasi

6 Mejorada Andina

7  Nativa Imilla negra

Fuente: Programa de raices y tuberosas — E.E. ILLPA — Puno 2018

3.6. TRATAMIENTOS
Se ha establecido, siete tratamientos en estudio; de los cuales cinco tratamientos
corresponden a clones de papa introducidos y dos tratamientos corresponden a variedades

tradicionales de papa, los cuales se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14. Tratamientos en estudio

N° Tratamiento Condicion Identificacion
1 Tl Clon 508110.02B
2 T2 Clon 508110.11B
3 T3 Clon 509130.20

4 T4 Clon 509140.15

5 T5 Clon 509140.20B
6 T6 (testigo) Mejorada Andina

7 T7 (testigo) Nativa Imilla Negra

3.7. MATERIALES DE CAMPO

Equipos y herramientas

a) Maquinaria agricola

- Tractor agricola con implementos de roturacion, rastrado y surcado.
b) Equipos de campo

- Mochila fumigadora de 15 Lt.

- Balanza analitica.

- Camara fotografica

c) Herramientas y materiales

- Pico - Sacos
- Pala - Mallas
- Yeso - Bolsas de papel
- Estacas - Etiquetas
- Cordel - Cuaderno de campo
- Vincha métrica 50m - Tablero de campo
1
d) Insumos

- Estiércol de ovino
- Urea al 46% de N.
- Superfosfato triple de calcio al 46% de P20s

- Cloruro de potasio al 60% de K20

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO i3 Nacional del
: Altiplano

e) Equipos y materiales de escritorio

- Laptop - Marcador Indeleble
- Papel Bond A4 80g - Lapiceros
- Folder

3.8. POBLACION Y MUESTRA EN ESTUDIO

La poblacion constituyo 28 parcelas experimentales teniendo cada una de ellas 40
plantulas siendo un total de 1120 plantulas en total, y la muestra se considerd 6 plantas
centrales por unidad experimental.

3.9. DISENO EXPERIMENTAL

Para la distribucion de los tratamientos en campo experimental, se utiliz6 el Disefio de
Bloque Completamente al Azar (DBCA) con 7 tratamientos (2 testigos) y con 4
repeticiones; haciendo un total de 28 unidades experimentales, los analisis estadisticos se
realizaron con la prueba de significacion DUNCAN al 95% de probabilidad.

El modelo aditivo lineal explica el valor de cada unidad experimental Yijk.

Yijk =U + Ti +Bj + Eijk

Donde:

1=1,2,...t (tratamientos)

j=1,2,...r (bloques)

Yijk= Variable de respuesta observada en la unidad experimental que recibe el
tratamiento “i” y esta en el bloque “j”.

U = Media general

Ti = Es el efecto del i-ésimo Tratamiento.

Bj = Es el efecto del j-ésimo Bloque.

Eijk = Es el efecto del error experimental en el j — ésimo bloque que esta sujeto al i —

ésimo tratamiento.
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Tabla 15. Analisis de varianza (ANVA) para Disefio de Bloques Completos al Azar

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrado F—
variabilidad (F.V.) libertad (G.L.) cuadrados (S.C.) medio (C.M.)  calculada
Bloques r-1 SCs CMg/4 CMg/CMEe
Tratamientos t-1 SCr CMg/4 CM{/CMg
Error experimental (r-t)(t-1) SCe CMg/7
SCro-
TOTAL rt-1 (SCo +T§CT)

3.10. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

a) Unidad experimental

NUmero de parcelas : 28

Ancho de parcela - 4m

Largo de parcela :3m

Numero de surcos 4

Area total : 336 m?
b) Bloques

Numero de bloques 4

Largo de bloques :28m

Ancho de bloques :3m

Distancia entre bloques :1m

¢) Area experimental

Largo del area experimental 128 m
Ancho del area experimental :156m
Area total del area experimental : 420 m?

3.11. METODOLOGIA DE CONDUCCION DEL EXPERIMENTO
En el presente experimento se realizaron las siguientes actividades agricolas.

3.11.1. Preparacion del terreno

La preparacion del terreno se realizd de forma mecanizada con tractor agricola; se

inicié con la labranza del terreno, empleando arado de disco a una profundidad promedio
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0.30 m aproximadamente después de la cosecha de la campafia 2017 — 2018; después se
procedié el mullido del terreno empleando la rastra y se efectu6 de forma cruzada con el
fin de desmenuzar los terrones. Esta actividad se realiz en el mes de octubre.
3.11.2. Surcado y marcado del area experimental
El surcado se realizd con el uso de la surcadora mecénica, el distanciamiento de surcos
fue a 1.0 m entre surco y surco a una profundidad de 0.20 m aproximadamente; después
surcado se efectu6 el marcado del terreno de acuerdo a las dimensiones planteadas para
el experimento con la ayuda del cordel, estacas y yeso trazando el borde de los bloques
y sus respectivas calles.
3.11.3. Seleccion de tubérculos semilla
El material genético de tubérculos — semilla son procedentes del Programa de Raices
y Tuberosas del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Salcedo, como los
clones (508110.02B, 508110.11B, 509130.20, 509140.15, 509140.20B), mejorada
(Andina), nativa (Imilla negra). Para el proyecto de investigacion se selecciond los
tubérculos de la categoria tercera y cuarta con brotes verdeados, cortos y numerosos.
3.11.4. Plantio
El Plantio se realizo en forma manual el 12 de Noviembre del 2018 en la sub estacion
de Salcedo de la Estacion Experimental Illpa — Puno, con distanciamientos de 1m entre
surcos y 0.30m entre plantas, se utilizé6 160 tubérculos/tratamientos (7 tratamientos)
siendo un total de 1120 tubérculos/420m?, el tapado se efectud con un pico cubriéndole
a los tubérculos con una ligera capa de tierra de aproximadamente 0.10 a 0.15 m. de
profundidad.
3.11.5. Abonamiento y fertilizacion
La incorporacion del abono se realizé al momento del plantio, a razon de 10 t/ha de

estiércol de ovino siendo 12 kg por parcela experimental y se complement6 con el
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fertilizante urea al 46 % de N, segun los resultados del analisis de fertilidad del suelo y
de estiércol de ovino, expedido por el Laboratorio de Suelos y Aguas del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) Salcedo; la urea fue agregado a 130.70 g por
parcela experimental y se fracciono 50 % al momento del plantio y el 50 % primer
aporque, sim embargo no se complement6 con Superfosfato triple de calcio al 46% de
P20s y cloruro de potasio al 60% de K20 debido a la mayor existencia de estos nutrientes
tanto en el suelo y el estiércol de ovino. La férmula de fertilizacion fue de 120 — 100 — 80
de N, P, K. Los fertilizantes mezclados se aplicaron en "golpes” al fondo del surco entre
plantay planta, posteriormente estos fueron cubiertos con tierra hasta el cuello de la planta
con un pico y pala.
3.11.6. Aporque

El primer aporque se realizo a los 63 dias despueés del plantio, cuando las plantulas
tuvieron una altura de entre 5 a 15 cm y el segundo aporque a los 21 dias del primer
aporque, estas dos actividades se realizd con el objetivo de cubrir los tubérculos y evitar
que los estolones salgan hacia la superficie y se conviertan en tallos a aéreos,
disminuyendo el rendimiento, evitando el verdeo.

3.11.7. Cosecha

Esta labor se llevo a cabo en forma manual, el 28 de Mayo del 2019, a los 197 dias
después del Plantio se efectud con herramientas manuales (Pico) cosechandose planta por
planta de cada uno de los bloques y/o tratamientos posteriormente se procedio a la
seleccion y clasificacion de los tubérculos en cada unidad experimental, luego se hizo su
conteo y pesado por clase y en forma total. En el proceso se realizaron las siguientes
observaciones:

3.11.7.1. Conteo de tubérculos

Se contabilizé los tubérculos por planta, y tratamiento.
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3.11.7.2. Pesado

Los tubérculos clasificados por categoria fueron pesados segun cada unidad
experimental por categorias y en forma total.
3.11.7.3. Clasificacion

La seleccion y clasificacion, se realiz6 manualmente considerando las siguientes clases
Y pesos aproximados.

Tabla 16. Clasificacién de tubérculos

Categoria Peso
Extras Mayores a 101 g
Primera Comercial 81-100g
Segunda 61-80¢
Tercera 41-60g¢
Cuarta No comercial 21-409¢
Quinta Menores a 20 g

Fuente: Cahuana et al. (2012)

3.12. OBSERVACIONES
3.12.1. Presencia de plagas y enfermedades
Durante la conduccion del experimento se observd las siguientes plagas y
enfermedades.

Tabla 17. Plagas y enfermedades observadas

Nombre Comun Nombre Cientifico  Condicion Observacion
. Phthorimaea . .
Polilla operculella Plaga  Hojasy tallos (galerias)
Gorgojo de los Premnotrypes spp. Plaga Tuberculo (galeria irregulares y

andes profundas)
Hojas y tallos (manchas con anillos
Manchas foliares Alternaria solani  Enfermedad concéntricos de forma y tamafio
irregular, color marrén)
Tubérculo (forman granitos, de formay
Enfermedad tamafio irregular, color marrén claro a
0SCcuro)
Tubérculo (pequefios terrones negros y

duros)

o Spongospora
Rona pong ,p
subterranea

Rizoctoniasis Rhizoctonia solani Enfermedad

Phytophthora

Pudricion rosada .
erythroseptica

Enfermedad Tubérculo (oscurecimiento de la piel)

Tubérculo (pequefas lesiones hundidas

Pudricion seca  Fusarium solani  Enfermedad . R
usarium soia con anillos concéntricos)
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3.12.2. Presencia de malezas
La identificacion de malezas se realiz6 durante la fase fenoldgica y conduccion, cabe
mencionar que en el campo experimental se encontr6 un gran nimero de malezas que a
continuacién se menciona.

Tabla 18. Especies de malezas encontradas en el experimento

Nombre ComUn Nombre Cientifico Familia
Kora Tarasa cerrateli Malvaceae
Bolsa de pastor Capsella bursa-pastoris Brassicaceae
Nabo silvestre Brassica campestris Brassicaceae
Chiriro Bidens pilosa Asteraceae

3.13. MEDICION Y EVALUACION DE VARIABLES DE RESPUESTA
3.13.1. Caracterizacion morfoldgica de la planta y tubérculo de la papa
Para la caracterizacion se seleccionaron previamente las plantas vigorosas y tubérculos
representativos de cada tratamiento, se tomd en cuenta los “Descriptores Minimos de
Papa (Solanum sp.) para el registro Nacional de Papa Nativa Peruana del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA) - 2016 y la Guia para las Caracterizaciones
Morfoldgicas Basicas en Papas Nativas del Centro Internacional de la Papa (CIP) — 2000.
La evaluacion de habito de crecimiento; caracteristicas del tallo, de la hoja, de la flor,
de color de caliz, pedicelo y de la baya, se realiz6 cuando las plantas estuvieron en 75 a
90 % en plena floracién. La evaluacion de caracteristicas del tubérculo, de la piel de
tubérculo y la pulpa de tubérculo la evaluacién fue realizada a los 198 dias después del
plantio y las caracteristicas del brote fueron realizadas a los 270 dias después del plantio;
donde el color predominate de los brotes.
3.13.2. Porcentaje de emergencia
El porcentaje de emergencia del cultivo de investigacion, la primera evaluacion se
realiz6 a los 56 dias de la plantacion, situacion por la demora de las precipitaciones

pluviales y se termin6 evaluando a los 63 dias después del plantio.
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3.13.3. Altura de planta
La primera evaluacion se realizé a los 56 dias después del plantio, después de ello se
evalué cada 15 — 17 dias hasta que la planta estuvo a los 75 % de plena floracion, para
lo cual se efectud la medicion de 6 plantas centrales por cada unidad experimental.
3.13.4. Numero y rendimiento de tubérculos por planta
Se evalu6 durante la cosecha, donde se tom6 6 plantas centrales por unidad
experimental donde fueron categorizadas (comerciales, no comerciales, descarte)
contabilizadas (unidades) y pesadas (kg).
3.13.5. Rendimiento de tubérculos por tratamiento
Se evalud durante la cosecha, donde se tomo todas las plantas de cada unidad
experimental donde fueron categorizadas (comerciales, no comerciales y descarte) y
pesadas.
3.13.6. Determinacion de estado nutricional quimica de los tubérculos
Para la determinacion nutricional de los andlisis quimicos de los tubérculos, se envio
muestras representativas de los tubérculos de papa de cada tratamiento, al centro
internacional de la papa (CIP) para los anélisis de:
Contenido de materia seca
Contenido de carotenoides totales
Contenido de hierro

Contenido de zinc
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE CLONES DE PAPA,
Se utilizé los Descriptores Minimos de Papa (Solanum sp.) del INIA (2016) y la Guia
para las Caracterizaciones Morfoldgicas en Papa del CIP (2000).

Tabla 19. Caracteristicas de habito de crecimiento de la planta de clones de papa

Tratamientos Habito de Crecimiento

T1 Clon 508110.02B Decumbente

T2 Clon 508110.11B Decumbente

T3 Clon 509130.20 Semi — erecto

T4 Clon 509140.15 Decumbente

T5 Clon 509140.20B Semi — erecto

T6 Mejorada — Andina Erecto

T7 Nativa — Imilla negra Semi — erecto

La Tabla 19, muestra la caracterizacion del habito de crecimiento de la planta, se
observo las plantas desde mas de un metro de distancia del surco donde se ubican; el
tratamiento T6 (v. Andina) tiene el habito de crecimiento erecto, practicamente los tallos
tienen un crecimiento vertical; los tratamientos T3 (cl. 509130.20); T5 (cl. 509140.20B)
y T7 (v. Imilla negra) tienen el habito de crecimiento Semi — erecto, un crecimiento mas
0 menos vertical, pero algunos tallos secundarios se abren un poco y el angulo de
insercion del raquis de la hoja con el tallo principal es méas abierto; en cambio los
tratamientos T1 (cl. 508110.02B); T2 (cl. 508110.11B) y T4 (cl. 509140.15) tienen el
habito de crecimiento decumbente, un crecimiento mas abierto, algunos tallos
secundarios estan abiertos llegando a apoyarse por la parte baja, sobre el surco y a partir
del cual tienden a recuperar algo de la verticalidad, este tipo de plantas tienen buena
cobertura de surco y exponen bien el area foliar a la incidencia de los rayos solares.

Tabla 20. Caracteristicas del tallo de los clones de papa

Tratamientos Color Forma de Alas

T1 Clon508110.02B  Verde con muchas maculas pigmentadas Ondulada

T2 Clon508110.11B  Mayormente verde Recta

T3 Clon 509130.20 Verde Ausente

T4 Clon 509140.15 Mayormente verde Ondulada

T5 Clon509140.20B  Verde Ondulada

T6 Mejorada-Andina  Verde con muchas maculas pigmentadas Recta

T7 Nativa-Imillanegra Verde Recta
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La Tabla 20, muestra las caracteristicas de tallo. El color de tallo en los tratamientos
T3 (cl. 509130.20); T5 (cl. 509140.20B) y T7 (v. Imilla Negra) es verdes; en los
tratamientos T2 (cl. 508110.11B) y T4 (cl. 509140.15), es mayormente verde y en los
tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T6 (v. Andina) es de color verde con muchas méaculas
(manchas) pigmentadas. La forma de alas del tallo en el tratamiento T3 (cl. 509130.20)
es ausente; en los tratamientos T2 (cl. 508110.11B), T6 (v. Andina) y T7 (v. Imilla Negra)
es recta y en los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T4 (cl. 509140.15) y T5 (cl.
509140.20B) la alas es de forma ondulada.

Tabla 21. Caracteristicas de la hoja de los clones de papa
Tipo de N°de foliolos N° Interhojuelas entre  N° Interhojuelas

Tratamientos

diseccion laterales foliolos laterales sobre peciolulos
T1 Clon508110.02B  Disectada 5 pares 8 pares Un par
T2 Clon508110.11B  Disectada 4 pares 3 pares cero
T3 Clon 509130.20 Disectada 4 pares 3 pares cero
T4 Clon 509140.15 Disectada 4 pares 6 pares Cero
T5 Clon 509140.20B  Disectada 5 pares 8 pares Cero
T6 Mejorada-Andina  Disectada 5 pares 8 pares Cero
T7 Nativa-Imilla negra Disectada 5 pares 9 pares Un par

La Tabla 21, muestra las caracteristicas de la hoja. El tipo de diseccion de la hoja en
todos los tratamientos evaluados es disectada, EI nimero de foliolos laterales en los
tratamientos T2 (cl. 508110.11B), T3 (cl. 509130.20) y T4 (cl. 509140.15) tienen cuatro
pares de foliolos y los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T5 (cl. 509140.20B), T6 (v.
Andina) y T7 (v. Imilla negra) tienen cinco pares de foliolos laterales. EI nimero de
interhojuelas entre foliolos laterales en los tratamientos T2 (cl. 508110.11B) y T3 (cl.
509130.20) tienen tres pares; el tratamiento T4 (cl. 509140.15) tiene seis pares; los
tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T5 (cl. 509140.20B) y T6 (v. Andina) tienen ocho pares
y el tratamiento T7 (v. Imilla negra) tiene nueve pares de interhojuelas. El nimero de
interhojuelas sobre los peciolulos, los tratamientos T5 (cl. 508110.11B), T3 (cl.

509130.20), T4 (cl. 509140.15), T5 (cl. 509140.20B) y T6 (v. Andina) tienen cero pero
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los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T7 (v. Imilla negra) tienen un par de Interhojuelas
sobre los peciolulos.
Tabla 22. Caracteristicas morfologicas de la flor de clones de papa

Forma de Color Intensidad de color  Color Distribucién de
corola predominante  predominante  secundario color secundario

Tratamientos
Clon

T1 508110.02B Pentagonal Morada Intermedia Ausente Ausente
Clon - Bandas en el

T2 508110.11B Pentagonal Morada Palida Blanca envés

T3 Clon 509130.20 Rotada Morada Intermedia Blanca  Acumen envés

T4 Clon 509140.15 Rotada Blanca Intermedia Ausente Ausente
Clon .

T5 509140.208B Rotada Blanca Intermedia Ausente Ausente

T6 Mejgrada— Rotada Lila Péalida Blanca  Acumen envés
Andina

T7 ?ea;r\éa-lmllla Pentagonal Lila Palida Blanca  Acumen enveés

La Tabla 22, muestra las caracteristicas de la flor. La forma de la corola en los
tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T2 (cl. 508110.11B) y T7 (v. Imilla negra) es
pentagonal, en los tratamientos T3 (cl. 509130.20), T4 (cl. 509140.15), T5 (cl.
509140.20B); y T6 (v. Andina) es rotada. El color y la intensidad predominante de la flor,
en los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T3 (cl. 509130.20) es morada - intermedio; en
el tratamiento T2 (cl. 508110.11B) es morada - péalida; en los tratamientos T4 (cl.
509140.15) y T5 (cl. 509140.20B) es blanca — intermedia y en los tratamientos T6 (v.
Andina) y T7 (v. Imilla negra) es lila — palida. En la distribucion y color secundario de
la flor, en los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T4 (cl. 509140.15), T5 (cl. 509140.20B)
es ausentes; en el tratamiento T2 (cl. 508110.11B) es bandas blancas en el envés; en los
tratamientos T3 (cl. 509130.20), T6 (v. Andina) y T7 (v. Imilla negra) es acumen blanca

en el envés.
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Tabla 23. Caracterizacion de color de Céliz y Pedicelo de clones de papa

Tratamientos

Caliz

Pedicelo

T1 Clon 508110.02B Plgmentauon_ con abundante Ligeramente plgme_rltado alo
verde (verde intenso) largo y en articulacion
Pigmentacion con abundante Mayormente pigmentado y

T2 Clon 508110118 verde (verde intenso) articulacion verde

T3 Clon 509130.20 Verde con abundantes manchas Plg_mentqc,io sobre la

articulacion

T4 Clon 509140.15 Plgmentzflc_lon con poco verde Plgmentzfu,jo sobre la

(verde palido) articulacion

TS5

T6

Clon 509140.20B

Mejorada-Andina

Pigmentacion con
verde(verde palido)
Pigmentacion con poco verde
(verde palido)
Pigmentacion con

poco

abundante

Ligeramente pigmentado a lo
largo sobre la articulacion

Completamente pigmentado

T7 Nativa-Imilla negra Completamente pigmentado

verde (verde intenso)

La Tabla 23, muestra las caracteristicas de color de caliz y pedicelo. El color del céliz
en el tratamiento T3 (cl. 509130.20) es verde con abundantes méaculas (manchas); en los
tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T2 (cl. 508110.11B) y T7 (v. Imilla negra) es
pigmentado con abundante verde (verde intenso); y en los tratamientos T4 (cl.
509140.15), T5 (cl. 509140.20B) y T6 (v. Andina) es pigmentado con poco verde (verde
palido). El color del pedicelo en el tratamiento T1 (cl. 508110.02B) es ligeramente
pigmentado a lo largo y en articulacion del pedicelo; en el tratamiento T5 (cl.
509140.20B) es ligeramente pigmentado a lo largo sobre la articulacion; en los
tratamientos T3 (cl. 509130.20) y T5 (cl. 509140.15) es pigmentado sobre la articulacién;
en el tratamiento T2 (cl. 508110.11B) es mayormente pigmentado y articulacion verde,
en los tratamientos T7 (v. Imilla negra) y (v. Andina) es completamente pigmentados.

Tabla 24. Caracteristicas de la baya de clones de papa
Tratamientos Color de la Baya

Forma de la Baya

T1 Clon508110.02B Verde Conica

T2 Clon508110.11B Verde con areas pigmentadas Globosa con mucrén terminal
T3 Clon 509130.20 Verde Globosa

T4 Clon 509140.15 Verde con bandas pigmentadas Globosa

T5 Clon 509140.20B Verde con areas pigmentadas Globosa

T6 Mejorada—Andina  Verde con bandas pigmentadas Conica

T7 Nativa—Imillanegra Verde Globosa

La Tabla 24, muestra las caracteristicas de la baya. En los tratamientos T1 (cl.

508110.02B), T3 (cl. 509130.20) y T7 (v. Imilla negra) es verde; en los tratamientos T2
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(cl. 508110.11B) y T5 (cl. 509140.20B) es verdes con areas pigmentadas; en los
tratamientos T4 (cl. 509140.15) y T6 (v. Andina) es verdes con bandas pigmentadas. La
forma de la baya en los tratamientos T3 (cl. 509130.20), T4 (cl. 509140.15), T5 (cl.
509140.20B) y T7 (v. Imilla negra) es globosa; en el tratamiento T2 (cl. 508110.11B) es
globosa con mucroén terminal y en los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T6 (v. Andina)
es conica.

Tabla 25. Caracteristicas del tubérculo de clones de papa

Tratamientos Forma general  Variante de la forma  Profundidad de yemas

T1 Clon 508110.02B Redonda Ausente Media

T2 Clon 508110.11B Oblonga Aplanada Media

T3 Clon 509130.20 Oblonga Concertinada Profunda
T4 Clon 509140.15 Comprimida Ausente Profunda
T5 Clon 509140.20B Ovalada Ausente Profunda
T6 Mejorada — Andina Redonda Aplanada Superficial
T7 Nativa—Imilla Negra Redonda Ausente Profunda

La Tabla 25, muestra las caracteristicas del tubérculo. La forma general del tubérculo
en el tratamiento T4 (cl. 509140.15) es comprimida; en los tratamientos T1 (cl.
508110.02B), T6 (v. Andina) y (v. Imilla negra) la forma es redonda, en el tratamiento
T5 (cl. 509140.20B) es de forma ovalada y en los tratamientos T2 (cl. 508110.11B) y T3
(cl. 509130.20) de forma oblonga. Los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T4 (cl.
509140.15), T5 (cl. 509140.20B) y T7 (v. Imilla negra) en la variante de la forma del
tubérculo es ausente, los tratamientos T2 (cl. 508110.11B) y T6 (v. Andina) tienen la
forma aplanada y en el tratamiento T3 (cl. 509130.20) la forma es concertinada. La
profundidad de yemas en el tratamiento T6 (v. Andina) es superficial, en los tratamientos
T1 (cl. 508110.02B), T2 (cl. 508110.11B) es de profundidad media, en los tratamientos

T3 (cl. 509130.20), T5 (cl. 509140.20B) y T7 (v. Imilla negra) es profunda.
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Tabla 26. Caracteristicas de la piel del tubérculo de clones de papa

Tratamientos Predomin_ante Secgnd_ario_

Color Intensidad del color Color Distribucion del color
T1 Clon508110.02B Rojo—morado Palido/claro Amarillo Como anteojos
T2 Clon 508110.11B Rojo Palido/claro Ausente Ausente
T3 Clon 509130.20 Marron Palido/claro  Rojo-morado Maculas salpicadas
T4 Clon 509140.15 Rojo-morado Intermedio Amarillo En las cejas
T5 Clon509140.20B Rojo-morado Palido/claro Amarillo Como anteojos
T6 Mejorada-Andina Negruzco Intenso/oscuro Ausente Ausente
T7 Nativa-Imillanegra  Morado Intenso/oscuro Ausente Ausente

La Tabla 26, muestra las caracteristicas de la piel del tubérculo. El color predominante
de la piel del tratamiento T3 (cl. 509130.20) es marron, del tratamiento T2 (cl.
508110.11B) es de color roja; de los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T4 (cl.
509140.15), T5 (cl. 509140.20B) son de color roja — morado Yy los tratamientos T7 (v.
Imilla negra) y T6 (v. Andina) de color morada y negruzca respectivamente. En la
intensidad del color predominante; de los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T2 (cl.
508110.11B), T3 (cl. 509130.20), T5 (cl. 509140.20B) es palida/clara; del tratamiento T4
(cl. 509140.15) es intermedia y en los tratamientos T6 (v. Andina) y T7 (v. Imilla negra)
es de intensa/oscura. En la distribucion y color secundario de la piel del tubérculo, en el
tratamiento T1 (cl. 508110.02B) es como anteojos la amarilla; en el tratamiento T2 (cl.
508110.11B) es ausente; en el tratamiento T3 (cl. 509130.20) es maculas (manchas)
salpicadas de rojo-morado; en el tratamiento T4 (cl. 509140.15) las cejas es amarilla; en
el tratamiento T5 (cl. 509140.20B) es como anteojos el amarillo y en los tratamientos T6
(v. Andina) y T7 (v. Imilla negra) es ausente la distribucion y color secundario de la piel
del tubérculo.

Tabla 27. Caracteristicas de la pulpa del tubérculo de clones de papa
Distribucion de color

Tratamientos Color predominante Color secundario

secundario

T1 Clon 508110.02B  Amarillo Morado Pocas méaculas
T2 Clon 508110.11B  Amarillo intenso ~ Morado Areas
T3 Clon 509130.20  Amarillo Amarillo intenso Anillo vascular y médula
T4 Clon 509140.15  Amarillo claro Morado Anillo vascular y médula
T5 Clon 509140.20B  Amarillo claro Morado Todo menos médula
T6 Mejorada-Andina  Amarillo claro Ausente Ausente
T7 Nativa—Imilla negra Blanco Ausente Ausente
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La Tabla 27, muestra las caracteristicas de la pulpa del tubérculo. El color predominate
de la pulpa en el tratamiento T7 (v. Imilla negra) es ausente; de los tratamientos T1 (cl.
508110.02B) y T3 (cl. 509130.20) es amarilla; en los tratamientos T4 (cl. 509140.15), T5
(cl. 509141.20B) y T6 (v. Andina) es de color amarilla clara y en el tratamiento T2 (cl.
508110.11B) es de color amarilla intensa. En la distribucién y color secundario de la
pulpa del tubérculo, en el tratamiento T1 (cl. 508110.02B) es pocas maculas (manchas)
moradas; en el tratamiento T2 (cl. 508110.11B) es areas moradas; en el tratamiento T3
(cl. 509130.20) el anillo vascular y medula es amarilla intensa; en el tratamiento T4 (cl.
509140.15); el anillo vascular y medula es morada; en el tratamiento T5 (cl. 509140.20B)
es morada todo menos la medula; en los tratamientos T6 (v. Andina) y T7 (v. Imilla
negra) estan ausentes la distribucion y color secundario de la pulpa del tubérculo.

Tabla 28. Caracteristicas del brote de clones de papa

. Color . Distribucion del color
Tratamientos . Color secundario -
predominante secundario
T1 Clon508110.02B Morado Blanco verdoso En el apice
T2 Clon 508110.11B Blanco verdoso  Morado En el &pice
T3 Clon 509130.20 Blanco verdoso  Morado Muchas maculas a lo largo
T4 Clon 509140.15 Blanco verdoso  Morado En la base
T5 Clon 509140.20B Blanco verdoso  Morado Pocas méaculas a lo largo
T6 Mejorada-Andina Morado Violeta Ausente
T7 Nativa-Imillanegra  Morado Blanco verdoso  Pocas maculas a lo largo

La Tabla 28, muestra las caracteristicas del brote; el color predominante en los
tratamientos T2 (cl. 508110.11B), T3 (cl. 509130.20), T4 (cl. 509140.15) y T5 (cl.
509140.20B) es de blanco — verdoso; en los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T6 (v.
Andina) y T7 (v. Imilla negra) es morado. En la distribucién y color secundario del brote,
en el tratamiento T1 (cl. 508110.02B) el &pice es blanco verdoso; en el tratamiento T2
(cl. 508110.11B) el apice es morado; en el tratamiento T3 (cl. 509130.20) es muchas
méculas (manchas) morados a lo largo; en el tratamiento T4 (cl. 509140.15) la base es

morado; en el tratamiento T5 (cl. 509140.20B) es pocas méculas (manchas) moradas a lo
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largo; en el tratamiento T6 (v. Andina) es violeta y el tratamiento T7 (v. Imilla negra) es
pocas maculas (manchas) blanco verdoso a lo largo.
4.2. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS DE CLONES DE PAPA
4.2.1. Porcentaje de emergencia de clones de papa

Tabla 29. Analisis de varianza (ANVA) para emergencia de clones de papa

F.V. G. L. S.C. C. M. Fc Oogtw Pr>F SIG.
Bloques 3 316.14254 105.38085 3.28 3.16 5.09 0.0449 *
Tratamientos 6 2195.5484 365.92473 11.39 266 4.02 <0001 **
Error 18 578.20914 32.12273
Total 27 3089.9001

CV=736% X=76.99 %

La Tabla 29, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), en donde se observa, que entre
bloques existe diferencia estadistica significativa, debido a la emergencia heterogénea de
los clones y variedades de papa; para los tratamientos en estudio existe diferencia
estadistica altamente significativa, mostrando que entre los clones de papa difieren en el
porcentaje de emergencia de planta. El Coeficiente de Variacién (CV) es igual a 7.36%,
esto indica que los datos evaluados son confiables, ya que el coeficiente de variacion para
experimentos en campo lo aceptable es como maximo el 30% (Vasquez, 1990).

Tabla 30. Prueba de Duncan (P<0.05) para emergencia de clones de papa

Orden de merito Tratamiento VX +1 Promedio % plta/lha Duncan agrupamiento
1 T7- Imilla Negra 87.726 99.38 a
2 T1-Clon 508110.02B 86.770 98.75 a
3 T6 — Andina 84.495 98.13 a b
4 T4 - Clon 509140.15  76.367 91.88 b C
5 T5 - Clon 509140.20B 72.491 90.63 c d
6 T2 - Clon 508110.11B 65.665 82.50 d
7 T3 -Clon 509130.20  65.467 82.50 d
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Figura 4. Porcentaje de emergencia de plantulas de clones de papa

En la Tabla 30 y Figura 4, muestran la comparacién de promedios estadisticos, mediante
la prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T7 (v. Imilla negra), T1 (cl.
508110.02B) y T6 (v. Andina) estadisticamente son iguales con promedios de 99.38,
98.75, 98.13 % de plantulas/ha respectivamente, siendo superiores a los tratamientos T2
(cl. 508110.11B) y T3 (cl. 509130.20) con 82.50 % plantulas emergidas.

A comparacion de los reportes de Inca (2015), la variedad Perricholi tuvo un promedio
de 97,41 a 98.52 % y Ancajima (2016) reporta que la variedad Delfan Plus tubo 99.80 %
de plantulas de papa emergidas, siendo estos reportes similar a las variedades y clones
evaluados; cabe mencionar que en el altiplano punefio, en los Gltimos afios las
precipitaciones pluviales y las temperaturas son inestables debido al cambio climatico,
siendo asi en el mes de noviembre (mes del plantio) muestra bajas precipitaciones con
28.7 mm, lo que afecta el normal desarrollo en la fase de emergencia del cultivo. En
cuanto a temperatura, segin Cahuana et al., (2012) indica que para brotamiento de las
yemas se requiere temperatura media de 15° a 22°C; en el caso del presente experimento
fue 11.85 °C en el mes de noviembre y 10.1°C en diciembre, en los que se deduce que las

condiciones no fueron favorables para la emergencia de las yemas y brotes de la papa.
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4.2.2. Altura de planta de clones y variedades de papa

Tabla 31. Analisis de varianza (ANVA) para altura de planta de clones de papa
Ft

F.v. G.L. S.C. C.M. Fc 005 00l Pr>F SIG.
Bloques 3 328.67911 109.559705 1.62 3.16 5.09 0.2201 NS
Tratamientos 6 5671.107  945.184507 13.96 2.66 4.02 <.0001 **
Error 18 1218.2866 67.682588
Total 27 7218.0727

CV=1345% X=61.16cm

La Tabla 31, muestra el andlisis de varianza para la altura de planta en clones de papa,
en donde se observa que, entre los bloques no existe diferencia estadistica significativa,
debido a que el nivel nutricional del suelo fue homogéneo; sin embargo para los
tratamientos en estudio, existe diferencias estadisticas altamente significativas,
mostrando que entre los clones de papa existe diferencias en altura de planta. El
coeficiente de variacion (CV) fue 13.45%, lo que indica que los datos evaluados son

confiables, ya que en experimentos de campo lo aceptable es hasta el 30% (Véasquez,

1990).
Tabla 32. Prueba de Duncan (P<0.05) para altura de planta de clones de papa
Orden de mérito  Tratamientos Promedio (cm) Duncan agrupamiento
1 T7 - Imilla negra 82.88 a
2 T6 - Andina 78.92 a
3 T1- Clon 508110.02B 64.50 b
4 T3 - Clon 509130.20 60.38 b ¢
5 T2 - Clon 508110.11B 50.63 c d
6 T5 - Clon 509140.20B 47.92 c d
7 T4 - Clon 509140.15 42.92 d

La Tabla 32, muestra la comparacion estadistica mediante la prueba Duncan (P<0.05)
donde, los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T3 (cl. 509130.20) tienen la altura de planta
con promedios de 64.50 y 60.38 cm respectivamente donde son iguales estadisticamente
y superiores los tratamientos T2 (cl. 508110.11B), T5 (cl. 509140.20B) y T4 (cl.

509140.15), y similares a los tratamientos testigo T7 (v. Imilla negra) y T6 (v. Andina).
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Figura 5. Altura de planta en clones de papa

El la Figura 5, se observa que entre los clones, el 508110.02B es mayor a diferencia
de los demaés clones. con 64.50 cm, siendo casi similar a lo reportado por Livisi (2017)
en el clon H6S163P1 con 67 cm.; las diferencias en altura pueden deberse principalmente
a las caracteristicas genotipicas en respuesta a las condiciones del medio ambiente.

En el presente estudio se encuentra la variabilidad en altura de planta en cada clon y
variedad, esto probablemente se deba a las caracteristicas genéticas de los clones en
estudio, sin embargo Egusquiza (2000), indica que el tamafio o porte aéreo de la planta
depende de la variedad que influye en la longitud de tallo, nimero de ramas y duracién

de crecimiento.
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Figura 6. Altura de planta de los 56 dias a 75 — 90 % de floracion de clones de papa

La Figura 6, se muestra que, a los 56 dias después del plantio hasta la Gltima evaluacion
(75 a 90 % de floracion), los clones 508110.02B y 509130.20 sus alturas permanecen
superando durante el tiempo del desarrollo de la planta a los clones en estudio, los clones
509140.15 y 509140.20B sus alturas de planta son bajas durante las ultimas evaluaciones
siendo superado por el clon 508110.11B, las variedades Imilla negra y Andina sus alturas
son superiores a los clones en estudio. Por su parte, el crecimiento de las plantas esta
directamente ligado al desarrollo vegetal, estd determinado por el genotipo, el ambiente
y la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo y la interaccion entre éstos, a medida
que crece la planta, sus hojas compuestas fabrican almidon que es transferido a las
terminaciones de sus tallos subterraneos (o estolones).

También cabe mencionar que las variedades Imilla negray Andina y clones 509130.20
y 508110.02B se clasifican en la categoria de plantas altas (> 60 cm); y los clones
508110.11B, 509140.20B y 509140.15 en la categoria de plantas medianas (40-60 cm).
De acuerdo a la clasificacion propuesta por Cahuana y Arcos (1994), como se aprecia en

la Figura 6. Probablemente, a los genotipos de mayor altura, les haya favorecido las
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condiciones ambientales de la zona, como lo sefiala, Allen (1978), quien menciona, que
el crecimiento de la planta de papa depende de la interaccion del genotipo de la variedad
y los factores ambientales.
4.2.3. Porcentaje de tubérculos por planta de clones de papa
4.2.3.1. Porcentaje de tubérculos categoria comercial por planta

Tabla 33. Anélisis de varianza (ANVA) para porcentaje de tubérculos categoria
comercial de clones de papa

Ft

F.V. G. L. S.C. C. M. Fc WPDF SIG.
Bloques 3 96.246929 32.08231 0.6 3.16 5.09 0.6256 NS
Tratamientos 6 5148.3253 858.05422 1595 266 4.02 <.0001 **
Error 18 968.46062 53.803368
Total 27 6213.0329
CVv=18.80 % X =39.02 %

En la Tabla 33, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para porcentaje de
tubérculos en la categoria comercial, en donde se observa que entre bloques no existe
diferencia estadistica significativa, es decir las condiciones de manejo fueron similares
en las parcelas experimentales; pero para los tratamientos en estudio, existe diferencias
altamente significativas, mostrando que entre clones y variedades de papa en estudio, el
porcentaje de nimero de tubérculos comerciales por planta difieren entre si y algtn clon
o variedad es diferente al resto de los clones o variedades en el porcentaje de tubérculos
comerciales por planta. Ademas, el Coeficiente de Variacion (CV) es 18.80 %, esto indica
que los datos evaluados son confiables, indicando el nivel de aceptabilidad estadistica
(Véasquez, 1990).

Tabla 34. Prueba de Duncan (P<0.05) para porcentaje de tubérculos categoria comercial
de clones de papa

Orden de mérito Tratamientos VX + 1 Promedio (%) Duncan agrupamiento
1 T7 - Imilla negra 56.856 69.89 a
2 T6 - Andina 56.175 68.75 a
3 T1-Clon 508110.02B 41.695 45.26 b
4 T3 -Clon 509130.20  39.452 40.60 b
5 T4 - Clon 509140.15  36.033 34.61 b c
6 T2 -Clon 508110.11B 25.964 19.95 c d
7 T5 - Clon 509140.20B 16.930 8.56 d
69

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO %\ Josf Nacional del
Altiplano

Enla Tabla 34, se muestra la prueba de comparacion estadistica, a través de la prueba
de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T3 (cl. 509130.20) y
T4 (cl. 509140.15) tuvieron tubérculos de categoria comercial por planta promedios de
45.26, 40.60y 34.61 % de tubérculos respectivamente donde estadisticamente son iguales
y superiores a los clones en estudio y similares a los tratamientos testigo T7 (v. Imilla

negra) y T6 (v. Andina) con 69.89 y 68,75 % de tubérculos comerciales/planta
respectivamente.

Tubérculos categoria comercial
75.00 6989 68.75

45.26
40.60 3461
19.95
8.56
L

Imillanegra Andina 508110.02B 509130.20 509140.15 508110.11B509140.20B
Tratamientos

Porcentaje (%)
= w [6)]
o o o
o o o
o o o

-5.00

Figura 7. Porcentaje de tubérculos de categoria comercial de clones de papa

En la Figura 7, se observa que los clones en estudio tienen menores porcentajes de
tubérculos de la categoria comercial en comparacion a los testigos (nativa y mejorada), al
respecto se puede mencionar se deba al efecto genotipico, ya que al instalar estos
materiales genéticos en un nuevo ambiente, va a presentar una alta variacion, por lo tanto,
habran plantas que no terminen de tuberizar completamente. (Tirado, 2014).

Egusquiza (2000), menciona que, el ndmero de tubérculos es influenciado por la
cantidad de estolones que depende la variedad pudiéndose largos o cortos y de las
condiciones ambientales, sin embargo los primeros estolones se producen en las partes
mas bajas, es decir proximos a la semilla. Por esta razon los estolones son mas largos y
los estolones més cortos son los que se encuentran més alejados del tubérculo - semilla.
Los tubérculos méas grandes son los que se encuentran en la parte mas baja (proximo al

tubérculo - semilla). Sin embargo, comparando con el experimento realizado se presume
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que las variedades Imilla negra y andina (testigos) que ocupan mayor ndmero de
tubérculos por planta de la categoria comercial tienen la capacidad de una mayor
distribucion de estolones en la parte mas baja, es decir cerca al tubérculo — semilla, lo
cual nos da como resultado un alto nimero de tubérculos de mayor tamafio.

4.2.3.2. Porcentaje de tubérculos categoria no comercial

Tabla 35. Andlisis de varianza (ANVA) para porcentaje de tubérculos categoria no
comercial de clones de papa

Ft

F.V. G. L. S.C. C. M. Fc 005 001 Pr>F SIG.
Bloques 3 153.27063 51.09021 0.59 316 5.09 0.6311 NS
Tratamientos 6 6553.2251 1092.2042 1256 2.66 4.02 <.0001 **
Error 18 1565.8756  86.993087
Total 27 8272.3713

CV=19.21% X =48.55 %

En la Tabla 35 , se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para porcentaje de
tubérculos en la categoria no comercial, en donde se observa que entre bloques no existe
diferencia estadistica significativa, es decir las condiciones de manejo fueron
homogéneos en el campo experimental; sin embargo, para los tratamientos en estudio,
existe diferencias altamente significativas, mostrando que entre clones y variedades de
para en estudio en estudio, existe diferencia en porcentaje de tubérculos no comerciales
o al menos un clon es diferente al resto de los clones de papa en el porcentaje de tubérculos
no comerciales por planta. Ademas, el Coeficiente de Variacion (CV) es 19.21 %, esto
indica que los datos evaluados son confiables estadisticamente (Vasquez, 1990).

Tabla 36. Prueba de Duncan (P<0.05) para porcentaje de tubérculos categoria no
comercial de clones de papa

Orden de mérito Tratamientos VX +1 Promedio (%) Duncan agrupamiento

1 T4 - Clon 509140.15 70.579 84.13 a

2 T5-Clon509140.20B  64.577 80.95 a

3 T2-Clon508110.11B  58.144 71.21 a b

4 T3 - Clon 509130.20 46.516 52.56 b

5 T1-Clon508110.02B  41.761 44.42 c d

6 T7 - Imilla negra 29.226 23.95 d

7 T6 - Andina 29.044 23.81 d
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En la Tabla 36, se muestra la prueba de comparacion estadistica, a travées de la prueba
de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T4 (cl. 509140.15), T5 (cl. 509140.20B) y
T2 (cl. 508110.11B) tuvieron mayor porcentaje de tubérculos de la categoria no comercial
por planta con promedios de 84.13, 80.95 y 71.20 % de tubérculos respectivamente,
donde estadisticamente son iguales y superiores a los tratamientos T1 (cl. 508110.02B),
T7 (v. Imilla negra) y T6 (v. andina) con promedios de 44.42, 23.95 y 23.81 % de

tubérculos no comerciales/planta.

Tubérculos categoria no comercial

100.00 84.13
80.95 7121
23.95 23.81

80.00
60.00 5256 4440
40.00 .
20.00
000 H B

509140.15 509140.20B508110.11B 509130.20 509110.02BImilla negra Andina
Tratamientos

Porcentaje (%)

Figura 8. Porcentaje de tubérculos no comerciales de clones de papa.

La Figura 8, se observa que los clones posen mayor porcentaje de tubérculos de la
categoria no comercial por planta, con respecto a las variedades testigo (Imilla negra y
Andina), cabe mencionar que el porcentaje de tubérculos no comerciales por planta se
deba al efecto genotipico, ya que al instalar este material genético en nuevo ambiente, va
a presentar una alta variacion, por lo tanto, habran plantas que no terminen de tuberizar
completamente, quedandose pequefias o como son denominadas “tuberculillos” debido a
que el medio ambiente influye en la respuesta a esta variable en estudio. (Tirado, 2014).
Sin embargo cabe mencionar que la las variedades Imilla negra y Andina ocupan el dltimo
lugar con un porcentaje de tubérculos no comerciales de 23.95 y 23.81 por ciento, el cual

demuestra su alta capacidad genética de producir tubérculos de tamarfio grande.
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4.2.3.3. Porcentaje de tubérculos categoria descarte

Tabla 37. ANVA para porcentaje de tubérculos categoria descarte de clones de papa
Ft

F.V. G. L S.C. C. M. Fc 005 00l Pr>F SIG.
Bloques 3 26.360096 8.7866986 0.37 3.16 5.09 0.7734 NS
Tratamientos 6 205.23363  34.205606 1.45 2.66 4.02 0.2496 NS
Error 18 423.83881 23.546601
Total 27 655.43254
CV =27.67% X=1754%

La Tabla 37, se observa el Anélisis de Varianza (ANVA), para porcentaje de
tubérculos en la categoria descarte, en donde se observa que entre blogues no existe
diferencia estadistica significativa, es decir las condiciones de manejo fueron similares
en las parcelas experimentales; pero para los tratamientos en estudio, tampoco existe
diferencias estadisticas significativas, indicando que entre los clones en estudio existe
similar porcentaje de tubérculos descarte. Ademas, el Coeficiente de Variacion (CV) es
igual a 27.67 %, esto indica que los datos evaluados son confiables estadisticamente ya

gue en experimentos de campo lo aceptable hasta el 30 % (Vasquez, 1990).

2500 ; _
- 20.67 Tuberculos categoria descarte

20.00 18.38 17.81
15.00 1595 1490 5
10.00

5.0

0.00

508110.11B509140.20B 509140.15 508110.02B Andina  509130.20 Imilla negra

Porcentaje (%)

o

Tratamientos
Figura 9. Porcentaje de tubérculos categoria descarte de clones de papa
En la Figura 9, se observa que el clon 508110.11B posee buen porcentaje de tubérculos
de la categoria descarte, con respecto a los clones y variedades de papa en estudio, cabe
mencionar que el porcentaje de tubérculos descartes, se deba al efecto biotico, abiotico

y dafios mecanicos en el momento de la cosecha.
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4.2.3.4. Numero de tubérculos por planta

Tabla 38. Analisis de varianza (ANVA) para tubérculos por planta de clones de papa
Ft

F.V. G. L. S.C. C. M. Fc 005 001 Pr>F SIG.
Bloques 3 6.000843 2.000281 0.04 316 5.09 0.9907 NS
Tratamientos 6 2600.9991 43349986 7.69 266 4.02 0.0003 *
Error 18 1014.5212  56.362289
Total 27 3621.5212

CV.=26.16% X =28.69u

La Tabla 38, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), para numero de tubérculos
por planta, en donde se observa que entre los bloques no existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que las caracteristicas de manejo fueron similares en las
parcelas experimentales; pero, para los tratamientos en estudio, existe diferencia
estadisticas significativas, mostrando que entre clones de papa existe diferencias en
numero de tubérculos por o al menos uno de ellos es diferente al resto de los clones en
estudio. El Coeficiente de Variacion (CV) es 26.16 %, el mismo que indica que los datos
evaluados presentan un nivel estadistico de confiabilidad (Vasquez, 1990).

Tabla 39. Prueba de Duncan (P<0.05) para tubérculos por planta de clones de papa

Orden de mérito Tratamiento Promedio tubérculos/planta Duncan agrupamiento

1 T6 — Andina 42.68 a

2 T7 - Imilla negra 39.67 a

3 T1 - Clon 508110.02B 34.65 a b

4 T3 - Clon 509130.20 26.52 b ¢

5 T4 - Clon 509140.15 22.50 c

6 T2 - Clon 508110.11B 18.17 c

7 T5 - Clon 509140.20B 16.65 c

En la Tabla 39, se muestra la comparacion de promedios estadisticos, mediante la
prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T3 (cl.
509130.20) obtuvieron el nimero de tubérculos por planta con promedios de 34.65 y
26.52 tubérculos respectivamente, donde estadisticamente son iguales y superiores a los
tratamientos, T4 (cl. 509140.15), T2 (cl. 508110.11B) y T5 (cl. 509140.20B) y similares
a los tratamientos testigo T6 (v. Andina), T7 (v. Imilla negra) con promedios de 42.68,

39.67 tubérculos por planta respectivamente.
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Figura 10.NUumero de tubérculos por planta de clones de papa

En la Figura 10, se observa que entre los clones en estudio sobre sale, el clon
509110.02B con 39.67 tubérculos/planta, siendo similar segun a lo reportado por Tirado
(2014), donde el clon CIP302286.13-FC-086 con 39,95 tubérculos/planta, afirmando que
el nimero de tubérculos por planta es afectado por el efecto genotipo y las condiciones
medioambientales.

Segun Egusquiza (2000), menciona que, el niamero de tubérculos es influenciado por
la cantidad de estolones que depende de la variedad pudiendo ser cortos o largos y las
condiciones ambientales; sin embargo los primeros estolones se producen en las partes
mas bajas, es decir proximos a la semilla. Por esta razon los primeros estolones son mas
largos y los estolones mas cortos son los que se encuentran mas alejados del tubérculo —
semilla. Los tubérculos mas grandes son los que se encuentran en la parte mas baja.

Con lo anteriormente mencionado por Egusquiza (2000), comparando con el
experimento realizado se presume que los clones y variedades con mayor nimero de
tubérculos por planta, tienen mayor nimero de estolones pero con una distribucién
variada pudiendo ser préximos y alejados al tubérculo — semilla. Es necesario resaltar que
el numero de tubérculos es una variable que no determina superioridad dentro de los
clones y variedades, ya que existira alta variabilidad en el tamafio de los tubérculos. Por
otro lado, las plantas que presentan menor nimero de tubérculos por planta, presentan
generalmente tubérculos medianos a grandes (Osorio, 2010).
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4.3. RENDIMIENTO AGRONOMICO DE CLONES DE PAPA
4.3.1. Rendimiento de tubérculos por planta
4.3.1.1. Rendimiento de tubérculos categoria comercial por planta

Tabla 40. Analisis de varianza (ANVA) para rendimiento de tubérculos categoria
comercial por planta de clones de papa

Ft

F.V. G. L. S.C. C. M. Fc 005 001l Pr>F SIG.
Bloques 3 2.0312955 0.6770985 0.15 3.16 5.09 0.9285 NS
Tratamientos 6 450.84775 75.141291 16.61 2.66 4.02 <.0001 **
Error 18 81.41125 4.5228472
Total 27 534.29029
CV=1455% X=1462¢g

La Tabla 40, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para rendimiento de
tubérculos en la categoria comercial, en donde se observa que entre los bloques no existe
diferencia estadistica significativa, lo cual indica que las condiciones de conduccion y
manejo fueron similares en todas las parcelas experimentales; sin embargo, para
tratamientos en estudio, existe diferencias estadisticas altamente significativas,
mostrando que entre los clones de papa existen diferencias en rendimiento o al menos un
clon es diferente al resto de los clones en rendimiento de tubérculos de categoria
comercial. El Coeficiente de Variacion (CV) es 14.55 %, indica que los datos evaluados
son confiables estadisticamente (Vasquez, 1990).

Tabla 41. Pruecba de Duncan (P<0.05) para rendimiento de tubérculos categoria
comercial de clones de papa

Orden de mérito Tratamientos Vx + 1 Promedio g/planta Duncan agrupamiento
1 T7 - Imilla negra 20.397 420.86 a
2 T6 — Andina 20.151 416.75 a
3 T1-Clon 508110.02B 15.421 238.59 b
4 T3-Clon 509130.20  14.237 205.31 b c
5 T2 -Clon 508110.11B  11.627 135.83 c d
6 T4 - Clon 509140.15  10.940 119.69 c d
7 T5 - Clon 509140.20B  9.574 92.97 d

En la Tabla 41, se muestra la comparacion de promedios estadisticos, mediante la
prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) y T3 (cl.

509130.20) obtuvieron el rendimiento de tubérculos de la categoria comercial con
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promedios de 238.59 y 205.31 g/planta respectivamente, donde estadisticamente son
iguales y superiores a los tratamientos T2 (cl. 508110.11B), T4 (509140.15) y T5
(509140.20B) y siendo superados por los tratamientos testigo T7 (v. Imilla negra) y T6
(v. Andina) con promedios 420.86 y 416.75 g/planta de tubérculos de la categoria

comercial respectivamente.

Rendimiento de tubérculos categoria comercial
420.86  416.75

425.00
32500 238.59
2 59500 : 205.31
g = 13583 119,69
% 125.00 92.97
° H B =
25.00
-75.00 Imillanegra Andina Clon Clon Clon Clon Clon

~508110.02B 509130.20 508110.11B 509140.15 509140.20B
Tratamientos

Figura 11. Rendimiento de tubérculos categoria comercial por planta de clones de papa

En la Figura 11, se observa que entre los clones en estudio quien sobre sale es el clon
508110.02B con 238.59 g de tubérculos de la categoria comercial y de menor peso de
tubérculos es el clon 509140.20B con 92.97 g en promedio. Sin embargo se presume que
a mayor nimero de tubérculos de tamafio grande se muestran mayores pesos, ya que la
variedad Imilla negra ocupa en primer lugar con 69.89 % de tubérculos de categoria
comercial por planta (Figura 7). Cabe mencionar que los tubérculos grandes (Categorias
extras, primeras y segundas) genera un mayor peso que los medianos.

4.3.1.2. Rendimiento de tubérculos de categoria no comercial por
planta

Tabla 42. Andlisis de varianza (ANVA) para rendimiento de tubérculos categoria no
comercial por planta de clones de papa

Ft

Bloques 3 60329964 2010.9988 0.74 3.16 5.09 0.5423 NS
Tratamientos 6  21898.938 3649.8231 134 266 4.02 0.29 NS
Error 18 48958.074 2719.893
Total 27 76890.009

CV.=16.89% X =308.67¢
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La Tabla 42, muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), para peso de tubérculos en la
categoria no comercial, en donde se observa que entre los bloques no existe diferencia
estadistica significativa, lo cual indica es decir las condiciones de manejo fueron similares
en las parcelas experimentales; pero para tratamientos en estudio, de igual manera no
existe diferencia estadistica significativa, mostrando que entre los clones de papa existe
similar rendimiento de tubérculos de categoria no comercial por planta. EI Coeficiente de
Variacion (CV) es 16.89 %, indica que los datos evaluados son confiables, indicando un

nivel de aceptabilidad estadistica (Vasquez, 1990).

Rendimiento de tubérculos de la categoria no comercial por planta
400
345.88 343.83

350 317.59 316.13
250
S 200
2 150
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o 100
50
0
Clon Clon Clon Clon  Imillanegra  Clon Andina
509140.15 509130.2 508110.02B 509140.20B 508110.11B

Tratamientos

Figura 12. Rendimiento de tubérculos en la categoria no comercial por planta de clones
de papa

Como no hubo diferencias significativas, en rendimiento de tubérculos de categoria no
comercial se ha realizado un gréfico (Figura 12), para conocer las diferencia numéricas
en el peso de tubérculos por tratamiento en la categoria no comercial, en donde se observa
que el clon 509140.15 tuvo mayor peso de tubérculos con 345.88 g/planta en promedio,
seguido por el clon 509130.20 con 343.83 g/planta, y por ultimo lugar se tiene a la
variedad Andina con 271.75 g/planta de tubérculos categoria comercial.

Al respecto se puede mencionar que el rendimiento de tubérculos no comerciales por
planta se deba al efecto genotipico, ya que al instalar este material genético en un nuevo
ambiente, va a presentar una alta variacion, por lo tanto, habra plantas que no terminen

de tuberizar completamente, quedandose pequefias debido a que el medio ambiente
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influye en la respuesta a esta variable en estudio. Cosio (2006), menciona que el material
genético no es estatico sino que cambia a través del tiempo y su morfologia o fenotipo es
fuertemente influenciado por el medio, de modo que un registro y caracterizacion, sera
una respuesta de actualizacion permanente y confiable para cada especie.

4.3.1.3. Rendimiento de tubérculos categoria descarte por planta.

Tabla 43. Analisis de varianza (ANVA) para rendimiento de tubérculos categoria
descarte por planta de clones de papa

Ft

F.V. G.L.  SC. C. M. Fe 555 oor P>F SIG
Bloques 3 10.821197 3.6070657 133 3.16 509 0.2962 NS
Tratamientos 6 75392502 12.565417 4.63 2.66 4.02 00052 *

Error 18 48.870294 2.7150163

Total 27 135.08399

CV =2153% X=765¢

La Tabla 43, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para rendimiento de tubérculos
de la categoria descarte por planta, en donde se observa que entre los bloques no existe
diferencia estadistica significativa, lo cual indica que las condiciones de manejo fueron
similares en las parcelas experimentales; sin embargo, para los tratamientos en estudio,
existe diferencia estadisticas significativas, mostrando que entre los clones de papa existe
diferencias en + de tubérculos. El Coeficiente de Variacion (CV) es 21.53 %, indica que
los datos evaluados son confiables estadisticamente. (Vasquez, 1990).

Tabla 44. Prueba de Duncan (P<0.05) para rendimiento de tubérculos categoria descarte
de clones de papa

Orden de mérito Tratamientos Vx + 1 Promedio g/planta Duncan agrupamiento

1 T6 - Andina 10.511 112.83 a

2 T7 - Imilla negra 9.625 99.88 a b

3 T1-Clon 508110.02B 7.671 60.81 b c

4 T2 - Clon 508110.11B 7.239 53.63 b c

5 T5 - Clon 509140.20B 6.359 41.52 c

6 T3 -Clon 509130.20 6.189 38.81 c

7 T4 - Clon 509140.15 5.979 36.32 c

En la Tabla 44, se muestra la comparacién de promedios estadisticos, mediante la

prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T7 (v. Imilla negra), T1 (cl.
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509110.02B), T2 (cl. 508110.11B) obtuvieron rendimiento con promedios de 99.88 60.81
y 53.63 g/planta de tubérculos de la categoria descarte respectivamente, donde
estadisticamente son iguales y superiores a los tratamientos, T5 (cl. 509140.20B), T3 (cl.

509130.20) y T4 (cl. 509140.15) con, 41.52, 38.81 y 36.32 g/planta respectivamente.

Rendimiento de tubérculos categoria descarte por planta

. 112.83 99.88
~ 95
\;9 75 60.81 5363
e 55 41.52 38.81 36.32
g 35
p- N
-5
Andina Imillanegra  clon clon clon clon clon

508110.02B508110.11B509140.20B 509130.20 509140.15
Tratamientos

Figura 13. Rendimiento de tubérculos categoria descarte por planta de clones de papa

En la Figura 13, se observa que las variedades Andina e Imilla negra posee mayor
peso de tubérculos para descarte pese a que presentan menores porcentajes de nimero de
tubérculos por planta (Figura 9) con promedios de 15.55 y 13.88 % de tubérculos
respectivamente, con respecto a los clones y variedades de papa en estudio, cabe
mencionar que el peso de tubérculos descartes, se deba al efecto bidtico (plagas y
enfermedades), abidtico y dafios mecanicos en el momento de la cosecha.

Segun Oryazln et al., (2002), las enfermedades del cultivo de papa, causan pérdidas
considerables tanto en el rendimiento como en la calidad del tubérculo. Para realizar un
manejo efectivo y practico de estos problemas, es necesario identificarlos y cuantificarlos.

4.3.1.4. Rendimiento total de tubérculos por planta

Tabla 45. Analisis de varianza (ANVA) para rendimiento total de tubérculos por planta
de clones de papa

Ft
F.V. G. L. S.C. C. M. Fc 005 0.0l Pr>F SIG.
Bloques 3 5889.7984  1963.2661 0.3 3.16 509 0.8256 NS
Tratamientos 6 540832.26  90138.711 13.73 2.66 4.02 <0001 **
Error 18 118133.5 6562.9724
Total 27 664855.57
CVvV=1343% )?2603.349
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En la Tabla 45, se muestra el Anélisis de Varianza (ANVA), para peso total de
tubérculos por planta , en donde se observa que entre los bloques no existe diferencia
estadistica significativa, lo cual indica que las condiciones de conduccidn y manejo fueron
similares en todas las parcelas experimentales; sin embargo para los tratamientos en
estudio, existe diferencia estadistica altamente significativa, mostrando que entre los
clones de papa existe diferencias en peso de tubérculos o por al menos un clon o variedad,
es diferente al resto de los clones o variedades. Ademas, el Coeficiente de Variacion (CV)
es 13.43 % indicando un nivel de aceptabilidad estadistica. (Vasquez, 1990).

Tabla 46. Prueba de Duncan (P<0.05) para rendimiento total de tubérculos por planta de
clones de papa

Orden de mérito Tratamientos Promedio g/planta  Agrupamiento
1 T7 - Imilla negra 805.94 a
2 T6 — Andina 801.33 a
3 T1 - Clon 508110.02B 616.98 b
4 T3 - Clon 509130.20 587.96 b
5 T4 - Clon 509140.15 501.89 b C
6 T2 - Clon 508110.11B 458.70 C
7 T5 - Clon 509140.20B 450.61 c
805.94  801.33 Rendimiento total de tubérculos por planta
800
- 616.98  5g7.96
G 50189 4587 45061
£ 400
o
© 200
0
Tratamientos T7 T6 T1 T3 T4 T2 T5

Figura 14. Rendimiento de tubérculos por planta de clones de papa

En la Tabla 46 y Figura 14, se muestran la comparacion de promedios estadisticos,
mediante la prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T1 (cl. 508110.02B) T3
(cl. 509130.20) y T4 (cl. 509140.15) obtuvieron el rendimiento con promedios de 616.98,
587.96 y 501.89 g/planta respectivamente, donde estadisticamente son iguales y

superiores a los tratamientos T4 (cl. 509140.15), T2 (cl. 508110.11B) y T5 (cl.
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509140.20B), y similares a los tratamientos testigo T7 (v. Imilla negra) y T6 (v. Andina).
Sin embargo se presume que a mayor nimero de tubérculos de tamafio grande se muestran
mayores pesos, siendo el tratamiento T7 (v. Imilla negra) ocupa en primer lugar en
porcentaje de tubérculos de la categoria comercial (Figura 7) con 69.89 % de tubérculos
con un peso promedio (Figura 11) de 420.86 g mientras que el tratamiento T4 (cl.
509140.15) ocupa en primer lugar en porcentaje de tubérculos de la categoria no
comercial (Figura 8) con 84.13 % con un peso promedio (Figura 12) de 345.88 g por lo
tanto se presume que ha mayor porcentaje de tubérculos de tamafio pequefio se muestran
menores pesos, pero a mayor numero de tubérculos de tamafio grande se muestran
mayores pesos.
4.3.2. Rendimiento de tubérculos por tratamiento
4.3.2.1. Rendimiento de tubérculos de la categoria comercial

Tabla 47. Andlisis de varianza (ANVA) para rendimientos de tubérculos categoria
comercial por tratamientos de clones de papa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc W Pr>F SIG
Boques 3 5.9258389 1.9752796 1.43 3.16 5.09 0.266 NS
Tratamientos 6 30.9464 5.1577333 3.74 266 4.02 0.0136 *
Error 18 24.80502 1.3780567
Total 27 61.677259
CV=18.64% X =6.99 kg

La Tabla 47, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para rendimiento de tubérculos
comerciales, en donde se observa que entre los bloques no existe diferencia estadistica
significativa, lo cual indica que las condiciones de conduccion fueron similares en todas
las parcelas experimentales; para los tratamientos en estudio, existe diferencias
estadisticas significativas, mostrando que entre los clones y variedades de papa existe
diferencias en rendimiento de tubérculos o por al menos un clon o variedad, es diferente

a los demas clones en rendimiento de tubérculos comerciales. Ademas, el Coeficiente de
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Variacion (CV) es 18.64%, esto indica que los datos evaluados son confiables
estadisticamente. (Vasquez, 1990).

Tabla 48. Prueba de Duncan (P<0.05) para rendimientos de tubérculos de la categoria
comercial por tratamientos de clones de papa
Orden de

Rendimiento Rendimiento Duncan

mérito Tratamientos Vr+1 kg/12m? kg/ha agrupamiento
1 T6 - Andina 3.5633 13.01 10839.58 a
2 T7 — Imilla negra 3.4604 12.22 10179.17 a
3 T1-Clon508110.02B  3.3869 12.02 10018.75 a b
4 T3 - Clon 509130.20 2.3435 5.90 4916.17 a b c
5 T5 - Clon 509140.20B  2.0927 5.05 4208.33 b c
6 T2-Clon508110.11B  1.8525 4.03 3358.33 c
7 T4 - Clon 509140.15 1.8176 3.44 2862.50 c

Rendimiento de tubérculos categoria comercial (kg/ha)
12000.00 1083958 1417917 1901875

10000.00
8000.00
£ 6000.00 4916 67 4208.33
4000.00 335833 2862.50
2000.00 . .
0.00

Tratamientos

Figura 15. Rendimiento de tubérculos en la categoria comercial por tratamientos de
clones de papa

En la Tabla 48 y Figura 15, se muestran la comparacion de promedios estadisticos,
mediante la prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T3
(cl. 509130.20) y T5 (cl. 509140.20B) tienen rendimientos promedios de 10018.75,
4916.67 y 4208.33 kg/ha de tubérculos de categoria comercial respectivamente, donde
estadisticamente son iguales y superiores a los tratamientos T2 (cl. 508110.11B) y T4 (cl.
509140.15) con promedios de, 3358.33, 2862.50 respectivamente y siendo superados por
los tratamientos testigo T6 (v. Andina), T7 (v. Imilla negra), con promedios de 10839.58,

10179.17 Kg/ha respectivamente
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Las variedades Andina (mejorada) e Imilla negra (nativa) son variedades adaptadas
las condiciones ambientales de nuestra region, la cual cabe resaltar que son variedades
que contribuyen a la seguridad alimentaria del productor y de las poblaciones de nuestra
region.

4.3.2.2. Rendimiento de tubérculos de la categoria no comercial.

Tabla 49. Analisis de varianza (ANVA) para rendimiento de tubérculos categoria no
comercial por tratamientos de clones de papa

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc (I;tOSW Pr>F SIG
Bloques 3 14.64530000 4.88176667 1.00 3.16 5.09 0.4166 NS
Tratamientos 6 39.51283571 6.58547262 1.35 2.66 4.02 0.2886 NS
Error 18 88.09625000 4.8942361
Total 27 142.2543857

CV=2621% X=8.44kg

En la Tabla 49, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para rendimiento de
tubérculos de la categoria no comercial, en donde se observa que entre los bloques no
existe diferencia estadistica significativa, es decir las condiciones de manejo fueron
similares en las parcelas experimentales; para los tratamientos en estudio, tampoco existe
diferencia estadistica significativa, mostrando que entre los clones de papa presentan
similar rendimiento de tubérculos de la categoria no comercial. EI Coeficiente de
Variacion (CV) es 26.21 %, indicando un nivel de aceptabilidad estadistica (Vasquez,
1990).

Tabla 50. Rendimiento de tubérculos de la categoria no comercial por tratamientos de
clones de papa

Orden de mérito  Tratamientos Promedio kg/12m? Promedio kg/ha
1 T1 - Clon 508110.02B 10.515 8762.50
2 T3 - Clon 509130.20 9.198 7664.58
3 T5 - Clon 509140.20B 8.718 7264.58
4 T4 - Clon 509140.15 8.595 7162.50
5 T2 - Clon 508110.11B 8.290 6908.33
6 T7 - Imilla negra 7.025 5854.17
7 T6 — Andina 6.745 5620.83
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Rendimiento de tubérculos categoria no comercial (kg /ha)
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Figura 16. Rendimiento de tubérculos de la categoria no comercial por tratamientos de
clones de papa

EnlaTabla 50 y Figura 16, se muestran la comparacion de promedios de rendimientos,
donde los tratamientos T2 (cl. 508110.11B), T4 (cl. 509140.15), T5 (cl. 509140.20B), T3
(cl. 509130.20) tienen mayor rendimiento en porcentaje de tubérculos de la categoria no
comercial con 70.07, 69.87, 62.99 y 61.57 kg/ha respectivamente, donde son superiores
a los tratamientos T1 (cl. 508110.02B), T7 (v. Imilla negra) y T6 (v. Andina) con 46.48,
34.52 y 31.43 kg/ha respectivamente.

Cabe mencionar que las variedades Imilla negra (nativa) y Andina (mejorada) son
variedades que tienen una produccion mayor de tubérculos de la categoria comercial y
son tolerantes a adversos factores bidticos y abioticos de nuestra region. Sin embargo los
clones en estudio son materiales genéticos en el medio ambiente, es por eso que presenta
tubérculos de tamafio mediano, ya que de esto depende el peso del tubérculo.

4.3.2.3. Rendimiento de tubérculos categoria descarte.

Tabla 51. Analisis de varianza (ANVA) para rendimiento de categoria descarte por
tratamientos de clones de papa

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc m Pr>F SIG
Bloques 3 0.62702943 0.20900981 4.72 3.16 5.09 0.0134 *
Tratamientos 6 2.28549113 0.38091519 8.60 2.66 4.02 0.0002 *
Error 18 0.79712479 0.04428471
Total 27 3.70964535
CV =26.63% X =0.79 kg
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La Tabla 51, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para rendimiento de tubérculos
de categoria descarte en donde se observa, que entre bloques existe diferencia estadistica
significativa, indicando que las repeticiones de los tratamientos en estudio se han
mostrado poco uniformes; para los tratamientos en estudio existe diferencia estadistica
significativa, mostrando que entre los clones y variedades difieren entre si en el
rendimiento promedio o al menos un clon es diferente a los demas clones en estudio. El
Coeficiente de Variacion (CV) es igual a 27.95 %, esto indica que los datos evaluados
son confiables estadisticamente. (Vazquez, 1990).

Tabla 52. Prueba de Duncan (P<0.05) para rendimiento de tubérculos de categoria
descarte por tratamientos de clones de papa

Orden de . — Promedio  Promedio Duncan
mérito Tratamientos x+1 kg/12m? kg/ha agrupamiento
1 T6 — Andina 1.3272 1.92 1597.92 a
2 T7 - Imilla negra 1.0783 1.23 5854.17 a b
3 T1-Clon 508110.02B 0.8154 0.73 604.17 b ¢
4 T4 - Clon 509140.15 0.6276 0.41 339.58 c d
5 T5-Clon 509140.20B 0.6222 0.41 339.58 c d
6 T3 - Clon 509130.20 0.6023 0.39 325.00 c d
7 T2 -Clon 508110.11B 0.4594 0.23 187.50 d

Rendimiento de tubérculos categoria descarte
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Figura 17. Rendimiento de tubérculos de la categoria descarte por tratamientos de clones
de papa

En la Tabla 52 y Figura 17, se muestran la comparacion de promedios estadisticos,
mediante la prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T7 (v. Imilla negra) y T1

(cl. 508110.02B) tienen rendimientos promedios de 5854.17 y 604.17 kg/ha de tubérculos
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de la categoria descarte respectivamente, donde estadisticamente son iguales y superiores
a los tratamientos T5 (cl. 509140.20B), T4 (cl. 509140.15), , T3 (cl. 509130.20) y T2 (cl.
508110.11B) con 339.58, 339.58, 325.00 y 187.50 kg/ha respectivamente.

Cabe mencionar que las variedades Andina (mejorada) e Imilla negra (nativa) con alto
rendimiento de tubérculos de la categoria descarte, debido a que son variedades
susceptibles a los dafios mecanicos por ser tubérculos mayormente de las categorias
comerciales.

4.3.2.4. Rendimiento total de tubérculos

Tabla 53. Analisis de varianza (ANVA) para rendimiento total de clones de papa
Ft

F.V. G. L. S.C. C. M. Fc 005 00l Pr>F SIG.
Bloques 3 0.2815616 0.0938539 0.25 3.16 5.09 0.8613 NS
Tratamientos 6 7.0859419 1.1809903 3.13 2.66 4.02 0.028 *
Error 18 6.7982176 0.3776788
Total 27 14.165721
CV =15.06 % X =4.07 kg

La Tabla 53, muestra el Analisis de Varianza (ANVA), para rendimiento de tubérculos
en la categoria comercial, en donde se observa que entre los blogues no existe diferencia
estadistica significativa, lo cual indica que la conduccion y manejo fueron similares en
todas las parcelas experimentales; pero sin embargo para los tratamientos en estudio,
existe diferencia estadistica significativa, mostrando que entre los clones y variedades de
papa existe diferencias en rendimiento de tubérculos o por lo menos un clon es diferente
a los demas clones en rendimiento de tubérculos. El Coeficiente de Variacion (CV) es
15.06 %, esto indica que los datos evaluados son confiables estadisticamente (Vasquez,

1990).
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Tabla 54. Prueba de Duncan (P<0.05) para rendimientos total de tubérculos por
tratamientos de clones de papa

Orden de Tratamientos Promedio Duncan agrupamiento
mérito (Kg/l2md)  Rdto. kg/ha grup

1 T1 - Clon 509110.02B 23.26 19383.33 a

2 T6 - Andina 21.67 18058.33 a b

3 T7 - Imilla negra 20.47  17058.33 a b c
4 T3 - Clon 509130.20 15.49 12908.33 a b c
5 T5 - Clon 509140.20B 14.18 11816.67 b c
6 T2 - Clon 508110.11B 12.55 10458.33 c
I T4 - Clon 509140.15 12.43 10358.33 c

Rendimiento de clones y variedades de papa
25000.00
2000000 %% 18058.33 17055 33

15000.00 12908.33
o 11816.67 1045833 10358.33
10000.00
0.00
T T6 7 T3 T5 T2 T4

Tratamientos

Figura 18. Rendimiento de tubérculos en kg/ha de clones de papa

En la Tabla 54 y Figura 18, se muestran la comparacion de promedios estadisticos,
mediante la prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T1 (cl. 509110.02B), T6
(v. Andina), T7 (v. Imilla negra) y T3 (cl. 509130.20) tienen mayor rendimiento en
porcentaje de tubérculos con 19.38, 18.06, 17.06 y 12.91 t/ha respectivamente, donde
estadisticamente son iguales y superiores a los tratamientos T5 (cl. 509140.20B), T2 (cl.
508110.11B) y T4 (cl. 509140.15) con 11.82, 10.46 y 10.36 t/ha respectivamente.

Cabe mencionar que los tratamientos con mayores rendimientos obtenidos son
menores a lo reportado por Livisi (2017) el clon H6S163P5 con 36.5 t/hay el reporte de
Durand (2005) el clon B1C5024.44 con promedios de 44.4 t/ha, esto debido a que los

clones en estudio a un no estan climatizados a las condiciones ambientales de la zona.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

Altiplano

TESIS UNA - PUNO g ; Nacional del

En lo referente de rendimiento de tubérculos en clones se observa esto dentro de lo
reportado por Arcos (2008) de los cinco clones seleccionados de los mejores clones
fueron B1C5041 y B1C5948 con rendimientos promedio 23.81 y 23.04 t/ha
respectivamente, viendo este reporte el clon 508110.02B tiene una minima diferencia en
cuanto al rendimiento.

4.4, CONTENIDO DE MATERIA SECA, CAROTENOIDES TOTALES Y
MINERALES (HIERRO Y ZINC) DE CLONES DE PAPA DE PULPA
AMARILLA
4.4.1. Contenido de materia seca

Tabla 55. Contenido de porcentaje de materia seca en los tubérculos de clones de papa

Orden de merito Tratamiento Clones y variedades Materia seca (%)
1 T4 Clon 509140.15 28.04
2 T2 Clon 508110.11B 27.49
3 T5 Clon 509140.20B 27.08
4 T3 Clon 509130.20 26.39
5 Tl Clon 508110.02B 25.49
6 T7 Nativa- Imilla Negra 25.30
7 T6 Mejorada-Andina 20.32

En la Tabla 55, se muestra el porcentaje de materia seca de tubérculos de clones y
variedades de papa, cuyo andlisis fue en el laboratorio del Centro Internacional de la Papa
CIP, los resultados indican que con mayor contenido de materia seca fue el tratamiento
(cl. 509140.15) con 28.04 %, a comparacion de los tratamientos testigo (v. Imilla negra)
y (v. Andina) que presentaron el 25.30 y 20.32 % respectivamente de contenido de

materia seca.
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MATERIA SECA %
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Figura 19. Orden de mérito del porcentaje de materia seca de clones de papa

En la Figura 19, se visualiza la proporcién de materia seca de los tratamientos en
estudio, segun ello se puede notar que el clon 509140.15; asi mismo el clon 508110.11B;
inclusive el clon 509140.20B, presentan altos valores de materia seca, es decir estos
clones de papa presentan una mayor proporcion de nutrientes, esto es probablemente al
contenido de pigmentos de carotenoides.

Comparando el contenido de materia seca se observa que los valores obtenidos en los
clones de papa son ligeramente superiores a lo reportado por Juli y Arias (2011), en los
clones 303851 con 25.2 % y el clon 304239 con 30.92 %.

4.4.2. Contenido de carotenoides totales

Tabla 56. Contenido de carotenoides totales en clones de papa
Orden de merito  Tratamiento  Clones y variedades (ug/100g) BS  (ug/100g) BF

1 T2 Clon 508110.11B 154570.12 1545.70
2 T3 Clon 509130.20 142860.32 1428.60
3 T1 Clon 508110.02B 141487.60 1414.87
4 T4 Clon 509140.15 88052.28 880.52
5 T5 Clon 509140.20B 70684.47 706.84
6 T6 Mejorada — Andina 49505.61 495.05
7 T7 Nativa — Imilla Negra 11909.26 119.09

En la Tabla 56, muestra el contenido de carotenoides totales de tubérculos papa de
clones y variedades, cuyo analisis fue en el laboratorio del Centro Internacional de la Papa
CIP, los resultados indican que con mayor contenido de carotenoides totales fueron los
tratamientos (cl 508110.11B) y (cl 509130.20) con (154570.12 ug/100g BS y 1545.70

ug/100g BF) y (1428.60, 141487.60 ug/100g BS y 1428.60 ug/100g BF) respectivamente;
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por ultimo se encuentran los tratamientos testigo (v. Andina) y (v. Imilla negra) con
(49505.61, 11909.26 ug/100g BS y 495.05 ug/100g BF) y (11909.26 ug/100 BS y 119.09

ug/100g BF) respectivamente de contenido de carotenoides totales.

Carotenoides totales (ug/100)BS

180000.00
160000.00 154570.12 142860.32 141487.60

140000.00
120000.00
= 100000.00 88052.28
= 80000.00 70684.47
60000.00 49505.61
20000.00 l 11909.26
0.00 |
Clon Clon Clon Clon Clon Mejorada—  Nativa —

508110.11B 509130.20 508110.02B 509140.15 509140.20B  Andina Imilla Negra

Figura 20. Orden de merito de contenido de Carotenoides totales de clones de papa

En la Figura 20, visualiza el contenido de carotenoides totales, donde se observa que
los tratamientos (cl. 508110.11B), (cl. 509130.20) y (cl. 508110.02B), presentan los méas
altos valores de carotenoides, es decir son clones promisorios para la mejora en la
alimentacion humana. Pues al respecto, Meléndez et al., (2004), afirman que los
carotenoides destacan por su importancia fisiolégica y dietética por tener la propiedad de
la provitamina A, esencial para la vision, para el mantenimiento sano de la piel y de los
tejidos superficiales; ademas menciona que los carotenoides demuestran una actividad
antioxidante, es decir disminuye los efectos adversos de especies reactivas en el
organismo humano.

Acuna et al., (2010) y Mufioz (2011), afirman, que mientras sea mayor la intensidad
de color amarillo, mayor sera el contenido de carotenoides, donde se puede observar la
tabla 30 que el clon 508110.11B tiene el color de pulpa “Amarillo intenso “y seguido por
el clon 509130.20 de color “Amarillo”, donde estos clones tiene un intensidad mayor de
color que las demas clones y las variedades en estudio donde estos tienes la pulpa de color

“amarillo claro” y “blanco” respectivamente.
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Los niveles de carotenoides totales en clones y variedades de papa se presentan en la
tabla 59 y se grafica en la figura 22. Donde se puede observar una variacién de contenido
de carotenoides totales en los cinco clones y las dos variedades; el clon 508110.11B
muestra mayor contenido de carotenoides totales 154570.12 ug/100g BS y 1545.7012
ug/100g BF con respecto a los demas clones y mostrando con menor contenido de
carotenoides totales las variedades Andina e Imilla negra con 49.505.61 ug/100g BS y
495.06 ug/100g BF, 11909.26 ug/100g BS y 119.09 ug/100g BF respectivamente.

Mufioa et al., (2009) reporta tres grupos de accesiones de Solanum pureja en donde
el primer grupo reporta mayor concentracion de carotenoides totales entre 1258 — 1840
ug/100g BF, sin embargo los clones y variedades en estudio son especies de Solanum
tuberosum donde se tiene entre 706.84 — 1545.70 ug/100g BF, siendo menor a
comparacion a los reportes de Muiioa et al., (2009), dando razén a (Andreé et al.,2007)
donde indica que las variedades diploides y triploides tienen mayor contenido de
carotenoides que los tetraploides, siendo Solanum phureja (diploide) y Solanum
tuberosum (tetraploide) segln la tabla 5.

4.4.3. Contenido de Hierro

En la Tabla 57, se muestra el contenido de Hierro en los tubérculos papa
correspondiente a los clones y variedades en estudio, cuyo andlisis quimico fue realizada
en el laboratorio del Centro Internacional de la Papa CIP.

Tabla 57. Contenido de hierro en clones de papa
XRF-CIP(mg/Kg) BS ~ XRF — CIP (mg/Kg) BF

N° Tratamiento Clonesy Variedades

Fe Fe
1 Tl Clon 508110.02B 16.65 4.02
2 T2 Clon 508110.11B 20.09 5.93
3 T3 Clon 509130.20 14.74 3.87
4 T4 Clon 509140.15 19.62 5.68
5 T5 Clon 509140.20B 18.48 5.23
6 T6 Mejorada — Andina 19.48 4.02
7 T7 Nativa — Imilla Negra 21.02 531
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Figura 21. Contenido de hierro en base seca (BS) y base fresca (BF) en clones de papa

La variedad Imilla negra (Nativa) tiene el contenido de Hierro por encima de los clones
en estudio con una minima diferencia al tratamiento T7 (v. Imilla negra) con 21.02 mg/kg
en BS pero sin embargo es superado por el Tratamiento T2 (cl. 508110.11B) en el
contenido de Hierro en BF con 5.93 asi mismo segun los resultados obtenidos se indicaria
que los tratamientos (cl. 508110.11B) y (v. Imilla negra) pueden constituir una alternativa
que complemente los requerimientos de Hierro para las personas que padecen de la
deficiencia de este elemento.

Segun los reportes de Burgos (2007), el contenido de Hierro en la variedad nativa
Runtus con 25.2 mg/Kg en base seca, y (Tito, 2017), donde el clon CIP306416.68 con
31.67 mg/kg en base seca. Donde estos reportes son superiores a los tratamientos
evaluados tanto como los clones y las variedades (Nativa y mejorada).

En cuanto a los reportes de contenido de Hierro de, Amorosos et al., (2009) el clon
PW-6065 con 4.9 mg/kg base fresca, Ordinola (2011) 6.9 mg/kg base fresca, Burgos et
al., (2009) 8.6 de Fe mg/kg base fresca en germoplasma de papas nativas del CIP, donde
estos datos datos son similares a los datos obtenidos por los clones y variedades en

estudio.
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4.4.4. Contenido de zinc

Tabla 58. Contenido de zinc en clones de papa
XRF — CIP (mg/Kg) BS  XRF — CIP (mg/Kg) BF

N° Tratamiento Clones y Variedades

Zn Zn
1 Tl Clon 508110.02B 7.56 1.83
2 T2 Clon 508110.11B 7.49 2.21
3 T3 Clon 509130.20 4.41 1.16
4 T4 Clon 509140.15 4.75 1.38
5 T5 Clon 509140.20B 10.33 2.92
6 T6 Mejorada — Andina 5.99 1.23
7 T7 Nativa Imilla negra 7.57 1.91

En la tabla 58, muestra el contenido de Zinc de tubérculos papa de clones y variedades,
cuya evaluacion realizada en el laboratorio del Centro internacional de papa CIP, cuyo
resultados indican que, con mayor contenido de Zinc en (BS) base seca fueron los
tratamiento (cl. 509140.20B) y (v. Imilla negra) con 10.33 7.57 mg/kg de Zinc
respectivamente, siendo con menor cantidad de Zinc el tratamiento (cl. 509130.20) con
4.41 mg/kg base seca. Mientras que en (BF) base fresca, con mayores contenidos de Zinc
son los tratamientos (cl. 509140.20B), (cl. 508110.11B) y (v. Imilla negra) con 2.92, 2.21
y 1.91 mg/kg respectivamente; con bajos contenidos de hierro fueron los tratamientos (v.

Andina) y (cl 509130.20) con 1.23 y 1.16 mg/kg de Zinc en base fresca respectivamente.

1s Contenido de Zn mg/kg BS Contenido de Zn mg/kg BF

10.33

4
0 7.57 7.56 7.49 3 21 191 143
£ 9 475 401 22 138 123 116
5 ; | I I
0

0

1

Tratamientos Tratamientos

Figura 22. Contenido de Zinc en base seca (BS) y base fresca (BF) en clones de papa
Segun los reportes de (Burgos, 2007) el contenido de Zinc en la variedad nativa

Poccya con 14.8 mg/Kg en BS, (Tito, 2017) el clon CIP306417.76 con 15 mg/kg BS,

donde estos datos son mayores a clones y variedades evaluados, segun el reporte del CIP

3.5mg/kg BF, también sigue siendo mayor a los tubérculos evaluados.
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En sintesis, se puede mencionar que los clones de papa en estudio en general
presentaron un alto contenido de carotenoides debido a la presencia de estos pigmentos
en la pulpa del tubérculo, superando a la variedad nativa y mejorada, pues la pulpa de
estos tubérculos no poseen pigmentos de carotenoides; en cambio en el contenido de
hierro la composicion es indiferente tanto en los clones y variedades en estudio, inclusive
la variedad Imilla negra presento el mayor contenido en la pulpa; en relacion al contenido
de Zinc difieren entre todos los tratamientos tanto en los clones y variedades nativa y

mejorada.
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V. CONCLUSIONES

Mediante el trabajo de investigacion se identificaron clones de papa (Solanum tuberosum
L.) de pulpa amarilla con alto potencial de rendimiento y alto contenido de materia seca,
carotenoides totales, minerales (Hierro y zinc). De los resultados se concluye que:

a) En la descripcion morfoldgica, EI clon 508110.02B, tiene el habito de crecimiento
decumbente, tubérculo redondo, piel roja-morado, pulpa amarilla. Clon 508110.11B,
tiene el habito de crecimiento decumbente, tubérculo oblongo, piel roja, pulpa amarilla
intensa. Clon 509130.20, tiene el habito de crecimiento semi erecto, tubérculo oblongo,
piel marrdn, pulpa amarilla. Clon 509140.15, tiene el habito de crecimiento decumbente,
tubérculo comprimida, piel roja-morado, pulpa amarilla clara y el Clon 509140.20B, tiene
el habito de crecimiento semi erecto, tubérculo ovalado, piel roja-morado, pulpa amarilla
clara.

b) En las caracteristicas agronomicas, el clon 508110.02B tuvo mayor emergencia de
plantulas con 98.75 % siendo similar a las variedades Imilla negra y Andina; en altura de
planta, de entre los clones sobresalen 508110.02B y 509130.20 con 64.50 y 60.38 cm
respectivamente; en tubérculos por planta, los clones 508110.02B y 509130.20 tuvieron
promedios de 34.65 y 26.52 tubérculos/planta respectivamente.

c) En rendimiento agronomico, los clones 508110.02B, 509130.20 y 509140.15
presentan rendimientos promedios de 616.98, 587.96 y 501.89 g/planta respectivamente;
en rendimiento total, el clon 508110.02B presento 19383.33 kg/ha siendo superior a las
variedades Andina e Imilla negra.

d) En contenido nutricional, con altos en; materia seca fue el clon 509140.15 con 28.04
%; en carotenoides totales fue el clon 508110.11B con 154570.12 ug/100g BS y 1545.70
ug/100g BF, en Hierro fue el 508110.11B con 21.02 mg/kg BS, el 509140.15 con 5.68

ug/kg BF y en Zinc fue el clon 509140.20B con 10.33 mg/kg BS y 2.92 mg/kg BF.
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VI. RECOMENDACIONES

a) Se recomienda continuar con la evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas de
los clones promisorios, a fin de estabilizar sus caracteristicas adaptativas al medio
ambiente del altiplano.

b) Se recomienda a las autoridades de diferentes instituciones incentivar mas trabajos de
investigacién en mejoramiento genético, para obtener variedades mejoradas en diversos
cultivos que integren niveles nutricionales y contenido de minerales a fin de contribuir a la
seguridad alimentaria de la poblacion.

c) Se recomienda seleccionar los clones de papa, con potencialidades de propagacién
vegetativa, rendimiento de tubérculos, tolerancia a los factores bioticos y abidticos del
altiplano.

d) Se recomienda consumir genotipos de papas cuya pulpa presente pigmentos con

carotenoides ya que estas poseen mayor concentracion de compuestos antioxidantes.
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Tabla 59. Porcentaje de emergencia por unidad experimental de clones de papa.

Bloque Tratamiento Plantas Emergidas de 40 tubérculos
CLON 508110.02B 40
CLON 508110.11B 32
CLON 509130.20 32
Bl CLON 509140.15 40
CLON 509140.20B 36
MEJORADA — ANDINA 40
NATIVA — IMILLA NEGRA 40
CLON 508110.02B 40
CLON 508110.11B 32
CLON 509130.20 31
B2 CLON 509140.15 35
CLON 509140.20B 37
MEJORADA — ANDINA 38
NATIVA — IMILLA NEGRA 40
CLON 508110.02B 38
CLON 508110.11B 32
CLON 509130.20 32
B3 CLON 509140.15 33
CLON 509140.20B 34
MEJORADA — ANDINA 39
NATIVA — IMILLA NEGRA 40
CLON 508110.02B 40
CLON 508110.11B 36
CLON 509130.20 37
B4 CLON 509140.15 39
CLON 509140.20B 38
MEJORADA — ANDINA 40
NATIVA — IMILLA NEGRA 39

Tabla 60. Porcentaje de emergencia por tratamiento de clones de papa.

Tratamiento Plantas Emergidas de 160 tubérculos | Emergencia (%)
Clon 508110.02B 158 98.75
Clon 508110.11B 132 82.5

Clon 509130.20 132 82.5
Clon 509140.15 147 91.875
Clon 509140.20B 145 90.625
Mejorada — Andina 157 98.125
Nativa — Imilla negra 159 99.375
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Tala 61. Promedios de las evaluaciones de altura de planta de clones de papa (cm).

Tratamiento Bloque Fecha de evaluaciones
07/01/2019 | 23/01/2019 | 07/02/2019 | 22/02/2019 | 08/03/2019

1 5.33 20.00 32.17 52.67 58.33

2 7.00 2217 4633 63.83 69.67

o 3 3.50 2033 39.17 53.67 61.50

0N 508110.028 4 4.00 1017 40.50 59.50 68.50
Total 10.83 8167 | 15817 22967 258.00

Prom. 4.96 20.42 39.54 57.42 64.50

1 3.17 21.00 34.83 5533 64.83

2 1.50 13.50 26.67 41.50 50.67

o 3 0.00 9.67 21.50 32.17 4367

on 508110.18 4 417 13.33 24.33 35.67 4333
Total | 8.83 57.50 107.33 164.67 202,50

Prom. 2.21 14.38 26.83 4117 50.63

1 7.50 23.00 36.00 5533 64.17

2 5.50 2117 41.00 60.83 73.67

- 3 3.33 11.17 24.00 38.50 47.67

0N 509130.20 2 717 16,50 32.50 4783 56.00
Total 2350 | 71.83 133.50 202.50 241,50

Prom 5.88 17.96 33.38 50.63 60.38

1 433 14.33 2517 41.50 47.00

2 5.00 13.33 2417 31.67 37.67

- 3 450 2033 26.00 43.00 47.50

0N 509140.15 2 733 16.33 23.67 32.67 39.50
Total 2117 64.33 99.00 | 148.83 171.67

Prom. 5.29 16.08 24.75 37.21 42.92

1 417 15.00 30.00 4717 53.67

2 3.83 18.00 2917 4783 54.33

ol 3 433 16.17 2250 32.50 39.17

0N 509140.208 4 8.50 15.50 25.00 37.17 44.50
Total 20.83 64.67 | 106.67 164.67 101.67

Prom. 5.21 16.17 26.67 4117 47.92

1 6.83 20.83 45.50 7167 79.00

2 733 29.50 46.00 74.67 83.00

_ . 3 8.33 24.33 48.50 7817 87.00

Mejorada — Andina 4 6.00 18.67 40.00 62.17 66.67
Total | 28.50 93.33 180.00 286.67 315.67

Prom. 713 23.33 45.00 7167 78.92

1 7.50 26.50 52.33 83.33 91.50

2 1117 2017 50.67 70.33 75.00

Nativa _ Imilla Negra |2 6.33 2417 44.83 67.67 7317

4 6.67 2250 49.33 78.50 91.83
Total | 31.67 102.33 197.17 299.83 33150

Prom. 7.02 2558 49.29 74.96 82.88

106

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
| Attiplano

Tabla 62. Numero de tubérculos por planta de clones de papa.

Numero de tubérculos/planta Porcentaje de tubérculos/planta

Bl. Tratamientos Comercial Con’:le?cial Desct | Total | Comercial Conlw\lec;cial Desct. | Total
| Clon 508110.02B 3.00 14.00| 4.75| 21.75 13.79 64.37| 21.84| 100
| Clon 508110.11B 5.00 11.17| 3.33| 19.50 25.64 57.26| 17.09| 100
| Clon 509130.20 18.00 12.50| 1.25| 31.75 56.69 39.37| 3.94| 100
| Clon 509140.15 9.00 15.00| 3.00| 27.00 33.33 55.56| 11.11| 100
| Clon 509140.20B 2.00 15.00| 2.67| 19.67 10.17 76.27| 13.56| 100
| Mejorada— Andina 17.00 10.50| 3.25| 30.75 55.28 34.15| 10.57| 100
| Nativa — Imilla negra 40.00 9.50| 1.33| 50.83 78.69 18.69| 2.62| 100
I Clon 508110.02B 24.00 12.50| 1.33| 37.83 63.44 33.04| 3.52| 100
I Clon 508110.11B 6.00 13.33| 3.00| 22.33 26.87 59.70| 13.43| 100
I Clon 509130.20 12.00 14.50| 2.00| 28.50 42.11 50.88| 7.02| 100
I Clon 509140.15 0.00 16.17| 0.00| 16.17 0.00{ 100.00| 0.00| 100
I Clon 509140.20B 0.00 16.00| 2.00| 18.00 0.00 88.89| 11.11| 100
I Mejorada — Andina 34.00 8.67| 3.20| 45.87 74.13 18.90| 6.98| 100
I Nativa — Imilla negra 22.00 8.33| 3.33| 33.67 65.35 2475 9.90| 100
1] Clon 508110.02B 20.00 16.00| 2.33| 38.33 52.17 41.74] 6.09| 100
1] Clon 508110.11B 1.00 11.83| 1.00| 13.83 7.23 85.54| 7.23| 100
1l Clon 509130.20 5.00 12.83| 1.00| 18.83 26.55 68.14| 5.31| 100
1l Clon 509140.15 0.00 26.00| 2.33| 28.33 0.00 91.76| 8.24| 100
1] Clon 509140.20B 1.00 8.67| 2.60| 12.27 8.15 70.65| 21.20| 100
1] Mejorada — Andina 41.00 10.50| 1.75| 53.25 77.00 19.72] 3.29| 100
1] Nativa— Imilla Negra 19.00 9.00| 2.67| 30.67 61.96 29.35| 8.70| 100
v Clon 508110.02B 21.00 15.67| 4.00| 40.67 51.64 38.52| 9.84| 100
v Clon 508110.11B 0.00 14.00| 3.00( 17.00 0.00 82.35| 17.65| 100
v Clon 509130.20 10.00 14.00| 3.00| 27.00 37.04 51.85| 11.11| 100
v Clon 509140.15 0.00 16.50| 2.00| 18.50 0.00 89.19| 10.81| 100
v Clon 509140.20B 1.00 14.67| 1.00| 16.67 6.00 88.00f 6.00| 100
v Mejorada — Andina 28.00 9.17| 3.67| 40.83 68.57 22.45| 8.98| 100
v Nativa— Imilla Negra 32.00 10.00| 1.50| 43.50 73.56 22.99| 3.45| 100
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Tabla 63. Rendimiento de tubérculos por planta de clones de papa (g).

Bloque Tratamientos Rendimi.ento promedio (fle tubérculos/planta (g)
Comercial | No Comercial | Descarte | Total
| Clon 508110.02B 198.50 282.50 100.25 | 581.25
| Clon 508110.11B 110.67 248.33 54.00 | 413.00
| Clon 509130.20 265.00 279.50 51.75 | 596.25
| Clon 509140.15 117.20 334.00 41.00 | 492.20
| Clon 509140.20B 132.00 337.00 46.67 | 515.67
| Mejorada — Andina 250.33 272.33 151.50 | 674.17
[ Nativa — Imilla negra | 526.00 284.00 38.67 | 848.67
I Clon 508110.02B 272.67 306.17 48.67 | 627.50
I Clon 508110.11B 132.67 284.00 81.00 | 497.67
I Clon 509130.20 154.40 375.83 35.00 | 565.23
I Clon 509140.15 0.00 308.00 0.00 308.00
I Clon 509140.20B 0.00 356.67 41.00 | 397.67
I Mejorada — Andina 459.17 244.50 108.80 | 812.47
I Nativa — Imilla negra | 297.67 230.50 156.00 | 684.17
1] Clon 508110.02B 234.00 326.00 5433 | 614.33
1] Clon 508110.11B 163.00 259.33 38.50 | 460.83
1] Clon 509130.20 166.50 376.17 41.00 | 583.67
1l Clon 509140.15 0.00 427.50 4333 | 470.83
1] Clon 509140.20B 73.00 187.00 56.40 | 316.40
1] Mejorada — Andina 607.83 320.83 66.00 | 994.67
1] Nativa — Imilla negra | 380.75 288.67 144.33 | 813.75
\Y; Clon 508110.02B 249.17 355.67 40.00 | 644.83
\Y; Clon 508110.11B 0.00 329.50 41.00 | 370.50
\Y; Clon 509130.20 235.33 343.83 27.50 | 606.67
\Y; Clon 509140.15 0.00 314.00 22.00 | 336.00
\Y; Clon 509140.20B 79.00 383.83 22.00 | 484.83
\Y; Mejorada — Andina 349.67 249.33 125.00 | 724.00
\Y% Nativa — Imilla negra | 479.00 337.67 60.50 | 877.17
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Tabla 64. Rendimiento promedio de tubérculos por tratamientos de clones de papa.

Rendimiento promedio de tubérculos Rendimiento promedio de tubérculos
Tratamientos por tratamiento Kg/12m? por tratamiento %/12m?

Comercial | No Comercial | Desct | Total | Comercial | No Comercial | Desct | Total

Clon 508110.02B 12.02 10.51 0.73 |23.26 51.7 45.2 3.1 | 100
Clon 508110.11B 4.03 8.29 0.23 | 12.55 32.1 66.1 1.8 | 100
Clon 509130.20 5.90 9.20 0.39 | 15.49 38.1 59.4 2.5 |100
Clon 509140.15 3.44 8.59 0.41 (12.43 27.6 69.1 3.3 | 100
Clon 509140.20B 5.05 8.72 0.41 |14.18| 35.6 61.5 2.9 | 100
Mejorada— Andina | 13.01 6.75 1.92 |21.67 60.0 31.1 8.8 | 100
Na“‘;ﬁeg*r;m”'a 12.22 703 | 1.23 |2047| 59.7 34.3 6.0 | 100

Tabla 65. Rendimiento promedio de tubéerculos por tratamientos de clones de papa.

Rendimiento promedio de tubérculos por Rendimiento promedio de
. ) . 0
Tratamientos tra':lamlento (Kg/ha) tubérculos pc’)\: tratamiento %/ha
Comercial o Descarte Total Comercial o Desct | Total
Comercial Comercial

Clon 508110.02B |10018.75| 8762.50 | 604.17 | 19383.33 | 51.7 45.2 3.1 [100
Clon508110.11B | 3358.33 | 6908.33 | 187.50 | 10454.33 | 32.1 66.1 1.8 | 100
Clon509130.20 | 4916.17 | 7664.58 | 325.00 | 12908.33 | 38.1 59.4 2.5 |100
Clon 509140.15 | 2862.50 | 7162.50 | 339.58 | 10358.33 27.6 69.1 3.3 (100
Clon 509140.20B | 4208.33 | 7264.58 | 339.58 | 11816.67 | 35.6 61.5 2.9 100
Mejorada-Andina | 10839.58 | 5620.83 |1597.92| 18058.33 60.0 31.1 8.8 100

Nativa = Imilla| 10179 17| 5854.17 |1022.17| 17058.33 | 59.7 | 343 | 6.0 |100

negra
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Fresente.-

Esztimado Bach. Widal Collanqui Sucasaca

La Muoling, 22 de setiembre del 2019

Estfacion Experimental Agraria lllpa

FAzunto: Informe de Resultadoz de
Carotenoides totales v Minerales (Hierro
w Zing) en clones de papa con pulpa de
pigmentacion  amarilla  {de buena
talerancia a heladas vsequias).

Mediante la presente tenge a bien informarle sobre loz resultadoz de los anilizse de
Carotencides totales (por espectrofotometria) v minerales (hierro v zing) por espectometria de
Fluares cencia de Rayos X (XRF), realzadas en clones de papa con pulpa de pigmentacion
amarilla {(de buena tolerancia a las heladas v sequias’ colectada por su persona en la localidad

de Salcedo, Funo, Funo, el 28 de mayo del 2019,

Losresultados de los 7 andlisis de Caratenoides Totales son los siguientes:
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ctan anambre . . Caroteroides Caroternoide 5
Marme racion de I variedad Repeticion [Tratamierto| CodLab|  totales Ba M5 totales
[uging BF) [ugHong BS)
1 a031100z28 1 1 2061 1414.88 548 141487 G0
2 08110118 1 i 2062 1546.70 w4 18447012
3 50913020 1 3 2063 1428 60 639 14260 22
4 S0140.15 1 4 20ed ga052 an4 4805224
§ f09140 208 1 § 2065 TG 24 Irpg TOES.47
fi ADINA 1 fi 2066 425 06 i 40505 61
7 hAILLANEGRA. 1 7 2067 11909 630 11908 26
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Losresultados de los 7 andlisis de Hierro v Zinc son los siguientes:

. Clono #RF- CIP[maMa) BS #RF- CIP{m3'Ka) BF
Numeracion | nomre dela Cod Lab ShiS

fy—— Fe n Fe n
1 S03110.028 277 16.65 156 217 0z 183
2 05110118 2072 20.09 .44 M 503 |
3 S091230.20 2073 1474 L4 s s 1.16
4 0919015 2074 1962 475 a7 5 5a 123
5 S091490.208 A0mE 18,42 10233 st 523 282
B AWD M, 2076 1948 5.9 N 0z 123
7 IMLLANESRA| 2077 2102 1.9 w6 5.1 19

Es importante mencionar que este reporte no debe ser considerado como una cerificacidn.

Esz perando poder atenderlos enuna nuewva oportunidad me despida.

FAentamente,

o

o it e
~F

Gabriela Burgos Zapata
Jetfe, Laboratorio de Calidad v Mutricidn
Certro Intemacional de la Papa
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Especie: Cadigo de identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. 508110.02B 2n=4x =48

DESCRIPCION MORFOLOGICA

» Habito de crecimiento decumbente.

» Tallos verdes con muchas manchas
pigmentadas.

» Hojas disectadas con 5 pares de
foliolos laterales

FLOR

» Grado de floracion: Profusa
» Forma de corola: Pentagonal
> Colqr redominante: Morado

TUBERCULO

» Forma general: Redonda
» Variante de la forma: Ausente
» Profundidad de yemas: Media
» Color predominante de la piel: Roja - morad
» Int. del color predominante de la piel: Palidé
» Color secundario de la piel: Amarilla
» Dist. del color secundario de la piel: Como ant
» Color predominante de la pulpa: Amarilla
» Color secundario de la pulpa: Morada
» Dist. del color secundario de la pulpa: Pocas manchas

RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUTRICIONAL
Emergencia: 98.75 %. Materia seca: 24.17 %
Altura de planta: 64.50 cm. Carotenoides totales: 1414.88 (ug/100g BF)
N° de tubérculos por planta: 36 Yy 141487.60 (ug/100g BS)
tubérculos Hierro: 16.65 (mg/kg) BS y 4.02 (mg/kg) BF

Peso de tubérculos por planta: 616.98 g.  Zinc: 7.56 (mg/kg) BS y 1.83 (mg/kg) BF
Rendimiento: 19.38 t/ha
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Especie: Cddigo de identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. 508110.11B 2n =4x =48

DESCRIPCION MORFOLOGICA

» Habito de crecimiento decumbente.

» Tallos mayormente verdes.

» Hojas disectadas con 4 a mas pares
de foliolos laterales.

FLOR

» Grado de floracion: Moderada.
» Forma de corola: Pentagonal
» Color predominante: Morada

TUBERCULO
» Forma general: Oblonga

» Variante de la forma: Aplanada
» Profundidad de yemas: Media
» Color predominante de la piel: Roja
» Int. del color predominante de Ila
Palida/clara
» Color secundario de la piel: Ausente
» Dist. del color secundario de la piel: Ausente
» Color predominante de la pulpa: Amarilla
intensa
» Color secundario de la pulpa: Morada
> Dist. del color secundario de la pulpa: Areas
RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUTRICIONAL
Emergencia: 82.50 %. Materia seca: 27.49 %
Altura de planta: 50.63 cm. Carotenoides totales: 1545.70 (ug/100g BF)
N° de tubérculos por planta: 18 Yy 154570.12 (ug/100g BS)
tubérculos Hierro: 20.09 (mg/kg) BS y 5.93 (mg/kg) BF

Peso de tubérculos por planta: 458.70 g.  Zinc: 7.49 (mg/kg) BS y 2.21 (mg/kg) BF
Rendimiento: 10.46 t/ha
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Especie: Caddigo de identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. 509130.20 2n = 4x = 48
DESCRIPCION
MORFOLOGICA

» Habito de crecimiento semi erecto.

» Tallos verdes.

> Hojas disectadas de 4 a mas pares
de foliolos laterales

FLOR

» Grado de floracion: Moderada
» Forma de corola: Rotada
» Color predominanie:

» Forma general: Oblonga
» Variante de la forma: Concertinada
» Profundidad de yemas: Profunda
» Color predominante de la piel: Marron P
> Int. del color predominante de la piel: palida/clargs
» Color secundario de la piel: Roja - morado 2
> Dist. del color secundario de la piel: Manch§§™
salpicadas
» Color predominante de la pulpa: Amarilla
» Color secundario de la pulpa: Amarilla intensa
» Dist. del color secundario de la pulpa: Anillo
vascular y medula
RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUTRICIONAL
Emergencia: 82.50 %. Materia seca: 26.39 %
Altura de planta: 60.38 cm. Carotenoides totales: 1428.60 (ug/100g
N° de tubérculos por planta: 27 tubérculos  BF) y 142860.32 (ug/100g BS)
Peso de tubérculos por planta: 587.96 g. Hierro: 14.74 (mg/kg) BS y 3.87 (mg/kg)
Rendimiento: 12.19 t/ha BF

Zinc: 4.41 (mg/kg) BS y 3.87 (mg/kg) BF
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Especie: Cddigo de identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. 509140.15 2n =4x =48
DESCRIPCION
MORFOLOGICA
> Habito de crecimiento
decumbente.

» Tallos mayormente verdes.
» Hojas disectadas de 4 a mas
pares de foliolos laterales

FLOR

» Grado de floracion: Escasa
> Forma de corola: Rotada
» Color predominante: Blanca

TUBERCULO
Forma general: Comprimida
Variante de la forma: Ausente
Profundidad de yemas: Profunda
Color predominante de la piel: Roja - morado
Int. del color predominante de la piel: Intermedio
Color secundario de la piel: Amarillo
Dist. del color secundario de la piel: En las ceja
Color predominante de la pulpa: Amarilla clara |
Color secundario de la pulpa: Morada
Dist. del color secundario de la pulpa: Anillo
vascular y medula

VVVVVVVVVVY

RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUT
Emergencia: 91.88 %. Materia seca: 28.04 %
Altura de planta: 42.92 cm. Carotenoides totales: 880.52 (ug/100g BF)
N° de tubérculos por planta: 23 tubérculos y 88052.28 (ug/100g BS)

Peso de tubérculos por planta: 501.89 g. Hierro: 19.62 (mg/kg) BS y 5.68 (mg/kg)
Rendimiento: 10.36 t/ha BF
Zinc: 4.75 (mg/kg) BS y 5.68 (mg/kg) BF

IONAL
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Especie: Cédigo de identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. 509140.20B 2n =4x =48
DESCRIPCION
MORFOLOGICA

» Habito de crecimiento semi
erecto.

> Tallos verdes. 2

> Hojas disectadas con 5 pares de [~
foliolos laterales '

#

FLOR

» Grado de floracion: Moderada
» Forma de corola: Rotada
» Color predominante: Blanca

» Forma general: Ovalada
» Variante de la forma: Ausente
» Profundidad de yemas: Profunda
» Color predominante de la piel: Rojo - morado
» Int. del color predominante de la piel: Palida/cla
» Color secundario de la piel: Amarilla
» Dist. del color secundario de la piel: Como anteojos \
» Color predominante de la pulpa: Amarilla clara
» Color secundario de la pulpa: Morada
» Dist. del color secundario de la pulpa: Todo menos
medula

RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUTRICIONAL
Emergencia: 90.63 %. Materia seca: 27.08 %
Altura de planta: 47.92 cm. Carotenoides totales: 706.84 (ug/100g BF)

N° de tubérculos por planta: 17 tubérculos y 70684.47 (ug/100g BS)
Peso de tubérculos por planta: 450.61 g. Hierro: 18.48 (mg/kg) BS y 5.23 (mg/kg)
Rendimiento: 11.82 t/ha BF

Zinc: 10.33 (mg/kg) BS y 5.23 (mg/kg) BF

116

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
= Altiplano

Especie: Identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. ANDINA 2n = 4x =48
DESCRIPCION %
MORFOLOGICA

» Habito de crecimiento erecto.

» Tallos con muchas maculas
pigmentadas.

» Hojas disectadas con 5 pares de
foliolos laterales

FLOR

» Grado de floracion: Escasa
» Forma de corola: Rotada
» Color predominante: Lila

TUBERCULO
Forma general: Redonda
Variante de la forma: Aplanada
Profundidad de yemas: Superficigl
Color predominante de la piel: Négruzca
Int. del color predominante de la i€
Color secundario de la piel: Ausenté ,
Dist. del color secundario de la piel: AuSErte
Color predominate de la pulpa: Amarilla clara™
Color secundario de la pulpa: Ausente
Dist. del color secundario de la pulpa: Ausente

VVVVVVVVVVY

RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUTRICIONAL
Emergencia: 98.13 % Materia seca: 20.32 %
Altura de planta: 78.92 cm Carotenoides totales: 495.05 (ug/100g
N° de tubérculos por planta: 42 tubérculos  BF) y 49505.61 (ug/100g BS)
Peso de tubérculos por planta: 801.33 ¢ Hierro: 19.48 (mg/kg) BS y 4.02 (mg/kg)
Rendimiento: 118.06 t/ha BF
Zinc: 5.99 (mg/kg) BS y 1.23 (mg/kg) BF
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Especie: Cédigo de identificacion: Ploidia:
Solanum tuberosum L. IMILLA NEGRA 2n =4x =43

DESCRIPCION
MORFOLOGICA

» Habito de crecimiento semi erecto.

» Tallos verdes.

> Hojas disectadas con 5 pares de
foliolos laterales

FLOR

» Grado de floracion: Profusa
» Forma de corola: Pentagonal
» Color predominante: Lila

TUBERCULO

» [Forma general: Redonda
» Variante de la forma: Ausente
» Profundidad de yemas: Profunda
» Color predominante de la piel: Morada
» Int. del color predominante de la piel: Intensa/oscura
» Color secundario de la piel: Ausente
» Dist. del color secundario de la piel: Ausente
» Color predominante de la pulpa: Blanca
» Color secundario de la pulpa: Ausente
» Dist. del color secundario de la pulpa: Ausente
RENDIMIENTO AGRONOMICO VALOR NUTRICIONAL
Emergencia: 99.38 % Materia seca: 25.30 %
Altura de planta: 82.88 cm Carotenoides totales: 119.09 (ug/100g
N° de tubérculos por planta: 39 tubérculos  BF) y 119.09.26 (ug/100g BS)
Peso de tubérculos por planta: 805.94 g Hierro: 21.02 (mg/kg) BS y 5.31
Rendimiento: 17.06 t/ha (mg/kg) BF
Zinc: 7.57 (mg/kg) BS y 1.91 (mg/kQg)
BF
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CERTIFICADO DE ANALISIS
SOLICITANTE - Vidal Collanquil Sucasaca
INTERESADO 2
DIRECCION
PROCEDENCIA Puno
PRODUCTO - Estigrcol de Ovino
CANTIDAD :
MUESTREQ - Interesado.
TIPO DE ANALISIS - Andlisis da NFK.
N° DE ANALISIS 0.
FECHA DE RECEPCION : 29 de Qctubre gl 2018,
FECHA DE CERTIFICACION : 07 de Noviembre del 2018
DETERMINACIONES QUIMICAS:
Muestra de
Determinaciones Estiércol de
Ovine no
descompuesto
Nitrégeno % 169
Fosioro % 2.20
Potasio % 0.73
CE mmhosicm. 25°C 4.00
pH 7.57
Referencias:

PMafaods of analysis for sodls, panks 30 watérs Lniversity of Calfoma, Dtz on of Agrostural Sciancas £U A, Saels seimprasids, Ocubee 1265, 105
Nistgen:: Metodo semimicroidesd ah! | Digestin con 82100 3uieca),
Flston: Ménso dal Matavanadalo de smorio {Especkofotdmetro dgital 21]
Potasic: Aague con 3cido sulnco |Folimalo & sra)
pH : Polencdmetio
CE: Confuctvimoro da 02 anlios
Conclusiones:
La muestra analizada da Estiercol de Ovine CUMPLE con ks requisitos de d L fales, uthizacos en el andlsis.

Nota:
Ninguna.

Validez del Certificado:
El presents Codificads es valdo, si parmanace en el papel anginal. E1 documenta en $i pape! onginal tandra valldez por el penoco de noventa
(50) dias caiendarios & partir de |a facha de emson. (El informe sélo afecta 3 |z muestra sometida 2 ensayo)

Los resuhaces son apleables & eata musstra

Rinconada de Salcedo s/n
Puno. Puno. Peru
T I157) A3.R1?

www.inia.gob.pe
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CALCULO DE FERTILIZACION

PCAs = A * Da * Prof.

Donde:

PCAs = Peso de capa arable del suelo

A = Area (12m?)

Da = Densidad aparente (textura)

Prof. = Profundidad del suelo (promedio del sistema radicular del suelo)

PCAs = (3m*4m) * (L.5) * (0.20m)
PCAs=12m2*15*0.20m
PCAs = 3.6m?®de suelo/12m?

Donde 1m? es similar a 1tonelada de suelo y por consiguiente: 3.6 t de suelo/12m?
PCAs = 3600 kg de suelo /12m?

1. Calculo de nitrégeno en el suelo
Dato = 0.08 % de Nitrogeno (N)

a) si: 0.08 kg N---------- 100 kg de suelo
G 3600 kg de suelo/12m?
X =2.88 kg de N/12m?

b) Célculo de N segun: el coeficiente de mineralizacion de N para la sierra 2 % (segun
Cari)

X =0.0576 kg de N/12m?

c) Nitrogeno aprovechable del suelo 40 % (segun Cari)

X =0.023 kg de N/ 12m?

2. Célculo de nitrdégeno en estiércol de ovino.

Datos:

10 t de estiércol/ha = 12 kg de estiércol de ovino/12m?
1.69 % (dato de analisis de laboratorio)

a) si 100 kg de estiércol--------- 1.69 kg de N
12 kg de estiércol--------- X
X =0.2028 kg de N/12 kg de estiércol

b) Nitrogeno aprovechable 30 %
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X =0.061 kg de N/12kqg de estiércol

Total de nitrégeno aprovechable.

Nitrégeno en el suelo: 0.023 kg de N/ 12m?

Nitrogeno en estiércol de ovino: X = 0.061 kg de N/12kg de estiércol
Total: 0.084 kg de N/12m?/12kg de estiércol

Formulacién: 120 kg N/ha = 0.144 kg N/12m?

Nitrogeno faltante: 0.060 kg N/12m2

3. Célculo de Urea para 12m? (dato: 46 % de N)

X =0.130 kg de Urea/12 m2
X =130 g de Urea /12m?

Para dos momentos de aplicacion:

- Primera aplicacion (Plantio) = 65 g de Urea/12m?
- Segunda aplicacion (Imer aporque) = 65 g de Urea/12m?
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