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RESUMEN

La deficiencia de hierro en los alimentos del ser humano es responsable de
millones de muertes al afio, requiriendo cantidades adecuadas y oportunas de proteinas,
carbohidratos, vitaminas y minerales. En busqueda de soluciones al problema planteado,
se realizo el presente trabajo de investigacion. Con objetivo de evaluar el contenido de
hierro en tubérculos de ocho clones tetraploides de papa biofortificados y mejorados, en
comparacion con dos variedades comerciales; como determinar el nivel de adaptabilidad
a factores ambientales del altiplano respecto al rendimiento. El ensayo se realizé en el
Centro Experimental Illpa de la Universidad Nacional del Altiplano Puno, ubicada a 3849
msnm en el distrito de Paucarcolla, durante la camparia agricola 2020-2021. Para los
analisis se distribuyeron los tratamientos en un disefio bloque completo al azar (DBCA)
con diez tratamientos de ocho clones tetraploides, obtenidos a través de la metodologia
de mejoramiento participativo mama-bebé, desarrollado por el Centro Internacional de la
Papa (CIP), comparados con dos variedades comerciales (yungay y serranita) distribuidos
en tres bloques. Las evaluaciones se realizaron en floracion y cosecha. Como resultados
se tiene a siete clones estadisticamente similares, resaltando el clon BIOT-633. 294 con
31.7 mg/kg de hierro e BS, en cuanto al mayor rendimiento, obtuvo la variedad yungay
con 56. 48 th/ha, mientras tanto con las mejores caracteristicas a la adaptabilidad a
condiciones climaticas del Altiplano, destacaron los clones BIOT-725.047 y BIOT-

767.014.

Palabras Clave: Adaptabilidad, biofortificado, contenido de hierro, desnutricion, papa

tetraploide.
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ABSTRACT

Iron deficiency in human food is responsible for millions of deaths a year,
requiring adequate and timely amounts of protein, carbohydrates, vitamins and minerals.
In search of solutions to the problem, the present research work was carried out. With the
objective of evaluating the iron content in tubers of eight biofortified and improved potato
tetraploid clones, in comparison with two commercial varieties; how to determine the
level of adaptability to environmental factors of the altiplano regarding performance. The
trial was carried out at the Illpa Experimental Center of the Universidad Nacional del
Altiplano Puno, located at 3849 masl in the district of Paucarcolla, during the 2020-2021
agricultural season. For the analyzes, the treatments were distributed in a randomized
complete block design (DBCA) with ten treatments of eight tetraploid clones, obtained
through the mother-baby participatory breeding methodology, developed by the
International Potato Center (CIP). compared with two commercial varieties (yungay and
serranita) distributed in three blocks. The evaluations were made at flowering and harvest.
As results, there are seven statistically similar clones, highlighting the BIOT-633 clone.
294 with 31.7 mg/kg of iron and BS, in terms of the highest yield, obtained the yungay
variety with 56.48 th/ha, meanwhile with the best characteristics for adaptability to
climatic conditions of the Altiplano, the clones BIOT-725.047 stood out. and BIOT-

767.014.

Keywords: Adaptability, biofortified, iron content, malnutrition, tetraploid potato.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En la actualidad el mundo se enfrenta a una mayor demanda de alimentos debido
al crecimiento de la poblacion y los cambios alimenticios, la situacion es alin mas grave
en los productores agrarios que depende de un cultivo su seguridad alimentaria y sus

ingresos (Trivefio 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
alto andinas del altiplano donde existe desnutricion por deficiencia de estos minerales

(Fonseca et al., 2014).

En el PerQ, este tubérculo se produce en 19 de los 24 departamentos a nivel
nacional y los mayores rendimientos se obtienen entre los 2900 y 3300 msnm, con
temperaturas que flucttan entre los 9 y 11°C (INIA, 2017). A nivel mundial es el cuarto
cultivo alimenticio de importancia, presente en la dieta de muchas culturas, rico en
carbohidratos, proteinas, minerales y vitaminas, y por los beneficios en la salud humana
que esta especie proporciona, ya que algunos de sus constituyentes poseen ciertas

propiedades antioxidantes (De Haan et al., 2006).

La desnutricion crénica infantil en el Per( es un problema grave. Segun estandares

internacionales, alrededor del 30% de nifilos menores de cinco afios sufre de este mal.
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Reconociendo los altos costos sociales y econdmicos que genera la desnutricion, se han
desarrollado, desde hace varios afios, politicas publicas que intentan reducirla y/o
erradicarla; sin embargo, estos esfuerzos no han sido suficientes. A pesar de méas de veinte
afios de politicas y programas contra la desnutricion, la prevalencia de la misma sigue
siendo elevada, asi como lo fueron también las diferencias en esta materia entre
individuos de distintas regiones y de distintos quintiles de riqueza (Beltran y Seinfeld,

2009).

A nivel nacional, la sierra presenta el mayor porcentaje acumulado de
desnutricion, siendo el departamento de Huancavelica el que registra la mayor tasa de
desnutricion croénica infantil con 54.2% en menores de 5 afios, seguida por las regiones
de Ayacucho y Apurimac con similares porcentajes (Cahuana y Arcos, 1993)

La papa es uno de los alimentos cotidianos del poblador peruano, pero siempre 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
fueron antioxidantes naturales, que tienen beneficios potenciales para la salud, por sus
propiedades antibacterianas, antivirales, antiinflamatorias y anticancerigenas. El interés
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 almacenamiento y alto rendimiento comercial, y con

resistencia a los factores bioticos y abi6ticos.

La papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo, después del

arroz, el maiz y el trigo. Es el que aporta mayor cantidad de carbohidratos a la dieta de
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millones de personas en los paises en desarrollo, siendo fundamental para los paises de

Sudamérica, Africa, y el continente asiatico en su totalidad (Chéavez, 2008).

Diversas investigaciones realizadas, indican que la desnutricion se debe a la
deficiencia de hierro, por ello sugieren que se debe desarrollar valor agregado en la papa
a través del mejoramiento de variedades o la biofortificacion, como una alternativa para
mejorar el estado nutricional y la alta prevalencia de anemia en las comunidades andinas,
donde las personas no pueden pagar o acceder a alimentos enriquecidos o suplementos

vitaminicos (Ortiz, 2010).

La biofortificacién de cultivos béasicos es una estrategia reciente basada en
alimentos, gque se suma a otras como la fortificacién. Con estos cultivos biofortificados
se espera aumentar la ingesta nutricional en aquellas personas que méas consumen dichos
cultivos y que tienen mayor riesgo de padecer deficiencias nutricionales (Mufioz et al.,

2008).

La biofortificacion es un enfoque novedoso que permite mejorar los niveles de
nutrientes directamente a través de la ingesta de los alimentos béasicos para superar la
desnutricion en la poblacion mas vulnerable del pais. Los alimentos biofortificados
pueden proporcionar los nutrientes necesarios para mejorar la nutricion de las poblaciones
mas vulnerables a la inseguridad alimentaria y a la desnutricién. Las papas nativas
muestran un rango amplio de variabilidad de la concentracion de hierro y zinc que puede
ser explotado en programas de mejoramiento que buscan aumentar los niveles de estos

minerales en la dieta humana (PMA, 2010).

Por estas consideraciones, se necesita buscar alternativas tecnolégicas, con base a
nuevos clones biofortifcados con elevado contenido de hierro, que incorporan niveles

superiores de nutrientes para ayudar a la estabilidad alimentaria poblacional.
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1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo general
Determinar el contenido de hierro en ocho clones biofortifcados de papa tetraploide
y dos variedades comerciales “yungay” y “serranita”, en el Centro de Experimental
lipa.
1.1.2 Objetivos especificos
- Evaluar comparativamente el contenido de hierro y rendimiento de
ocho clones de papa biofortificados frente a las variedades comerciales
yungay Yy serranita.
- Identificar clones de buena adaptacion a las condiciones climaticas del

Altiplano expresado en su buen rendimiento.
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CAPITULO I

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 hectéarea 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 fueron siete veces mas eficientes

en el uso de agua que los cereales.

Mufioa 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 econémicos, aportando de manera importante a su seguridad alimentaria. En
las zonas andinas del Per( (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. ANTECENDENTES

Alfaro (2015), considera que las papas nativas constituyen productos con un
potencial nutricional y comercial interesante. Estos materiales fueron diferentes a las
variedades cominmente comerciales siendo mejoradas en color, sabor, formas, contenido
y calidad nutricional. En el estudio se realizé la evaluacién del contenido de hierro, zinc
y efectos de los métodos de coccidn en la degradacion de antioxidantes con el objeto de
conocer el aporte real de estos compuestos en el consumo de papas nativas donde se
incluye la variedad Peruanita tomada como testigo. La cuantificacion de Fe de los 11
genotipos de papas nativas en condiciones frescas se realizo por espectrofotometria de
absorcién atomica empleando la técnica del horno de grafito reportado por (Colachagua,
2007) Obteniendo asi el valor mas alto de hierro, 0,968 mg/ 100 g muestra del genotipo

M5 de muestra.

Segin Amoros (2008), en la evaluacion de la herencia de la concentracion de
hierro. Se utilizd seis tetraploides provenientes de cruces siguiendo un disefio de
apareamiento de Carolina del Norte | (NCDI). A la cosecha se evalu6 la concentracion de
hierro de 12 plantas por familia y por repeticion tomadas al azar. Se evalué el rendimiento
de tubérculos, contenido de materia seca, contenido de minerales (hierro, zinc, calcio,
magnesio y fosforo) y se determind la habilidad combinatoria general (HCG) para las
caracteristicas evaluadas. Ademas se seleccion6 genotipos individuales por rendimiento,
apariencia de tubérculo y por pigmentacion de pulpa del tubérculo, para conformar una
poblacion base de clones con caracteristicas especiales. Los siguientes progenitores
mostraron alta HCG y medias superiores para contenidos de minerales y Vitamina C:
PW-6065 para todas las caracteristicas Hierro con contenido en promedio de 0.49

mg/100mg; LT-8 para Hierro con media de 0.46 mg/100mg, para Hierro con media de
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0.44 mg/100mg respectivamente. No fueron muy claros los resultados obtenidos para

clones tetraploides posiblemente debido al reducido nimero de familias.

Gabriel, et al (2012) mencionan que 19 variedades y clones mejorados de papa
fueron recolectados en parcelas de la zona de Tiraque en Cochabamba (Bolivia), con el
objetivo de determinar el contenido de hierro y zinc en tubérculos, como base del impacto
potencial sobre la nutricién a través de mejoramiento genético de la papa, mediante la
técnica de absorcion atdmica (AA). Los resultados mostraron alto contenido de hierro y
zinc para la variedad “chota fiawi” con 10,50 mg/kg respectivamente. Otras variedades
con contenido moderado de hierro fueron “palta chola”, “morita” y “puyjuni imilla” con
7,90 mg/kg. El andlisis de correlacion mediante la prueba de Pearson al p<0,05 de

probabilidad mostré una correlacion moderada, positiva y significativa (r=0,49) entre el

contenido de hierro y zinc.

Por su parte Tito (2017), determind el contenido de hierro, zinc y vitamina C de
tubérculos en 20 clones de papa mejorada biofortificada, en el Centro Poblado de Tacsana
del distrito de Yauli — Huancavelica. Se evaluaron el contenido de Fe, Zn, vitamina C y
rendimiento, para hallar la heredabilidad en sentido amplio. 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 13 con
31.67 mg/kg, clon 14 con 15.003 mg/kg, clon 1 Amarilla con 49mg/100g y clon 3 con
28.378 t/ha respectivamente. Los valores de heredabilidad en sentido amplio para Fe, Zn,

vitamina C y rendimiento fueron 0.74, 0.49, 0.83 y 0.57 respectivamente.

Desde el afio 2004, mediante el CIP se viene produciendo material biofortificado
de la papa llegando a obtener 32mg/kg de hierro, de los 19 mg/kg que era normalmente.

Tomando en cuenta que en estos lugares 10s nifios y mujeres se aproximan a un consumo
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de 500 y 100 gramos de papa al dia, el consumo constante de papas biofortificadas tienen
un nivel equivalente a 0.8 mg de hierro por 100 gramos de papa en peso fresco (32 mg /
k en peso seco considerando 25% de materia seca), cubririan alrededor del 20% del
requerimiento diario de hierro en un nifio y alrededor del 50% en una mujer en edad fértil

(CIP, 2021).

No obstante, en el trabajo de investigacion que realizé Leiva (2021), evalud un
“Comparativo de 34 clones de papa biofortificadas con niveles altos de zinc y hierro, en
la region Cajamarca”. Referente al contenido de hierro obtuvo el méximo valor observado
fue de 27.77 mg/kg DW de hierro correspondiente al clon BIOT-725.047 y el minimo
valor observado fue de 13.43 mg/kg DW de hierro correspondiente a la variedad
comercial Canchan-INIA. Con respecto al rendimiento de la productividad, evalu el total
de tubérculos (t/ha) de los ocho mejores clones biofortificados en los que cual obtuvieron
49.5,41.9, 40.4, 38.7, 37.3, 35.0, 33.8 y 32.5 t/ha para los clones BIOT-751.025, BIOT-
721.163, BIOT-721.286, BIOT-721.074, BIOT- 721.245, BIOT-721.038, BIOT-633.294
y BIOT-735.105 respectivamente. Mientras que la variedad testigo Yungay, obtuvo un

rendimiento de 59.7 t/ha. se atribuye a que es una variedad mejorada.

Leiva (2020) determiné que fueron ocho los mejores clones biofortificados
seleccionados: BIOT-721.074, BIOT- 721.245, BIOT-721.163, BIOT-721.286, BIOT-
633.294, BIOT-751.025, BIOT- 721.038 y BIOT-735.105, dichos clones implican
mayores promesas en cuanto a lograr indicadores superiores que corresponden a la
seleccién con 83 ,80, 74, 70, 66, 66, 61, y 57, en los cuales se menciona que retnen
caracteristicas especificas relativas a la floracion, actividades de cosecha y postcosecha,

también los procedimientos que deben realizarse en laboratorio.
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2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Papa biofortificada

La biofortificacion consiste en el mejoramiento del contenido nutricional y
de las propiedades agrondémicas de cultivos a través del mejoramiento genético
(Nestel et al., 2006). Los cultivos biofortificados se pueden desarrollar a traves de
métodos de mejoramiento tradicional y/o de la biotecnologia moderna. Los cultivos
biofortificados contribuyen a la seguridad alimentaria y nutricional de los individuos,
familias y comunidades de dos maneras: 1) a través de sus mejores cualidades
agrondémicas, como mejor rendimiento, las familias aumentan su produccién de
alimentos y como consecuencia su energia disponible para consumo; 2) por su mayor
contenido de nutrientes carentes en la dieta latinoamericana, como el hierro y el zinc,

las personas consumen mas de estos micronutrientes esenciales (Pachon, 2008).

Existen factores que influyen en el impacto nutricional que puedan tener los
cultivos biofortificados: la adaptabilidad de las variedades biofortificadas en los
terrenos de las familias, porque si no se adaptan correctamente, las familias agricolas
no tendran razén para sembrarlas frente a otras variedades que se comportan bien
agrondmicamente; la aceptabilidad sensorial de variedades biofortificadas ya que una
variedad que no genere positivas respuestas organolépticas a los consumidores,
tendran menos probabilidades de mantenerse entre los agricultores (Mufioz et al.,

2008).

La biofortificacion de cultivos permitird el acceso a alimentos mejorados
nutricionalmente por parte de familias que viven en area rurales, y seran de utilidad
en aquellas situaciones en las que dichas familias tienen un acceso limitado a los

mercados y centros de salud, lugares donde se proporcionan los alimentos
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fortificados y suplementos nutricionales a través de programas sociales. La
implementacién de la biofotificacion reducira el nimero de personas con deficiencia
de micronutrientes que dependen de la suplementacion y los programas de
fortificacion (PMA, 2010).
2.3.2. Clon

Hidalgo (1999), define clon como “Individuos derivados por propagacion
vegetativa 0 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 permanecerd 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 multiplicacion asexual (division, injerto, partenogénesis, etc.) sin

reduccién cromatica.

2.3.3. Rendimiento
Segun Hidalgo (1997), el rendimiento del cultivo de papa es una funcion de
la duracion del periodo de crecimiento del tubérculo, el crecimiento diario de los

tubérculos y el nmero de tubérculos por planta y metro cuadrado.

Es la eficacia de todos los recursos utilizados en un proceso productivo, para
lograr los objetivos agrondmicos planteados, incluyendo la reduccidn de riesgos y
mejorando la calidad de las cosechas, este es expresado en kilogramos o

toneladas/hectarea (Fraume, 2007).
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2.3.4. 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 agronémica (periodo de maduracién,

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.

2.3.5. Variedades Nativas

Siendo estas el resultado de un largo proceso de domesticacion, seleccion y
conservacion ancestral, siendo la herencia de los antiguos habitantes de los Andes;
el Per 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 (Zufiiga 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 adaptacién al entorno natural y cultural en el que vive.

Monteros et al. (2005), sostienen que, las papas nativas fueron 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.
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2.3.6. Variedades Mejoradas

Cahuana y Arcos (1993), indican que fueron todas aquellas variedades de
papa obtenidas a través de un proceso de mejoramiento genético por hibridacion,
seleccién clonal o por otras metodologias de mejoramiento. Estas variedades, desde
el inicio de su mejoramiento hasta la liberacion y produccién de semilla basica,
fueron manejadas por el fito-mejorador.
2.3.7. 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 aceptabilidad en el mercado es decir tienen calidad comercial y el
de no comercial no tiene calidad ni aceptabilidad en el mercado.
2.3.8. 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 combinacion de atributos:
disefio, color, calidad, coste, envasado, tamafio, duracidn, peso, etcétera. Estos
atributos, que pueden parecer secundarios desde una Optica meramente utilitarista y
no concurrencial, fueron determinantes con frecuencia del éxito o fracaso comercial

de muchos productos.

28

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4, MARCO TEORICO

2.4.1. Origen de la papa

Segun Cahuana y Arcos (1993), ha quedado demostrado que la papa, €s
originaria de la regién 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 citologicas
(series poliploides); histéricas (cronicas, ritos); arqueoldgicas (ceramicas, restos de
chufio, granos de polen); linguisticas (voces quechuas y aimaras) y boténicas
(mecanismos evolutivos de especies) sefiala que este centro no solo era de papa, Sino

también de muchos otros cultivos.

La papa es originaria de la region andina ubicada entre Bolivia y Peru, donde
existe una amplia diversidad de especies silvestres y cultivadas, lo que constituye una
fuente genética importante para las futuras generaciones. La papa es uno de los
cultivos andinos alimenticios de mayor importancia en el mundo, situdndose en
cuarto lugar de importancia junto al trigo, maiz y arroz. En Bolivia ha formado, parte
fundamental de la alimentacion de nuestros antepasados y actualmente, es consumida
a mayor escala en las zonas andinas del Altiplano y Valles, forma parte de una gran

riqueza culinaria, y utilizado en estado fresco o procesado (Canqui y Morales, 2009).

Es originaria de Los Andes de América, fue llevada a Europa por los
conquistadores espafioles que cultivaban desde épocas prehispanicas, cuya

antigliedad data de 7000 afios antes de las culturas preincas e incas (Pardave, 2004).

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
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entre Perl 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 sitta los primeros indicios
del cultivo de papa alrededor del Lago Titicaca, hace unos 8,000 los sitios
argqueoldgicos sugieren que la papa fue domesticada por la mujer mientras el hombre
se dedicaba a la caza y a la pesca Ademas, se encontraron en dicha zona restos de
ceramicos y figuras pre-Incas con significados sobre la papa. También hoy en dia

fueron las mujeres quienes cumplen un rol muy importante en la seleccion de semilla.

2.4.2. La papa a nivel Mundial

La papa es el tercer cultivo alimenticio més importante del mundo, en
términos de consumo humano, luego del arroz y del trigo CIP (2017), reporta que,
maés de mil millones de perfueronas en todo el mundo comen papa regularmente y la
produccion total del cultivo supera los 374 millones de toneladas. En el Peru se
cultivan mas 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 méas 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.

MINAGRI (2018), indica que actualmente Per( ocupa el 12° lugar en el mundo en

produccidn de papa, y el primer lugar en produccion de papa en Latinoamérica.

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 1. Produccién de papa en América latina

N° Pais Produccién (Millones t)
1 Peru 4.69
2 Brasil 3.69
3 Colombia 1.99
4 Argentina 1.86
5 Mexico 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

Nota: MINAGRI (2019)
2.4.3. Lapapaen el Pera

IDEXCAM (2018) reporta que, hoy en dia existen alrededor de 5 000
variedades de papa y en el Peri se cultivan méas 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 razén es

que el Pert ocupa el primer lugar como productor en América Latina y el Caribe.

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

econdmica como por la significancia que poseen en los mercados regionales.

MIDAGRI (2020), reporta que durante el afio 2020, la produccion nacional
de papa fue aproximadamente de 5 millones 449 mil 056 toneladas, esta estuvo
distribuida en 19 de departamentos, principalmente en la sierra del pais donde se

produjeron 5 449.1 miles de toneladas de papa en 331 437 mil hectareas, distribuidas
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en 19 regiones, principalmente de la sierra del pais. Las zonas de mayor produccion

que comprendieron aproximadamente el 90 % de la produccién total.

Tabla 2. Produccion Nacional de Papa (toneladas) 2019-2020

Camparia Agricola
Region Produccion %
2018-2019 2019-2020

1 |Puno 838,777 850,360 16
2 | Huanuco 716,568 744,913 13
3 |LaLibertad 542,350 532,601 10
4 | Ayacucho 368,708 448,520 8
5 |Cusco 439,613 440,412 8
6 [Junin 395,299 416,064 7
7 | Apurimac 414,776 379,609 7
8 |Cajamarca 347,052 365,830 7
9 | Arequipa 337,670 319,755 6
10 |Huancavelica 329,139 311,640 6
11 | Otras regiones 659,280 639,352 12

TOTAL 5,389,231 5,449,056 100

Nota: MIDAGRI — DGESEP (2020)
2.4.4. Lapapa en 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 Estacién Experimental Illpa-Puno a través
del Programa de Investigacion en papa desde 1983 ha priorizado la investigacion y
produccién de semilla de alta calidad genética, sanitaria, fisioldgica y fisica de las
variedades nativas y mejoradas agro socioeconémicamente importantes en la region

de Puno.
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Tabla 3. Superficie Cosechada, produccion y rendimiento a nivel nacional 2018-

2020
) ) Camparia Agricola
Cultivo de papa en Peru
2018-2019 2019-2020
Superficie cosechada (Ha) 331177 331437
Produccién (t) 5389 231 5449 056
Rendimiento (kg/ha) 16 273 16 441

Nota: MIDAGRI — DGESEP (2020)

Tabla 4. Superficie Cosechada, produccion y rendimiento a nivel regional 2018-

2020
) Camparia Agricola
Cultivo de papa en Puno
2018-2019 2019-2020
Superficie cosechada (Ha) 60 730 61 853
Produccion (tn) 838 777 850 360
Rendimiento (kg/ha) 13 812 13 748

Nota: MIDAGRI — DGESEP (2020)

2.4.5. Diversidad de especies de papas cultivadas

Segun la clasificacion taxondmica tradicional adoptada por el CIP, existen 8
especies de papa cultivada tabla 5, que fueron: 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) (Huaman, 1986). Sin embargo el ultimo
tratamiento taxonémico realizddo 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);
(if) S. ajanhuiri (diploide), (iii) S. juzepczsukii (triploide) y (iv) S. curtilobum
(pentaploide).

33

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 5. Especies de papa segun el tratamiento taxondmico tradicional y moderno.

NUmero de
Autor Especies Nivel de ploidia
cromosomas
S. ajanhuiri Juz. et Buk.
S. goniocalix
2n =2x =24 |[Diploide
S. phureja Juz. et Buk.
S. stenotonum Juz. et Buk.
S. chaucha Juz. et Buk.
Huaman (1986) 2n =3x =36 |Triploide
S. juzepczsukii Buk.
S. tuberosum L.
spp. andigena 2n =4x =48 |[Tetraploide
spp. tuberosum
S. curtilobum Juz. et Buk. 2n=5x=60 |Pentaploide
S. ajanhuiri Juz. et Buk. |2n=2x=24 |Diploide
S. juzepczsukii Buk. 2n =3x =36 |Triploide
S. tuberosum L. 2n =2x =24 |Diploide
Spooner (2007) | 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

Nota: Huaman (1986)
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2.4.6. Ubicacién Taxonomica de la papa
Zhio TM, (2011), indica que la taxonomia de la papa es:
Reino: Plantae
Division: Magoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub Clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanales
Género: Solanum
Especie: S. Teberosum
Nombre cientifico: ~ Solanum teberosum
2.4.7. Descripcién morfologica.

2.4.7.1. Planta

Rios (2007), afirma que la planta, es dicotiledénea, 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 principal, y a veces de varios tallos, segun el
numero de yemas que hayan brotado del tubérculo.
2.4.7.2. 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.

35

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4.7.3. Tubérculo.

Pumisacho y Sherwood (2002), indican que los tubérculos, fueron
tallos carnosos que se originan en el extremo del estolon y tienen yemas y
0jos. Los tallos fueron modificados y constituyen los 6rganos de reserva de
almidon, carbohidratos, proteina para la reproduccion de la planta, varian en
tamario, forma y color de la piel y pulpa (Tapia y Fries, 2007)
2.4.7.4. Brotes.

Tapia y Fries (2007), indican que el nimero de ojos de un tubérculo
depende de la variedad, calibre del tubérculo, distribuidos en espiral en toda
la superficie, de estos ojos surgen los brotes que dardn lugar a una nueva
planta cuando las condiciones vuelven a ser favorables y de un tiempo se
producirdn muchos tubérculos.
2.4.7.5. Hojas

Rios (2007), sefiala que, las hojas fueron 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 fueron 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 puede estar unido

directamente, sin pecidlulo, y en este caso se llama foliolo sésil. La secuencia
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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, fueron caracteres
varietales distintivos muy utiles. Desde el punto de insercion del peciolo,
pueden extenderse hacia abajo, las alas o costillas del tallo.
2.4.7.6. Estolones

CIP (1984), morfologicamente descritos, los estolones de la papa son
tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del suelo a partir de
yemas de la parte subterranea de los tallos. Los estolones largos son comunes
en las papas silvestres y el mejoramiento de la papa tiene como una de las
metas obtener estolones cortos. Los estolones pueden formar tubérculos
mediante un agrandamiento de su extremo terminal. Sin embargo, no todos
los estolones llegan a formar tubérculos. Un estoldn no cubierto con suelo,
puede desarrollarse en un tallo vertical con follaje normal.
2.4.7.7. 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 fueron 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
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2.4.8.

tallo es generalmente de color verde y algunas veces puede ser de color
marrén-rojizo o morado.
2.4.7.8. Inflorescencia

Roman y Hurtado (2002), afirman que la inflorescencia de la papa,
es una cima terminal con muchas flores, peddnculos bifurcados o trifurcados
con los pedicelos articulados encima del centro o hacia la base del céliz.
2.4.7.9. Flor.

Rios (2007), indica que las flores, son hermafroditas, tetraciclicas,
pentdmeras; el caliz es gamosépalo lobulado, la corola de color blanco a
purpura con cinco estambres, anteras de color amarillo a anaranjado que por
supuesto producen polen.
2.4.7.10.Fruto-Semilla.

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.

Fase fenoldgica del cultivo de papa.

Yzarra y Lopez (2011), mencionan una breve descripcion de las fases

fenoldgicas mas importantes del cultivo de la papa.

2.4.8.1. Emergencia
Aparecen las primeras hojas sobre la superficie del suelo.
2.4.8.2. Brotes laterales
Los brotes que surgen desde el tallo principal fueron aéreos y

subterraneos. Los primeros dan lugar a la formacion del follaje de la planta 'y
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2.4.9.

los segundos a rizomas, donde posteriormente engrosaran en la porcion distal
para la formacion de tubérculos.
2.4.8.3. Boton floral

Aparecen los primeros botones florales. El pedunculo 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).
2.4.8.4. Floracién

La fase de plena floracion, se inicia con la apertura de los primeros
botones florales (las primeras flores) ( Hernandez y Leon, 1992).
2.4.8.5. Maduracion

Debe observarse el cambio de color de la hoja porque hay una relacion
directa con la maduracion del tubérculo. Descubriendo la base de las plantas
ver si la piel de la papa esté bien adherida y no se desprende; por otro lado, la
papa estd madura cuando al ser presionada con los dedos no pierde su cascara.
Requerimientos agroclimaticos del cultivo de papa.
2.4.9.1. Altitud.

La papa se cultiva en diferentes altitudes, desde la linea del Ecuador
hasta mas de 40° de latitud Norte y Sur, se pueden distinguir tres zonas
agroecoldgicas: zonas de tierras altas, zonas de tierras bajas de clima tropical
y subtropical y en las zonas de clima templado (Horton, 2005).
2.4.9.2. Suelo.

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).

39

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

El sistema radicular es muy ramificado ocupan aproximadamente 40
cm. de profundidad, por ello requiere suelo profundos, organicos, mullidos y
con buena retencion de humedad, obteniendo mejores rendimientos en suelos
francos arenosos, con pH de 5.5 a 8.0 (Pardavé, 2004).
2.4.9.3. 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.
2.4.9.4. Precipitacion Pluvial

Cahuana et al. (2012), sefialan que el cultivo de papa requiere
precipitaciones de 600 a 800 mm por campafia agricola y bien distribuida.
Para satisfacer las necesidades hidricas, la papa necesita entre 500 y 700 mm
de agua, de acuerdo con las condiciones climéticas y la duracién del cultivo.
La produccion se reduce, si se agota mas del 50 % del total del agua
disponible en el suelo durante el periodo de crecimiento, la etapa mas critica
que perjudica al cultivo es durante la formacién de tubérculos (FAO, 2008).
2.4.9.5. Humedad

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

Cahuanaet al. (2012), sefialan para brotamiento requiere de 15 a 22°C

y para tuberizacién 14 a 18 °C.
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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 fueron excelentes para una buena tuberizacién. La temperatura
media Optima para la tuberizacion es de 20 °C.
2.4.9.7. Radiacion solar.

MINAGRI (2008), indica que la luz, tiene una incidencia directa sobre
el fotoperiodo, ya que induce la tuberizacién. 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).

Cortes y Hurtado (2002), indican que el cultivo de papa se comporta
mejor con periodos de 8 a 12 horas luz. La luminosidad que reciben las plantas
durante el dia incide en la funcidn de los cloroplastos y desencadena una serie
de reacciones en las que interviene el dioxido de carbono y el agua, que
ayudan a la formacién de los diferentes tipos de azlcares que pasan a formar

parte de los tubérculos.

2.4.10. Manejo agronomico del cultivo de papa

2.4.10.1. Preparacion de terreno

Las labores de preparacion de terreno deben realizarse cuando el suelo
esta 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 serd limitada; aplicar materia
organica descompuesta con la finalidad de mejorar la textura del suelo y su

fertilidad (Bouzo, 2008).

41

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente

esta tesls



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.4.10.2. 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 incorporacién de residuos organicos existentes y los suelos que estan bajo
el sistema de rotacion sucesiva de cultivos, deben prepararse inmediatamente
después de la cosecha anterior y/o después de la aplicacion del estiércol,
durante los meses de agosto y setiembre.
2.4.10.3. 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 orgénicos y el estiércol
aplicado al suelo; favorecer la descomposicion de la materia orgénica y
produccion de sustancias toxicas, que permitirdn 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.
2.4.10.4. Rastrado

Cahuana et al. (2012), sefialan que, el desmenuzado de los terrones,
debe realizorse 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, buen
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crecimiento y desarrollo de las raices tallos y tubérculos; favorecer la
adecuada y optima formacion y desarrollo de estolones y tubérculos.
2.4.10.5. 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.
2.4.10.6. 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.

2.4.11. 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 climaticas.
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2.4.12. Abonamiento

Tito (2017), menciona que, el estiércol en sus diferentes formas de
descomposicion, es el medio principal para mejorar y conservar la fertilidad
de los suelos. A través de él, se incorpora al suelo los nutrientes necesarios
para el crecimiento y desarrollo de las plantas, mejorando paralelamente sus
caracteristicas fisicas y biologicas.
2.4.12.1. Fertilizacion

Egusquiza y Catalan (2011), sefialan que, los fertilizantes fueron las
fuentes sintéticas de nutrientes, los de mayor importancia por mayor
requerimiento fueron el Nitrogeno (N), el fésforo (P) y el potasio (K)
conocidos como NPK. EI Nitrégeno es necesario para el buen desarrollo de
la planta, el Fésforo 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 nitrégeno y 100% de fésforo y potasio, la otra mitad de
nitrégeno se aplica al momento del primer aporque.
2.4.12.2. Primer aporgue

Cahuana et al. (2012), mencionan que esta labor, se realizé cuando las
plantas ha alcanzado 15 a 20 cm. de altura o 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.
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- 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.
2.4.12.3. 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.
2.4.12.4. Control de malezas

Egusquiza y Catalan (2011), sefialan que las malezas o malas hierbas,
fueron 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.
2.4.12.5. 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
produccién y de las plagas y enfermedades (MIPE), pero adecuandolo a las

condiciones de cada zona o provincia.
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2.4.13. Cosecha

DRA (2011), indica que la cosecha: se efecttia 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 mecéanicos y cortes en los tubérculos, dafios por heladas dentro
del suelo, dafio de plagas, especialmente de la polilla y gusanos cortadores.

2.4.14. Manejo de post cosecha

2.4.14.1. 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 accién 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.
2.4.14.2. Clasificacion

Cabrera (2009), indica la clasificacion, consiste en separar las semillas
por su peso y tamafio. Generalmente la clasificacion se hace en base al
tamarfio, para su traslado al almacén donde se efectuarad 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 (didmetro) y por su longitud.
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Tabla 6. Clasificacién de tubérculos de papa por su peso

) Tamafio (peso) de tubérculo Destino y forma de
Categoria
de papa uso

Extra Tubérculos mayores de 101 g | Semilla fraccionada

Primera Tubérculos entre 81 —-100¢ Semilla fraccionada

Segunda Tubérculos entre 61 —-80 g Semilla entera
Tercera Tubérculos entre 41 — 60 g Semilla entera
Cuarta Tubérculos entre 21 -40g Semilla entera

Nota: Cahuana (2011)
2.4.14.3. 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.
2.4.15. 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 taxonémicamente a las plantas.
Algunos caracteres pueden ser altamente heredables, facilmente observables y
expresables en la misma forma en cualquier ambiente. Las caracteristicas
morfoldgicas 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.
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Huaman (2008), sefiala que la toma de datos de las caracteristicas de los tallos,
hojas y flores, se realiz6 cuando las plantas propagadas usando tubérculos estan en
plena floracién. 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 fueron 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.

2.4.16. 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 fueron
responsables de los colores rojo, parpura y azul. Ambos fueron antioxidantes y se
cree que cumplen un importante papel en la prevencién del cancer y enfermedades
relacionadas con el envejecimiento.

Existia mitos que la papa era un alimento de bajo contenido nutricional, que
al consumir provocaba sobre peso en las personas; Sin embargo, nuevas
investigaciones han demostrado todo lo contrario, ya que la papa contiene vitaminas,
aminoacidos y minerales. Su valor biol6gico en proteinas es un tanto inferior a la de
la carne, pero supera a la proteina de los cereales y verduras (Christiansen, 1980).

Los tubérculos de papa contienen en promedio lo siguiente: “El 74% de agua,
20% de carbohidratos, 2% de proteinas y el resto son minerales como potasio,
magnesio, hierro y fosforo. Es rica en carotenoides y vitamina C. La papa es muy
baja en grasa, posee solo el 5% de la que posee el trigo y un cuarto de las calorias de

un pan” (Sanchez, 2003).
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Tabla 7. Composicién por cada 100 g en porcidén comestible (muestra fresca).

Componentes Papa amarilla Papa blanca
Energia (Kcal) 103 97
Agua (9) 73.2 74.5
Proteina () 2 2.1
Grasa (g) 0.4 0.1
Carbohidrato (g) 23.3 22.3
Fibra (g) 0.7 0.6
Ceniza (g) 1.1 1
Calcio (g) 6 9
Fosforo (mg) 52 47
Hierro (mg) 0.4 0.5
Tiamina (mgQ) 0.07 0.09

Nota: Collazos, 1996.

2.4.16.1. Vitaminas

IDEXCAM (2018), sefiala que contiene vitaminas B y C que ayudan
a prevenir el escorbuto y fueron necesarias para el metabolismo, el sistema
nervioso central y la formacion de los glébulos 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.
2.4.16.2. Hidratos de carbono

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

IDEXCAM (2018), sefiala que la papa es rica en potasio, un mineral

imprescindible para el correcto funcionamiento de los musculos. También
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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.
2.4.17. Carotenoides

Acuna et al. (2010), afirman que los colores cremas, anaranjados y amarillos
de los vegetales fueron indicativos de la presencia de carotenos. En general, mientras
mayor sea la intensidad del color, mayor seré 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 o 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.
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 prevencion 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,
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promueve comunicacion intercelular, aumentan la agudeza mental, reducen los
riesgos de cancer, reducen riesgos de enfermedades cardiovasculares.
2.4.18. Hierro

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).

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 proporcion
mucho mayor y casi no es afectado por otros componentes de la dieta (Lagua y
Claudio, 2004).

El hierro de tipo no hémico corresponde a aquel hierro que no se encuentra
unido al grupo hemo; basicamente est4 formado por sales inorgénicas de este metal
y el mismo se encuentra principalmente en los alimentos de origen vegetal
(Goodman, 1996).

Segin White et al. (2009) mencionan que “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 hemocromatosis 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”.
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Estudios sefialados por White y Broadley (2009), indican “un papel
importante del hierro en la modulacién inmune, en la sintesis de ADN, en la
formacion de colageno, resistencia a las enfermedades y colabora en muchas
reacciones quimicas. Interviene en el crecimiento celular, desarrollo neurolégico,
mecanismos de desintoxicacion y en la regulacién genética, como reguladores de la
activacion genética a través de la sensibilidad al oxigeno”

Tabla 8. Requerimientos diarios de Fe para infantes, nifios y adultos.

Requerimiento de hierro (Fe) RDA (mg/dia)
Lactantes de 0-6 meses 0.27
Lactantes de 7-12 meses 11
Nifios de 1-3 afios 7
Nifios de 4-8 afos 10
Varones de 9-13 afios 8
Varones 14-18 afios 11
Mujeres de 9-13 afios 8
Mujeres de 14-18 afios 15

Nota: (White et al 2009).

El hierro es uno de los nutrientes mas importantes en la nutriciéon 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 méas
prevalencia en el mundo, especialmente en los paises no desarrollados, afectando
principalmente a la poblacion materna 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.
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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 neuroldgico, mecanismos
de desintoxicacion y en la regulacion genética, como reguladores de la activacion
genética a través de la sensibilidad al oxigeno (Fujita et al., 2003).

Tabla 9. 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
Pallares 6.7
Papa 55
Avena 4.5
Espinaca 4.0

Nota: MINSA (2009).

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).
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CAPITULO IlI
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO.
El trabajo de investigacion se ejecutd durante la campafa agricola 2020 - 2021,
en el Centro Experimental Illpa EPIA-FCA-UNA-Puno
3.1.1. Ubicacion politica
Region: Puno
Provincia: Puno
Distrito: Paucarcolla
3.1.2. Ubicacion geogréfica
Figura 1: Localizacion del campo experimental en Centro Experimental Illpa EPIA-

FCA-UNA Puno
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3.1.3. Caracteristicas climatoldgicas de la zona de estudio

Para conocer la conducta de los datos meteoroldgicos registrados a lo largo
de la conduccion del experimento durante la campafia agricola. 2020 - 2021, se

instalé un Hoho Pendant en el Centro Experimental; para tal efecto se tomd en
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cuenta las Temperaturas (maxima, minima y media), y en cuanto a la precipitacion
pluvial se obtuvo de la Estacién Illpa; siendo las coordenadas de la estacion:

Tabla 10. Informacion de datos meteoroldgicos de las Gltimas campafias agricolas.

Datos Campafias Agricolas
Meteoroldgicos |2016-2017 | 2017-2018 | 2018-2019 | 2019-2020 | 2020-2021
T° Minima (°C) 7.85 3.4 3.95 4.35 5.45
T° Méxima (°C) 121 9.55 115 20 11.25

Precipitacion
431.2 481 424.8 438.4 373.4

Pluvial (mm)

Nota: Estacion Meteoroldgica Illpa — Puno 2021.

Figura 2. Comparativo de datos meteoroldgicos campafias agricolas 2016-2021

Comparativo de datos metereologicos

600 30
E 500 25 9
£ 400 20 S

>

c )
O 300 15 ®
(&) ()
8 200 10 g.
= -
% 100 “‘- ----- - es en o o o e - o e oo e @ 5 g
o0 0
o

2016-2017 2017-2018 2018-2019 2019-2020 2020-2021
Campafia agricola

— pp (mm) e T°MIN

T° MAX

Nota: Estacion Meteoroldgica Illpa — Puno 2021
En la Tabla 10 y Figura 2, se aprecia el comportamiento de los datos
meteoroldgicos, donde se aprecia poca presencia de precipitacion pluvial en la
campafia agricola 2020 — 2021 con un total de 373.4 mm que corresponden a 7
meses; en comparacién con el promedio de las cuatro campafias agricolas pasadas,
que tienen dato de 443.85 mm, donde guarda relacion con la presencia de sequia

en los primeros meses de la campafia agricola, dificultando la emergencia de los
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tubérculos. Al respecto Egusquiza y Cataldn (2011), indican que el sistema de
produccion en secano, los cultivos de papa de mejor rendimiento son esos que
reciben al menos 600 mm de precipitacion (lluvia) a lo largo de la campafia
agricola.

En cuanto a temperaturas, se observa que en las Ultimas campafias
agricolas se vienen registrandose temperaturas minimas de 5.45 a 3.35 °C, por
ende la presencia de heladas meteoroldgicas, las cuales ocasionan dafios fisicos
en el desarrollo del cultivo.

Todos los factores presentes en la campafia agricola permitiran a seleccionar
clones de buena adaptacién a las condiciones climéticas del Altiplano expresado
en su buen rendimiento.

Tabla 11. Temperatura y precipitacion promedio, correspondientes a la campafia

agricola 2020-2021

Mes N D E F M A M T/IM
Prec. (mm) 0 89 114 | 59.8 | 66.7 | 19.8 | 24.1 373.4

Temp. (°C) 8 |1125| 95 | 86 | 9 | 59 | 545 | 8.24

Figura 3. Climograma correspondiente a la campafia agricola 2020-2021

CLIMOGRAMA CAMPANA AGRICOLA 2020-2021
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En el periodo comprendido entre noviembre del 2020 a mayo del 2021,
las precipitaciones medias mensuales son escasas (373 mm), destacando los
meses de diciembre (89 mm) y enero (114 mm) como los mas lluviosos, y
noviembre (O mm) como el mes con ausencia de precipitaciones.

En cuanto a las temperaturas, en el periodo comprendido entre los meses
noviembre a mayo, la media anual es fresca (8,24°C.), con un mes mas frio en
mayo con 5.45°C y el mes mas calido en diciembre con 11.25°C. En concreto, el
mes con las temperaturas minimas mas bajas es mayo (-6.9°C. de media de
las minimas) mientras que el mes con las temperaturas méximas mas altas
es diciembre (21.9°C. de media de las maximas). La oscilacion térmica entre el
mes mas célido y el més frio es moderada (5,8 °C.). Con respecto a las heladas,
en dicha localidad hiela a lo largo del mes de mayo.

3.1.4. Caracteristicas edéficas de la zona de estudio
Analisis fisicoquimica del suelo experimental

Para conocer las propiedades fisico — quimico del suelo agricola del
experimento, se obtuvo 1kg muestra suelo de la capa arable a partir de sub-muestras
por cada bloque de diferentes puntos de manera zigzag para su envio al
“Laboratorio de Quimica Agricola-Valle Grande”-Lima. Y se tienen los siguientes

resultados:
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Tabla 12. Analisis Fisico—quimico del suelo experimental

PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS
ANALISIS FISICO
Arena % 23.40
Limo % 46.92
Arcilla % 29.68
Clase Textural FA
ANALISIS QUIMICO
pH (25 °C) 7.65
C.E. (25 °C) dS/m 0.74
Carbonato de calcio Total % 0.20
Fosforo disponible ppm 12.67
Materia organica % 3.58
Nitrégeno total % 0.21
Potasio disponible ppm 455.67

Nota. Laboratorio de Quimica Agricola-Valle Grande-Lima-2021

La Tabla 12 muestra el andlisis de fertilidad del campo experimental, el cual
de acuerdo a las evaluaciones realizadas en el Laboratorio de Quimica Agricola
(Valle Grande), el suelo se caracteriza por ser un suelo de textura “Franco
Arcilloso” adecuada para el cultivo de papa (MINAGRI, 2011). El contenido de
Materia Orgéanica (M.O) 3.58 % valor medio; el contenido de Nitrogeno (N) total
0.21 % siendo de valor bajo; Fésforo (P) disponible 12.67 ppm cuyo valor es medio;
Potasio (K) disponible 455.67 ppm de valor medio; pH de 7.65 y es ligeramente
alcalino; este ultimo parametro segin (MINAGRI, 2011) es adecuado para el

desarrollo del cultivo cuyo rango de 5.5 a 8 de pH.
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Tabla 13. Analisis quimico de estiércol de ovino utilizado en el experimento.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Nitrégeno (N) % 1.77
Fosforo (P205) % 0.38
Potasio (K20) % 1.15
pHaT=24.6°C 8.64
C.E. dS/m 25 °C 7.73
Humedad % 16.67
Materia Organica % 59.14
Impurezas % 18.31

Nota. Laboratorio de Quimica Agricola-Valle Grande-Lima-2021
La Tabla 13, muestra el analisis quimico de la composicion del estiércol
de ovino utilizado en el experimento, en donde se expresa que el nitrégeno (N)
disponible es 1.77 %; fosforo (P205) disponible es 0.38 %; el Potasio (K20)
disponible es 1.15% y el valor del pH es 8.64 ligeramente alcalino.
3.2. ANTECEDENTES DEL CAMPO EXPERIMENTAL
El historial y/o manejo secuencial de los cultivos conducidos antes del experimento fue:

Tabla 14. Antecedentes del campo experimental

Camparia Agricola Producto cultivado
2019-2020 Descanso
2020-2021 Trabajo ejecutado (papa)

Nota. Elaboracion propia
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3.3. DISPOSICION EXPERIMENTAL
3.3.1. Procedencia del material genético utilizado
En esta investigacion se empled tubérculos semilla, que comprende a ocho clones

de papa biofortifcados tetraploide con alto contenido de Hierro y dos variedades

comerciales (Yungay y serranita), procedentes del Centro Internacional de la Papa

(CIP-LIMA).

Tabla 15. Identificacion de clones y variedades comerciales del material genético.

o o Codigo de Progenitor Progenitor
Condicion | Institucion _ _ )
Adhesion Masculino Femenino
BIOT-
1 CIP312633.294 CIP306416.68 | CIP393536.13
Clon 633.294
BIOT-
2 CIP306418.69 | CIP393536.13
Clon CIP312637.001 637.001
BIOT-
3 CIP306416.68 |CIP395017.229
Clon CIP312721.245 721.245
BIOT-
4 CIP312721.286 CIP306416.68 | CIP395017.229
Clon 721.286
BIOT-
5 CIP312725.024 CIP306418.69 |CIP395017.229
Clon 725.024
BIOT-
6 CIP306418.69 |CIP395017.229
Clon CIP312725.047 725.047
BIOT-
7 CIP312735.105 CIP306416.68 |CIP395017.242
Clon 735.105
BIOT-
8 CIP312767.014 CIP306418.69 |CIP395443.103
Clon 767.014
9 | Hibrida CIP720064 Yungay LB-CUZ.1 381381.9
720020 =
o _ ([Huagalina x (SEQUOIA x
10| Hibrida | CIP391691.96 Serranita -
Renacimiento EARLINE)
(Jiruco x Suito)])

Nota: Centro Internacional de la Papa (CIP-LIMA)-2020
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3.3.2. Tratamientos en estudio

Para esta investigacion se ha establecido, diez tratamientos en estudio; de
los cuales ocho corresponden a clones de papa biofortificados tetraploide con alto
contenido de Hierro y dos tratamientos corresponden a variedades comerciales
(yungay y serranita).

Tabla 16. Tratamientos en estudio

Tratamiento Condicion Cddigo de Clon
1 T1 Clon BIOT-633.294
2 T2 Clon BIOT-637.001
3 T3 Clon BIOT-721.245
4 T4 Clon BIOT-721.286
5 T5 Clon BIOT-725.024
6 T6 Clon BIOT-725.047
7 T7 Clon BIOT-735.105
8 T8 Clon BIOT-767.014
9 T9 (TESTIGO) Hibrido Yungay
10 T(TESTIGO Hibrido Serranita

3.3.3. Caracteristicas del campo experimental.

N° genotipos - 10
N° de planta/genotipo/repeticion : 120
Distancia entre plantas :0.3m
Distancia entre surcos :09m
Calle 1lm
Area neta 1 surco :3.78 m?
Avrea total 1 surco . 4,68 m?
Area neta de parcela :30. 24 m?
Avrea total de parcela :37. 44 m?
Area neta total :907. 2 m?
Avrea total 1 1123.2 m?
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3.4. MATERIAL EXPERIMENTAL

3.4.1 Caracteristicas de clones de papa en estudio

Estos clones biofortificados tetraploides fueron desarrollado por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) mediante la estrategia de mejoramiento de
interploidia, basada en la tetraploidizacion unilateral, que combina la diversidad
genética y los rasgos valiosos disponibles en hibridos diploides biofortificados,
procedentes de la combinacion de grupos taxondémicas de variedades nativas
diploides como phureja y stenotonum, con los clones tetraploides avanzados con
resistencia a enfermedades, buena calidad, alto rendimiento y tolerancia a estrés
abidtico, lo que brinda la oportunidad de acercarse a la maxima heterocigosidad en

el desarrollo de nuevos cultivares (Salas et al, 2018 ).

Caodigo de Adhesion Progenitor Masculino Progenitor Femenino
BIOT-633.294 CIP306416.68 CIP393536.13
BIOT-637.001 CIP306418.69 CIP393536.13
BIOT-721.245 CIP306416.68 CIP395017.229
BIOT-721.286 CIP306416.68 CIP395017.229
BIOT-725.024 CIP306418.69 CIP395017.229
BIOT-725.047 CIP306418.69 CIP395017.229
BIOT-735.105 CIP306416.68 CIP395017.242
BIOT-767.014 CIP306418.69 CIP395443.103

3.4.2 Caracteristicas de las variedades de papa.

Yungay. “Es una variedad liberada en 1971 por el programa de mejoramiento

de papa de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM). Se caracteriza

por su forma ovalada chata, piel amarillenta con pigmentacion rojiza en sus 0jos
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superficiales. El color de su pulpa también es amarillento, posee un periodo
vegetativo tardio de entre 6 a 7 meses” (Maldonado, Suarez y Thiele, 2008).

- Serranita. “El Ministerio de Agricultura (MINAG) a través del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) presentd la papa INIA 309, denominada
“la serranita ecoldgica”, debido a que emplea una menor cantidad de pesticidas
durante su cultivo, lo que la convierte en una alternativa alimenticia con
responsabilidad ambiental”. “La serranita s6lo necesita de cuatro a cinco
aplicaciones de fungicida de accion preventiva, mientras que otras variedades
como la Canch&n o Yungay requieren entre ocho y 16 aplicaciones”. Explic
que, entre las caracteristicas de este tubérculo, ésta posee forma oval redondeada,
piel morada lisa, pulpa crema, ojos superficiales y concentracion de tubérculos
alrededor de la raiz de la planta. Segtiin Infoagro (2010) “el nuevo cultivo tiene
como adaptacién y precocidad especialmente a la sierra del Pert desde los 2,000
hasta los 4, 000 metros sobre el nivel del mar con un periodo vegetativo de 120
dias”.

3.4.3 Maquinaria Agricola

- Tractor agricola con implementos de roturado, rastrado y surcado.

3.4.4 Equipos de campo

- Mochila fumigadora de 20 Lt.
- Balanza analitica.
- Cémara fotogréafica

3.45 Herramientas y materiales de campo

- Estacas - Pala

- Cordel - Yeso

- Pico - Vincha de 50 metros
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- Etiquetas de corbata - Tablero
- Cuaderno de campo - Mallas
- Bolsas de pléastico - Sacos

3.4.6 Insumos
- Estiércol de ovino - Fosfato diamoénico
- Nitrato de amonio - Cloruro de potasio

3.4.7 Materiales de escritorio

- Libreta de campo - Folder

- Lapiceros - Marcador indeleble
- Calculadora - Papel Bond A4 80g
- Laptop

3.5. CONDUCCION EXPERIMENTAL
3.5.1. Preparacion del terreno.
a. Aradura.
Se realizé de forma mecanizada con tractor agricola; se inici6 con la
labranza del terreno, empleando arado de disco a una profundidad promedio
0.30 m aproximadamente, esta actividad se realiz6 en el mes de Junio.
b. Mullido con rastra Cruzada.
Se procedi6 el mullido del terreno empleando la rastra y se efectud de forma
cruzada con el fin de desmenuzar los terrones. Esta actividad se realiz6 en
el mes de octubre.
c. Surcado.
El surcado se realiz6 con el uso de la surcadora mecanica, el
distanciamiento de surcos fue a 1.0 m entre surco y surco con una

profundidad de 0.20 m. Posteriormente se efectud el marcado del terreno en
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8

parcelas de acuerdo a las dimensiones planteadas para el experimento con

la ayuda un cordel, estacas y yeso trazando el borde de los bloques y sus

respectivos callejones.
3.5.2. Semilla.

El material genético tubérculos semilla utilizados en el experimento, fueron
procedentes del Centro Internacional de la Papa (CIP-LIMA) que comprende a
ocho clones de papa biofortifcados tetraploide con alto contenido que fueron
desarrollado por el CIP mediante la estrategia de mejoramiento de interploidia,
basada en la tetraploididizacion y dos variedades comerciales (Yungay y serranita),
Para el proyecto de investigacion se selecciond los tubérculos de la categoria tercera
y cuarta con brotes verdeados, cortos y numerosos.

Figura 4. Material genético tubérculos semilla y marcado de parcelas

experimentales.

Nota: elaboracion propia

3.5.3. Siembra.

Esta actividad se realizé en forma semimecanizada el 12 de Noviembre del
2020, en el Centro de investigacion Illpa de la Universidad Nacional del Altiplano
Puno, a una densidad de siembra de 0.30m entre plantas y 1m entre surcos,

depositando 01 tubérculo por golpe, lo que representa una poblacion de 3600
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plantas en 1600 m?, el tapado se efectud con maquinaria agricola cubriéndole a los
tubérculos con una ligera capa de tierra de aproximadamente 0.10 a 0.15 m. de
profundidad.

Figura 5. Plantio de semillas tuberculo de papa en el campo experimental.

Nota: elaboracion propia

3.5.4. Labores culturales:
a. Deshierbo.
La identificacion de malezas se realizd durante la fase fenoldgica y
conduccidn, cabe mencionar que en el campo experimental se encontrd un
gran nimero de malezas que a continuacion se menciona.

Tabla 17. Especies de malezas observadas en el experimento.

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

Nota. Elaboracién propia
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Figura. 6. Deshierbo de malezas del campo experimental.

Nota: elaboracion propia

b. Aporque.

En esta activad se empled tractor agricola y posterior a ello se
desmenuzo los terrones con la ayuda del pico, acomodando en los surcos y
se realizaron dos aporques; el primer aporque se realiz6 a los 63 dias después
de la siembra, cuando las plantulas tuvieron una altura de entre 10 a 15 cm
aproximadamente y el segundo aporque a los 21 dias del primer aporque,
estas dos actividades se realizaron con el fin de cubrir los tubérculos y evitar
que los estolones salgan hacia la superficie y se conviertan en tallos aéreos,
disminuyendo el rendimiento, y evitando el verdeo.

Figura 7. Primero y segundo aporque de manera semimecanizado.

Nota: elaboracion propia
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3.5.5. Abonamiento y Fertilizacion.

Se realiz6 abonamiento homogéneo al momento de la siembra, a razén de
13 kg de estiércol de ovino por parcela experimental al momento de la siembray se
complemento con fertilizantes como se muestra en la tabla 16. Los fertilizantes
mezclados se aplicaron en "golpes” al fondo del surco entre planta y planta, esto de
acuerdo a los resultados obtenidos del analisis de suelo, posteriormente estos fueron
cubiertos con tierra.

Tabla 18. Abonamiento y fertilizacion (180-180-160)

- . Total Total Sacos/ha
Fertilizante Siembra | Aporque (kg) (kg/ha) (50kg)
Nitrato de Amonio| 5.38 24.74 30.12 272.7 5.5
Fosfato Diamonico| 35.50 - 35.50 391.3 7.8
Cloruro de Potasio | 24.19 - 24.19 266.7 5.3
Abonamiento
Estiércol de ovino | 390 - 390 4298.9 85.9

Nota: elaboracién propia

Figura 8. Fertilizacion del campo experimental.

3.5.6. Control fitosanitario.
A lo largo de la conduccion del experimento se presentaron las siguientes plagas

y enfermedades.
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Tabla 19. Plagas observadas en el campo experimental.

PLAGAS
Nombre o o y
; Nombre Técnico Condicion Observacion
Comun
. - . plaga y _
trips Franckiniella tuberossi ) dafio en las hojas
secundaria
o o plaga . :
epitrix Epitrix yanazara ) dafio en follaje
secundaria
. . plaga . .
Pulgén Myzus persicae ) Darios en follaje
secundaria
) ) plaga Tallos y tuberculos
Polilla Phthorimaea operculella ) i
importante (galerias)
Gorgojo de los ) i
’ Premnotrypes spp. Plaga clave Tubérculo (galeria)
andes

Nota: elaboracién propia.

Tabla 20. Enfermedades observadas en el experimento.

ENFERMEDADES
Nombre 7 - - -7 -7
Nombre Técnico Condicion Observacion
Comun
Hojas y tallos (manchas con
Manchas ) ) ) o
) Alternaria solani Enfermedad | anillos concéntricos, color
foliares )
marron)
Tubérculo (forman costras,
. Spongospora )
Rofa ) Enfermedad de forma irregular, color
subterranea ;
marrén oscuro-negro)
) o ] ) ) Tubérculo (pequefios
Rizoctoniasis Rhizoctonia solani Enfermedad
terrones negros y duros)
Pudricion Phytophthora Tubérculo (oscurecimiento
) Enfermedad )
rosada erythroseptica de la piel)
L ) ) Tubérculo (lesiones hundidas
Pudricion seca Fusarium solani Enfermedad ) o
con anillos concéntricos)
Nota: elaboracién propia
69

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



[

UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3.5.7. Cosecha.
Esta labor se llevé a cabo de manera manual, el 26 de mayo del 2021, a los

195 dias después de la siembra, el cual se efectué con herramientas manuales
(Pico) cosechandose planta por planta, surco por surco de cada unidad
experimental y cada uno de los bloques y/o tratamientos posteriormente se
procedié a la seleccion y clasificacion de los tubérculos en cada unidad
experimental, posteriormente se realizé su conteo y pesado por clase y en forma
total. En el proceso se realizaron las siguientes observaciones:

a. Conteo de tubérculos

Se contabiliza los tubérculos por planta, y tratamiento.

b. Pesado

Los tubérculos clasificados por categoria fueron pesados segun cada unidad

experimental por categorias y en forma total.

c. Clasificacion

La seleccion y clasificacion, se realiz6 manualmente considerando las siguientes

clases y pesos aproximados.

Tabla 21. Clasificacion de tubérculos

CATEGORIA PESO (gr)
Extra Mayores a 101
Primera Comercial 81-100
Segunda 61-80
Tercera 41-60
Cuarta No comercial 21-40
Quinta Menores 20

Nota: Cahuana et al. (2012).
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Figura 9. Cosecha y clasificacion de tubérculos del campo experimental.

Nota: elaboracion propia.

3.6. CARACTERISTICAS EVALUADAS
3.6.1. Evaluaciones en periodo vegetativo

3.6.1.1. Numero de tubérculos plantados por parcela: Esta informacion
se toma al momento de la siembra.
3.6.1.2. Numero de plantas emergidas por parcela: Se realizé el conteo
correspondiente de plantas emergidas en cada unidad experimental a los 45
dias después de la siembra.
3.6.1.3. Habito de crecimiento de la planta. Esta evaluacion se realiza

considerando una escala de 1 a 3.
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Tabla 22. Escala de evaluacion habito de crecimiento segun Gomez, (2004).

Escala

Estado

Descripcion

Erecto

Los tallos son casi verticales y el angulo de
insercion entre el raquis de las hojas y el tallo

principal es agudo, alrededor de 30°.

Semi-erecto

Los tallos tienen m&s 0 menos un crecimiento
vertical, pero algunos tallos secundarios se
abren un poco y el angulo de insercién entre el
raquis de las hojas y el tallo principal es méas

abierto, alrededor de 45°.

Decumbente

El angulo de insercion entre el raquis de las
hojas y el tallo principal es muy abierto, entre 60
a 90°. Estas plantas cubren el suelo muy bien'y
tienen la mayor parte de sus hojas expuestas a

los rayos solares.

3.6.1.4. Uniformidad de la Planta: La evaluacién se realiza usando una
escalade 1a9.

Tabla 23. Escala de evaluacion de uniformidad de planta segun Salas et al.

(2004).
Escala Estado Descripcion
Muy Altura, vigor, y etapa del crecimiento muy
1 heterogéneo | heterogénea.
) 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa
3 Heterogéneo o )
del crecimiento heterogéneo.
) 50% de las plantas muestran altura, vigor y etapa
5 Intermedio o )
del crecimiento heterogéneo.
) 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa
7 Uniforme o )
del crecimiento homogéneo.
) 100% de las plantas muestran altura, vigor y
9 Muy uniforme o ;
etapa del crecimiento homogéneo.
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3.6.1.5. Vigor de la Planta: La evaluacion realiz6 usando escala de 1 a 9.

Tabla 24. Escala de evaluacién de vigor de planta segin Salas et al. (2004).

Escala Estado Descripcion
. Todas las plantas son pequefias (< 20 cm), pocas hojas,
1 Muy debil plantas débiles, tallos muy delgados y/o color verde claro.
75% de las plantas son pequefias (< 20 cm) o todas las
3 Débil plantas son entre 20 y 30 cm, las plantas tienen pocas
hojas, tallos muy delgados y/o color verde claro.
5 Intermedio Intermedio o normal.
75% de las plantas tienen mas de 50 cm, robustas con
7 Vigoroso follaje o color verde oscuro, tallos gruesos y hojas muy
bien desarrolladas.
Todas las plantas son de més de 70 cm y la cobertura del
9 Muy vigoroso | suelo es completa. Las plantas son robustas, con tallos
gruesos y abundante follaje de color verde oscuro.

3.6.1.6. Grado de floracion: Se realiza usando una escalade 1 a 7.

Tabla 25. Escala de evaluacion del grado de floracién segin Gomez, (2004).

Esc: | Estado Descripcion
Sin No hay inflorescencia o inflorescencia rudimentaria.
0 botones
Presencia de inflorescencias pequefias o rudimentarias que
Aborto de o »
1 pueden mostrar un aborto o punto de abscision en la union del
botones )
pedicelo.
La floracion es escasa con presencia de 2 o 3 flores (botones,
3 Poco botones florales, flores, frutas y abscision de flores) por
inflorescencia.
La floracion es moderada con 8 a 12 flores (botones, botones
5 | Moderado o ) )
florales, flores, frutos y abscisiones florales) por inflorescencia.
Floracion profusa con 20 o més flores (botones, botones florales,
7 Profuso o ) )
flores, frutos y abscisiones de flores) por inflorescencia.
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3.6.1.7.  Numero de tallos por planta.
3.6.1.8. Altura de planta.
3.6.2. Evaluaciones en la cosecha.
La cosecha se realiza cuando las plantas llegan a su etapa de madurez fisioldgica. Las
evaluaciones se conducen siguiendo esta secuencia:
3.6.2.1. Numero de plantas cosechadas: Esta informacién se colecta al
momento de la cosecha.
3.6.2.2.  Numero de estolones: La evaluacion global del nimero y largo de
los estolones basado en la inspeccion de los mismos se realiza usando una
escalade 1a0.

Tabla 26. Escala de evaluacion del nimero de estolones segin Amoros y

Gastelo (2011).
Escala Estado Descripcion
. MUy pocos Las plantas tienen muy pocos 0 no muestran
estolones (0 a 4).

3 Pocos Las plantas tienen de 5 a 10 estolones.

5 Intermedio Las plantas tienen de 11 a 15 estolones.

7 Alto Las plantas tienen de 16 a 25 estolones.

9 Muy alto Las plantas tienen mas de 25 estolones.

3.6.2.3. Largo de estolones.

Tabla 27. Escala de evaluacion del largo de estolones segin Amoros y Gastelo

(2011).
Escala Estado Descripcion
1 Muy corto X <20 cm largo.
3 Corto 20 cm < X <40 cm largo.
5 Intermedio | 40 cm < X <60 cm largo.
7 Largo 60 cm< X < 80 cm largo.
9 Muy largo X >80 cm largo.
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3.6.2.4. Apariencia del tubérculo.

Tabla 28. Escala de evaluacion de apariencia de tubérculo, segin  Amoros y

Gastelo (2011).
Esc: | Estado Descripcion
. Muy Muy poco rendimiento, tubérculos son totalmente
pobre deformes y de tamafio des uniforme.
Bajo rendimiento, tubérculos son deformes y tamafio des
3 Pobre )
uniforme.
Rendimiento intermedio, buena forma de tubérculo, pero
5 Regular N ] _
el tamafio de tubérculo des uniforme.
Buen rendimiento, tubérculos muestran buena forma y
7 Bueno o
tamafo uniforme.
9 Muy Alto rendimiento, tubérculos muestran buena forma y
bueno | tamafio uniforme.

3.6.2.5. Uniformidad del tubérculo: La evaluacion global de uniformidad
del tubérculo se basa en la inspeccién de tubérculos cosechados usando una
escalade 1a0.

Tabla 29. Escala de evaluacién de uniformidad del tubérculo segin Amoros y

Gastelo (2011).
Escala Estado Descripcion
. Muy Todos los tamafios de tubérculo estan presentes

heterogéneo | (desde muy pequerfios a grandes).

Todos los tamafios de tubérculo estan presentes

3 Heterogéneo N _
pero hay un tamafio predominante.
) Hay solo 2 6 3 tamafios de tubérculo pero hay
5 Intermedio . )
un tamafio predominante.
) Solo 2 tamarfios estan presente con un tamafio
7 Uniforme

predominante.

9 Muy uniforme | Solo presenta un tamafio de tubérculo.
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3.6.2.6. Tamario de tubérculo: Esta evaluacion se lleva a cabo considerando
una escaladela?9.

Tabla 30. Escala de evaluacion del tamafio de tubérculo segin Amoros y

Gastelo (2011).
Escala Estado Descripcion
La mayoria de tubérculos son muy pequefios (<2
1 Muy pequefio
cm).
3 Pequerio Los tubérculos son pequefios, entre 2 a 4 cm.
5 Mediano Los tubérculos son medianos, entre 4 a 6 cm.
7 Largo Los tubérculos son grandes, entre 6 a 9 cm.
9 Muy largo Los tubérculos tienen mas de 9 cm.
3.6.2.7. Numero de tubérculos comerciales categoria I/parcela: Se

contabiliza el nimero de tubérculos comerciales para la categoria | con peso
entre 200-300 g o tubérculos de 60 mm de didmetro.

3.6.2.8. Numero de tubérculos comerciales categoria Il/parcela: Se
contabiliza el nimero de tubérculos comerciales para la categoria Il con peso
entre 80-200 g o tubérculos entre 30-60 mm de diametro.

3.6.2.9. Numero de tubérculos no comerciales/parcela: Se contabiliza el
namero de tubérculos no comerciales que pesen menos de 80 g 0 que midan
menos de 30 mm de didmetro.

3.6.2.10. Peso de tubérculos comerciales categoria I/parcela: Se pesa los
tubérculos comerciales categoria I/parcela. La unidad de medida es kilogramos.
3.6.2.11. Peso de tubérculos comerciales categoria Il/parcela: Se pesa los
tubérculos comerciales categoria Il/parcela. La unidad de medida es
kilogramos.

3.6.2.12. Peso de tubérculos no comerciales/parcela: Se peso los tubérculos

no comerciales/parcela. La unidad de medida es kilogramos.
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3.6.2.13. Evaluacion estandar de rendimiento: Se registra el rendimiento por
clon para ser comparados estadisticamente con los rendimientos de las
variedades yungay y serranita Esta evaluacion estandar de rendimiento
consiste en contar el nimero de plantas cosechadas, el nimero de tubérculos
cosechados y peso de los mismos. Se lleva a cabo con cada clon y variedad
comerciales en cada repeticion.

3.6.2.14. Determinacion de contenido de hierro

Para la determinacion nutricional de los analisis quimicos de los
tubérculos, se envié muestras representativas de los tubérculos de papa de cada
tratamiento, al ICP-MS (Universidad de Nottingham), para los anélisis del
contenido de hierro.

Donde se realiz6 usando el método ICP reportado por Burgos et al
(2007) el cual se describe a continuacion: “Para ello se peso 0.6 g de la muestra
liofilizada y molida. Se digiere a 40 C en 70 % (W/W) HNO3/HCIO4. La
muestra digerida es sometida a analisis para determinar el contenido de hierro
por Espectrometria de Emision por Plasma Inductivo Acoplado (ICP-OES)
usando ARL 3580B ICP. Como aluminio es cominmente encontrado en altos

niveles en el suelo y en muy bajos niveles en los cultivos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONTENIDO DE HIERRO EN CLONES BIOFORTIFICADOS Y
VARIEDADES COMERCIALES DE PAPA.
Tabla 31. Andlisis de varianza para contenido de hierro en clones y variedades de

papa/tratamientos.

F.t.

F.V. G.L. S.C. C.M. F.c. 0,05 0,01 SIG.
BLOQUES 2 5144 25721 3.266 2.76 413 ns.
TRATAMIENTOS 9 373.23 4147 5.2656 1.7 212 **
ERROR 18 14176  7.876
TOTAL 29 566.43

CV.=113% Media=24.7

La Tabla 22, se observa que entre tratamientos en estudio, existe diferencia
estadistica altamente significativa, mostrando que por lo menos un clon es diferente
a los demés tratamientos.

Tabla 32. Prueba de TUKEY al 5% para contenido de hierro

Orden Tratamientos Media SI1G.<0.05
(mg/kg) BS

1 T1 - biot 633_294 31.7 a
2 T6 — biot 725_047 26.8 ab
3 T3 - biot 721_245 26.4 ab
4 T5 — biot 725_024 26.4 ab
5 T8 — biot 767_014 25.5 abec
6 T2 — biot 637_001 24.4 abec
7 T7 — biot 735_105 24.4 abec
8 T10 - Serranita 23.2 bc
9 T4 — biot 721_286 20.4 b c
10 T9 - Yungay 18.2 c
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Figura 10. Contenido de hierro en clones y variedades de papa/tratamiento.

Contenido de Hierro (mg/kg)

35.00 31.66

30.00 26.80 26.42 2639 2548 24.44

24.40 2321

25.00 20.45

20.00 18.01

mg/kg

15.00
10.00
5.00

- g B g g p - B B B

0.00

A
&
2> YA Yl S AEAY 5T A\ > N
S GG UV Y < SRRV USRS
& ¢ O O & & O
S MR o - N - >

Tratamientos

En la Tabla 32 y Figura 10, los resultados indican que de los ocho clones,
siete son estadisticamente similares a excepcién del BIOT-721.286 y las variedades
comerciales, resaltando con el primer valor al BIOT-633.294 con de 31.7 mg/kg
de hierro, en cuanto el minimo valor observado fue de 18.2 mg/kg de hierro
correspondiente a la variedad comercial yungay, dichos resultados son mayores a
lo reportado por Leiva (2021), quien reporta valores en un rango de 27.77 y 13.43
mg/kg correspondiente el mayor contenido de hierro al clon BIOT-725.047 y el
minimo valor correspondiente a la variedad comercial Canchan-INIA, ello a una
altitud de 2 666 msnm — Cajamarca durante el periodo de similares meses
(noviembre del 2018 a abril del 2019), adicionalmente los clones BIOT-725.047,
BIOT-721.245 y BIOT-725.024, con medias de 26.8; 26.4; 26.4; mg/kg

respectivamente, que pueden ser clones promisorios.
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Sin embargo, CIP (2021) como uno de sus Ultimos reportes en la busqueda
de material genético de papa biofortificada, indica que han llegado a obtener hasta
32 mg/kg de hierro, siendo este contenido similar a nuestro resultado obtenido en
condiciones de altiplano a una altitud de 3827 msnm. Por su parte, segun los
reportes de Tito (2017) en condiciones del centro poblado de Tacsana del distrito
de Yauli — Huancavelica a 3750 msnm; report6 al clon CIP306416.68 con 31.67
mg/kg correspondiente al contenido de hierro, siendo una cifra similar a nuestro
resultado al del clon BIOT-633.294.

Por otro lado Gabriel, et al (2012) reportan como mejor resultados a la
variedad “chota fiawi” con 10.50 mg/kg. y variedades con contenido moderado de
hierro como “palta chola” con 7.90 mg/kg y los clones 00-218 y 00-330-14 (con
3.90 a 4.10 mg/kg) respectivamente, siendo estos datos inferiores a los datos
obtenidos en el presente trabajo , por ende nuestros resultados indican que podemos
reportar hasta siete clones con buen contenido de hierro (Fe) en condiciones del
altiplano y a la vez pueden constituir una alternativa que complemente los
requerimientos de hierro para las personas que padecen de la deficiencia de este
elemento, de acuerdo a los requerimientos diarios de Fe en infantes, nifios y adultos.

Tal como lo reporta White et al (Tabla 8).
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42. CLONES DE BUENA ADAPTACION A LAS CONDICIONES
CLIMATICAS DEL ALTIPLANO
4.2.1. Numero de plantas cosechadas

Tabla 33. Analisis de varianza para numero de plantas cosechadas de

papa/tratamientos.

F.t.

F.V. G.L. S.C. CM. F.c. 0,05 001 SIG.
BLOQUES 2 8.47 4233 05051 276 4.13 n.s.
TRATAMIENTOS 9 322.53 35.837 4.2757 1.7 212 **
ERROR 18 150.87 8.381
TOTAL 29 481.87

CV.=3.66% Media=78.9

La Tabla 33, muestra el analisis de varianza, para el nimero de plantas
cosechadas, donde se aprecia que, para el efecto de tratamientos resulto con una
diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el nimero de plantas

cosechadas, varia entre genotipos o al menos un clon o variedad es diferente.

Tabla 34. Prueba de Tukey (P<0.05) para nimero de plantas cosechadas.

Orden Tratamientos Media SIG.<0.05
1 T7 biot-735.105 82.7 a
2 T10 serranita 81.7 a
3 T8 biot-767.014 80.3 a
4 T6 biot-725.047 80.3 a
5 T9 Yungay 80.3 a
6 T3 biot-721.245 80.2 a
7 T4 biot-721.286 79.7 a
8 T1 biot-633.294 79.1 ab
9 T2 biot-637.001 72.7 b
10 T5 biot-725.024 72.7 b
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En la Tabla 34, se observa la comparacion de promedios estadisticos,
mediante la prueba de Tukey (P<0.05), donde los tratamientos BIOT — 735.105,
serranita, BIOT-767.014, BIOT-725.047, yungay, BIOT-721.245, BIOT-721.286 y
BIOT-633.294 con promedios de numero de plantas cosechadas/parcela,
estadisticamente son iguales, tienen una pequefia diferencias por tratamientos y
estadisticamente bastante diferentes al BIOT-725.024 que llega a tener una media de
72.7 nimero de plantas cosechadas/parcelas. Con relacién al nimero de tubérculos
plantados que es 120 plantas/tratamiento, para esta variable de cosecha se evaluaron
en base a 90 plantas/tratamiento, correspondiente a 6 surcos centrales, esto por efecto
borde, por influencia de las condiciones climéaticas (MINAGRI, 2014) indica que,
para brotamiento se necesita de 15 a 22 °C y Para tuberizacion de 14 a 18 °C.
considerando nuestras temperaturas de la campafia 2020- 2021 (Figura 3). Por ende,
se podria decir que el 17.33 % fue afectado por factores ambientales.

4.2.2. Evaluacion de rendimiento
Tabla 35. Andlisis de varianza para rendimiento total de clones y variedades de

papa/tratamientos.

F.t.
F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. 005 001 SIG.
BLOQUES 2 92960659 46480329 4.6174 2.76 4.13 *
TRATAMIENTOS 9 5433070095 603674455 59.9697 1.7 2.12 **
ERROR 18 181193779 10066321
TOTAL 29 5707224533

CV.=152% Media=20750.6

La Tabla 35, muestra el Andlisis de Varianza, para rendimiento total de
tubérculos/tratamiento, donde se observa que entre tratamientos resulto diferencia
estadistica altamente significativa, indicando que el rendimiento (kg/parcela), varia

entre genotipos o al menos un clon o variedad es diferente.
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Mencionar que el presente trabajo de investigacion se realiz6 bajo
condiciones del altiplano a una altitud de 3 849 msnm, con precipitacién promedio
de 373.4 mm, temperaturas que oscilan de 5.45 a 11.25 °C, en un suelo de textura
FA, al respecto, Tirado et al. (2014), indican que los clones avanzados de papa
varian entre las localidades y en los afios evaluados, esto quiere decir que entre las
localidades presentan condiciones climéticas, suelo y precipitacion pluvial
diferentes, en cuanto al factor afos, existe diferencias debido a que los elementos
climéticos difieren afio tras afio. Asimismo, la constitucion genética de cada clon se
expresa de acuerdo con las condiciones de la localidad y de los diferentes afios.

Tabla 36. Prueba de Tukey (P<0.05) para rendimientos total de tubérculos

_ Media (kg)
Orden Tratamientos SIG.<0.05
kg/22.68m? Rdto kg/ha
1 T9 - Yungay 128.1 5648148 a
2  T8-biot_767-014 76.7 33818.34 b
3 T10 - Serranita 57.5 25352.73 C
4  T5-biot_725-024 51.1 22530.86 cd
5  T6 - biot_725-047 49.3 21737.21 cd
6 T4 -biot 721-286 47.4 20899.47 cd
7  T2-biot_637-001 40.4 17813.05 d
8  T1-biot 633-294 39.2 17283.95 d
9  T7-biot_735-105 8.6 3791.89 e
10  T3-biot_721-245 6.4 2821.87 e
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Figura 11. Peso total de tubérculos de papa en kilogramos.
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En la Tabla 36 y Figura 11, muestran la comparacion de promedios
estadisticos, mediante la prueba de Tukey (P<0.05), donde el tratamiento T9
(yungay), presenta mayor rendimiento y diferente al resto de los tratamientos con
56.48t/ha.

Cabe mencionar que los tratamientos con mayores rendimientos obtenidos
son menores a lo reportado por Leiva (2021) yungay con 59.7 t/ha, el clon (BIOT-
767-014) con 34.8 t/ha y serranita con 37.8 t/ha respectivamente, ello en textura de
suelo franco arcilloso, una altitud de 2 666 msnm — Cajamarca durante el periodo
(noviembre del 2018 a abril del 2019).

Al respecto, MIDAGRI — DGESEP (2020), reporta el promedio de
rendimiento de papa en la regién Puno durante la campafia agricola 2019-2020 de 13
748 Kkg/ha, por otro lado segun SENAMHI (2018) reporta un promedio de 12.44
tn/ha, siendo estos datos menores al dato obtenido con el rendimiento de los clones
de mejor contenido de hierro y rendimiento, BIOT-725.047, BIOT-767-014, con

21.74y 33.82 tn/ha, inclusive el clon BIOT-633.294 que presenta el mayor contenido
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de hierro, pero un rendimiento promedio de 17.28 th/ha, superior al promedio de la
region Puno, este pardmetro de evaluacion nos ayuda a identificar clones de buena
adaptacion a las condiciones climaticas del altiplano, ya que durante el proceso se
presentaron distintos factores climatoldgicos; al inicio se presentd una sequia
prolongada durante el mes de noviembre (mes de instalacion del experimento) con
0 mm, lo cual afect6 en la emergencia de tubérculos semilla, posterior a ello se
presentaron heladas y granizadas tal como se muestra en la (Tabla 11), dichos
factores intervienen directamente en su rendimiento, por lo que las familias de los
productores preferirdn consumir y serian los clones recomendadas con alto contenido
de hierro y rendimiento.

4.2.3. Peso de tubérculos categoria comercial/tratamiento

Tabla 37. Andlisis de varianza para peso de tubérculos categoria

comercial/tratamiento

F.t.
F.V. GL. SC. CM  Fc 005 001 SIG.
BLOQUES 2 304 15201 82573 276 413 **
TRATAMIENTOS 9 92325 1025.83 557252 1.7 212  **
ERROR 18 3314 1841
TOTAL 29  9867.9
C.V.=27.04% Media = 15.8

La Tabla 37, muestra el Analisis de Varianza, para peso de tubérculos
categoria comercial donde se observa, que entre los tratamientos en estudio existe
diferencia estadistica altamente significativa, mostrando que entre los clones y

variedades difieren entre si en el peso de tubérculos categoria comercial.
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Tabla 38. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso de tubérculos categoria

comercial.
Orden  Tratamientos Media (kg) Media kg/ha SIG.<0.05

1 T9 - Yungay 63.6 19 629.62 a
2 T10 - Serranita 28.2 8 703.70 b
3 T8 - biot_767-014 15.6 4 814.81 c
4 T5 - biot_725-024 12.1 3734.56 cd
5 T1 - biot_633-294 11.7 3611.11 cd
6 T2 - biot_637-001 10.3 3179.01 cd
7 T4 - biot_721-286 9.8 3024.69 cd
8 T6 - biot_725-047 4.6 1419.75 cd
9 T7 - biot_735-105 1.6 493.82 d
10 T3 - biot_721-245 1.3 401.23 d

Figura 12. Peso de tubérculos de la categoria comercial por tratamiento de clones

de papa.
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En la Tabla 38 y Figura 12, se muestra la comparacion de promedios
estadisticos, mediante la prueba de Tukey (P<0.05), donde la variedad yungay sigue
siendo diferente y superior a todas las demas, incluso con la variedad serranita, las

cuales presenten altos rendimientos y bajo contenido de hierro. En cuanto a los clones
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BIOT-767.014; BIOT-725.024 y BIOT-633.294, obtuvieron 15.6; 12.1 y 11.7 peso
(kg) de tubérculos respectivamente, donde dichos clones presentan alto contenido de
hierro, en especifico el clon BIOT-633.294. Por lo cual se muestra, que a mayor
nimero de tubérculos de tamafio grande se muestran mayores pesos, ya que la
variedad yungay ocupa en primer lugar con 1604 tubérculos de categoria comercial
por tratamiento (Figura 12). Ademas se deduce que los tubérculos grandes (Categorias
extras, primeras y segundas) genera un mayor peso que los medianos. Por ende el clon
con alto contenido de hierro BIOT-633.294 muestra un buen rendimiento de
tubérculos en categoria comercial.

4.2.4. Peso de tubérculos categoria no comercial/tratamiento

Tabla 39. Andélisis de varianza para peso de tubérculos categoria no

comercial/tratamiento

F.t.
F.V. GL. SC. CM. Fc 005 001 SIG.
BLOQUES 2 1406 7032 16714 276 413 ns.
TRATAMIENTOS 9 9006 1000.67 23.785 1.7 212 **
ERROR 18  757.3  42.07
TOTAL 29  9903.9

C.V.=20.2% Media=178.4

La Tabla 39, muestra el Analisis de Varianza para peso de tubérculos
categoria no comercial, en donde se observa que, entre tratamientos en estudio,
existe diferencias estadisticas altamente significativas, mostrando que entre los
clones y variedades de papa existen diferencias en rendimiento o al menos un clon
o0 variedad es diferente al resto de los clones en rendimiento de tubérculos de

categoria no comercial.
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Tabla 40. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso de tubérculos categoria no

comercial.
Orden  Tratamientos Media (kg) Mediakg/ha  SIG.<0.05

1 T9 - Yungay 59.1 18 240.74 a

2 T8 - biot_767-014 56.5 17 438.27 a

3 T6 - biot_725-047 43.2 13333.33 ab
4 T5 - biot_725-024 36.7 11 327.16 b
5 T4 - biot_721-286 34.6 10 679.01 b
6 T2 - biot_637-001 26.6 8 209.87 b
7 T10 - Serranita 26.6 8 209.87 b
8 T1 - biot_633-294 25.7 7 932.09 b
9 T7 - biot_735-105 6.3 1944.44 c
10 T3 - biot_721-245 4.6 1419.75 c

Figura 13. Peso de tubérculos de la categoria no comercial por tratamiento de

clones de papa.
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En la Tabla 40 y Figura 13, se muestra la comparacion de promedios
estadisticos, mediante la prueba de Tukey (P<0.05), donde los tratamientos T9
(yungay), T8 (BIOT-767.014) y T6 (BIOT-725.047), son estadisticamente
similares, respecto a los demas tratamientos en rendimiento de categoria no

comercial, por encima de los tratamientos T5 (BIOT-725-024), T4 (BIOT-721-
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286), T2 (BIOT-637-001) T10 (serranita),por lo que continua la tendencia de que
los de menor contenido de hierro tienen mayor rendimiento, a excepcién de los
clones BIOT-633.294 y BIOT-725.047 que tienen alto contenido de hierro 31.7;
26.8 mg/kg respectivamente, considerando que las familias de los productores
preferiran consumir, por lo que serian los clones recomendadas para las
condiciones del altiplano.

Al respecto mencionar que el rendimiento de tubérculos de la categoria no
comerciales sea al efecto genotipico, ya que al instalar este material genético en
un ambiente nuevo, presenta una alta variacion, por lo tanto, habra plantas que no
terminen de tuberizar completamente, quedandose medianas debido a que el
medio ambiente 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, serd una respuesta de actualizacion
permanente y confiable para cada especie.

4.2.5. Peso de tubérculos categoria descarte/tratamiento

Tabla 41. Andlisis de varianza para peso de tubérculos categoria descarte/tratamiento

F.t.
F.V. GL SC. CM. Fc 0,056 0,01 SIG.
BLOQUES 2 0.053 0.0267 0.0161 276 413 ns.
TRATAMIENTOS 9 62.359 6.9288 4.1888 1.7 212 **
ERROR 18  29.774 1.6541
TOTAL 29  92.186

C.V.=51.2% Media=2.5
La Tabla 41, muestra el Analisis de Varianza, para peso de tubérculos

categoria descarte, en donde se observa que entre los tratamientos en estudio,
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existe diferencia estadisticas altamente significativas, mostrando que entre los

clones y variedades de papa existe diferencias en mas de tubérculos.

Tabla 42. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso de tubérculos categoria descarte.

Orden  Tratamientos Media (kg) Media kg/ha SIG.<0.05

1 T9 - Yungay 54 1 666.66 a

2 T8 - biot_767-014 3.9 1203.70 ab
3 T2 - biot_637-001 3.5 1080.24 ab
4 T4 - biot_721-286 3.1 956.79 ab
5 T10 - Serranita 2.7 833.33 ab
6 T5 - biot_725-024 2.3 709.87 ab
7 T1 - biot_633-294 1.8 555.55 ab
8 T6 - biot_725-047 1.2 370.37 b
9 T7 - biot_735-105 0.7 216.05 b
10 T3 - biot_721-245 0.6 185.18 b

Figura 14. Peso de tubérculos de la categoria descarte por tratamiento
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En la Tabla 42 y Figura 14, se muestra la comparacion de promedios
estadisticos, mediante la prueba de Tukey (P<0.05), donde el maximo valor
observado fue de 5.4 kg/tratamiento correspondiente a la variedad yungay el
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minimo valor observado fue de 0.6 kg/tratamiento que corresponde al clon BIOT-
721.245.

Cabe mencionar que el peso de tubérculos categoria descarte, se deba al
efecto bidtico (plagas y enfermedades), abidtico y dafios mecéanicos en el
momento de la cosecha, teniendo asi a la variedad yungay expensa a estos dafios,
ya que segun Oryazun et al. (2002) afirman que 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 préctico de estos problemas, es
necesario identificarlos y cuantificarlos. Por otro lado, los clones BIOT-633.294
y BIOT-725.047 con alto contenido de hierro presentan minimos pesos de
tubérculos de la categoria descarte, resaltando por la poca perdida de dafios

abidticos, bidticos y mecénicos.
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43. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FENOLOGICAS DE LOS
TRATAMIENTOS EN ESTUDIO
4.3.1. Numero de plantas emergidas por parcela: Esta informacion se obtuvo 70
dias después de la siembra, debido a que se presencid sequias moderadas, durante la
camparfia agricola (Tabla 10) y los datos obtenidos son de 8 surcos, teniendo asi la

siguiente informacion:

Figura 15. Numero de plantas emergidas por tratamientos de clones de papa

Numero de plantas emergidas/tratamiento
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Como se observa en la Figura 15, el méaximo valor de media observado es de
117 plantas emergidas/tratamiento correspondiente a los clones BIOT-633.294 y
BIOT-767.014, indicando buenas caracteristicas morfoldgicas y a su vez los altos
contenidos de hierro, mientras el minimo valor observado es de 108 plantas
emergidas/tratamiento correspondiente al clon BIOT-725.024, dichos resultados de
los clones con minimos valores, sea a consecuencia de posibles de tuberculos semilla
en pésimas condiciones como también a bajas precipitaciones que se dieron durante
los primeros meses de la campafia agricola. Ya que en el altiplano punefio, en los

ultimos afios las precipitaciones pluviales y temperaturas son inestables debido al
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cambio climatico, siendo asi en el mes de noviembre (mes del plantio) muestra bajas

precipitaciones con 0 mm (Figura 3), lo que afect6 el desarrollo en la fase de

emergencia del cultivo. En cuanto a temperatura, segun 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 segun la tabla 10, fue 8 °C en el mes de noviembre

y 11.25°C en diciembre, de los cuales se deduce que las condiciones no fueron

favorables para la emergencia de las yemas y brotes de la papa.

4.3.2. Habito de crecimiento de la planta: Este dato se colectd 113 dias después

de la siembra. Par ello se utilizé la guia para las caracterizaciones Morfoldgicas en

Papa del CIP (2000).

Tabla 43. Caracteristicas de habito de crecimiento de la planta

Tratamiento Cédigo de Adhesion Estado de PGH Escala
1 T1 BIOT-633.294 Semierecto 2
2 T2 BIOT-637.001 Semierecto 2
3 T3 BIOT-721.245 Decumbente 3
4 T4 BIOT-721.286 Semierecto 2
5 T5 BIOT-725.024 Decumbente 3
6 T6 BIOT-725.047 Decumbente 3
7 T7 BIOT-735.105 Decumbente 3
8 T8 BIOT-767.014 Decumbente 3
9 | T9 (TESTIGO) YUNGAY Semierecto 2
10 | T1I0(TESTIGO) SERRANITA Semierecto 2

Tabla 43, muestra la caracterizacion del habito de crecimiento de la planta, lo

cual se observo a las plantas desde mas de un metro de distancia del surco; en donde

los tratamientos T1 (BIOT-633.294); T2 (BIOT-637.001); T4 (BIOT-721.286); T9
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(yungay ) y T10 (serranita) tienen el habito de crecimiento Semi — erecto, un
crecimiento mas o menos vertical, en donde algunos tallos secundarios son un poco
abiertos y el angulo de insercién del raquis de la hoja con el tallo principal es méas
abierto; estas caracteristicas son regulares en cuanto al habito de crecimiento,
mientras los tratamientos T3 (BIOT-721.245); T5 (BIOT-725.024); T6 (BIOT-725.047);
T7 (BIOT-735.105) y T8 (BIOT-767.014) tienen el habito de crecimiento decumbente,
un crecimiento mas abierto entre 60 a 90°, 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.

4.3.3. Uniformidad de planta: Esta informacion se colecto 118 dias despues de la

siembra.

Tabla 44. Uniformidad de planta.

Caodigo de Plant_Unif Escala
Tratamiento Adhesion
1 T1 BIOT-633.294 Intermedio 5
2 T2 BIOT-637.001 Heterogéneo 3
3 T3 BIOT-721.245 Muy heterogéneo 1
4 T4 BIOT-721.286 Intermedio 5
5 T5 BIOT-725.024 Heterogéneo 3
6 T6 BIOT-725.047 Intermedio 5
7 T7 BIOT-735.105 Heterogéneo 3
8 T8 BIOT-767.014 Uniforme 7
9 | T9(TESTIGO) YUNGAY Heterogéneo 3
10 | TI0(TESTIGO) SERRANITA Heterogéneo 3

Tabla 44, se tiene que el tratamiento T3(BIOT-721.245) es muy heterogéneo,

debido a que muestra altura, vigor y etapa de crecimiento muy irregular, mientras los
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tratamientos  T2(BIOT-637.001);  T5(BIOT-725.024);  T7(BIOT-735.105);
T9(Yungay) y T10(Serranita) son heterogéneos, debido a que en un 75% de las
plantas muestran altura, vigor y etapa de crecimiento heterogéneo, en cuanto a los
tratamiento T1(B1OT-633.294); T4(BIOT-721.286) y T6(BIOT-725.047) presentan
crecimiento intermedio presentando en un 50% con la altura, vigor y etapa de
crecimiento heterogéneo, y el tratamiento T8(BIOT-767.014) es uniforme, teniendo
75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa de crecimiento homogéneo, estas a
su vez son clones con alto contenido de hierro, tales datos afirman la buena adaptacion
a las condiciones climéticas del altiplano afirmando que la uniformidad de planta es
afectado por las condiciones medioambientales y del suelo, que estuvieron presentes
durante la campafia agricola.

4.3.4. Vigor de planta:

Tabla 45. Vigor de planta

Tratamiento Cadigo de Adhesion Plant_Vigor Escala
1 T1 BIOT-633.294 Intermedio 5
2 T2 BIOT-637.001 Intermedio 5
3 T3 BIOT-721.245 Débil 3
4 T4 BIOT-721.286 Vigoroso 7
5 T5 BIOT-725.024 Intermedio 5
6 T6 BIOT-725.047 Vigoroso 7
7 T7 BIOT-735.105 Intermedio 5
8 T8 BIOT-767.014 Vigoroso 7
9 T9 (TESTIGO) YUNGAY Vigoroso 7
10 | T1I0(TESTIGO) SERRANITA Intermedio 5

Tabla 45. Muestra el vigor de planta, en donde el tratamiento T3(BIOT-
721.245) es débil, debido a que un 75% de las plantas son pequefias (<20 cm),
presentan pocas hojas, tallos muy delgados, mientras los tratamientos T1(BIOT-

633.294); T2(BIOT-637.001); T5(BIOT-725.024); T7(BIOT-735.105) vy
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T10(Serranita) presentan un vigor de planta intermedio o normal, siendo estos clones

con caracteristicas adecuadas para la seleccion

de adaptacién a condiciones

climaticas del altiplano, mientras los tratamiento T4(BIOT-721.286); T6(BIOT-

725.047); T8(BIOT-767.014) y T9(Yungay), las plantas son Vigorosos, presentando

en un 75% de las plantas tienen mas de 50 ¢cm, robustas con follaje o color verde

oscuro, tallos gruesos y hojas bien desarrolladas.

En tal sentido en cuanto al vigor de planta, las raices juegan un papel crucial en este

proceso a través de la exploracién del entorno edafico y la absorcion de agua. La

poca presencia de precipitacion puede afectar en gran medida el funcionamiento de

las raices al modificar la conductividad hidraulica de sus células e influir en el vigor

de las plantas.

4.3.5.

Tabla 46. Grado de floracion.

Grado de floracion:

Cadigo de Estado Flowering Escala
Tratamiento Adhesion
1 T1 BIOT-633.294 Moderado 5
2 T2 BIOT-637.001 Poco 3
3 T3 BIOT-721.245 Aborto de botones 1
4 T4 BIOT-721.286 Moderado 5
5 T5 BIOT-725.024 Moderado 5
6 T6 BIOT-725.047 Moderado 5
7 T7 BIOT-735.105 Aborto de botones 1
8 T8 BIOT-767.014 Moderado 5
9 T9 (TESTIGO) YUNGAY Profuso 7
10 | T10(TESTIGO) SERRANITA Poco 3

Tabla 46, se observa que los tratamientos T3(BIOT-721.245)y T7(BIOT-

735.105) presentan abortos de botones, donde se observd la presencia de
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inflorescencias pequefias o rudimentarias que muestran un aborto o punto de
abscision en la union del pedicelo, mientras los tratamientos T2(BIOT-637.001) y
T10(Serranita) presenta grado de floracion en estado poco, debido a que la floracién
es escasa con presencia de 2 o 3 flores por inflorescencia, en cambio los tratamientos
T1(BIOT-633.294); T4(BIOT-721.286); T5(BIOT-725.024); T6(BIOT-725.047) y
T8(BIOT-767.014), un grado de floracion moderado, con 8 a 12 flores por
inflorescencia, y el tratamiento T9(Yungay), tiene grado de floracion profuso con
20 o0 més flores por inflorescencia.

Cabe mencionar que en el altiplano punefio, en los Ultimos afios las
precipitaciones pluviales y las temperaturas son inestables debido al cambio
climético, siendo asi en el mes de febrero (mes de floracion) muestra presencia de
granizadas, lo que afectd el normal desarrollo en la fase de floracion del cultivo.

4.3.6. Numero de tallos por planta

Tabla 47. Numero de tallos por planta.

Tratamiento Promedio
T3 -BIOT-721.245 7
T8 - BIOT-767.014
T2 - BIOT-637.001
T9 - Yungay
T5 - BIOT-725.024
T7 - BIOT-735.105
T10 - Serranita
T1-BIOT-633.294
T4 - BIOT-721.286
T6 - BIOT-725.047
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Figura 16. Numero de tallos por tratamientos de clones y variedades de papa
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En la Tabla 47 y Figura 16, se muestra la comparaciéon de numero de tallos
promedios por planta en cada tratamiento, siendo esta variable un indicador para el
rendimiento de productividad, como afirma (Gdmez, 2016) que a la medida que se
incrementa el nimero de tallos, aumenta la cantidad de tubérculos por planta. En
nuestro resultado muestra estadisticamente que, con el maximo valor hallado fue de
7 tallos/planta correspondiente al clon BIOT-721.245, pero aritméticamente hay una
ligera diferencia y con el minimo valor hallado estadisticamente fue con 3
tallos/planta correspondiente a los clones BIOT-633.294, BIOT-721.286 y BIOT-
725.047, siendo resultados similares a los que obtuvo (Leiva, 2020) que reporta como
el maximo valor observado fue de 6 tallos por planta correspondiente al clon BIOT-
725.050 y el minimo valor observado fue de 3 tallos por planta corresponde al clon
biofortificado BIOT-721.163, pero con respecto al trabajo de investigacion de
(Livisi, 2017) observa que, para el namero de tallos primarios los clones y cultivares
tienen el numero medio (4 - 9) tallos primarios, siendo este nimero de tallos/planta
no tan alejado a nuestro resultado obtenido en condiciones de altiplano a una altitud

de 3827 msnm.
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4.3.7. Alturade Planta

Tabla 48: Andlisis de Varianza para la altura de planta

F.V. GL SC. CM. R
Fc. 005 001 SIG.
BLOQUES 2 023 0114 15229 276 413 ns.
TRATAMIENTOS 9 2281.14 253.46 337613 1.7 212  **
ERROR 18 1.35  0.075
TOTAL 29 2282.72
C.V.=0.64% Media = 42.6

La Tabla 48, muestra el analisis de varianza para la altura de planta, donde
se observa que, en tratamientos se muestra que existe diferencias altamente

significativas, lo cual nos indica que la altura entre las plantas es heterogénea.
Figura 17. Altura de planta por tratamientos de clones de papa

Altura de planta/tratamiento
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Como se observa en la Figura 17, donde el maximo valor corresponde a la
variedad yungay con media de 61.00 cm. estadisticamente es diferente al minimo
valor, correspondiente al clon BIOT-735.105 con media de 25.00 cm,
considerando a (Collanqui, 2019) en su trabajo experimental observo que, entre

los clones, el 508110.02B es mayor a diferencia de los demas clones. con 64.50
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cm, al igual que en el trabajo de investigacion por (Livisi, 2017) que, para la altura
de planta el clon H6S163P1 con 67 cm.; afirma que para las diferencias en altura
pueden deberse principalmente a las caracteristicas genotipicas en respuesta a las
condiciones del medio ambiente, no obstante, en el presente trabajo de
investigacion se observa que con la mayor altura de planta es la variedad Yungay
con 61 cm.

4.3.8. Largo de estolones:

Tabla 49. Caracterizacion de largo de estolones

Cddigo de Estado Escala
Tratamiento Adhesion Leng_Stolon
1 T1 BIOT-633.294 Corto 3
2 T2 BIOT-637.001 Corto 3
3 T3 BIOT-721.245 Muy corto 1
4 T4 BIOT-721.286 Corto 3
5) TS5 BIOT-725.024 Largo 7
6 T6 BIOT-725.047 Largo 7
7 T7 BIOT-735.105 Muy corto 1
8 T8 BIOT-767.014 Corto 3
9 | T9(TESTIGO) YUNGAY Largo 7
10 | TI0(TESTIGO) SERRANITA Intermedio 5)

Muestra que los tratamientos T3 (BIOT-721.245) y T7 (BIOT-735.105) presentan
un estado de estolén muy corto mostrando X < 20 cm largo, ademas de los clones
BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-721.286 y BIOT-767.014 que presentan un
estado de estoldn corto a comparacion de las variedades comerciales que presentan
estolon largo (yungay), intermedio (serranita), por lo que los clones con estolones
muy cortos y cortos son adecuados para el altiplano, debido a que los primeros
estolones se producen proximos a la semilla. Por esta raz6n los primeros estolones

son mas largos y los estolones mas cortos son los que se encuentran mas alejados del
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tubérculo — semilla. Los tubérculos mas grandes son los que se encuentran en la parte

mas baja (Egusquiza, 2000).

4.3.9. Apariencia del tubérculo:

Tabla 50. Caracterizacion de apariencia de tubérculo

Cadigo de Estado Escala
Tratamiento Adhesion Tuber_Apper
1 T1 BIOT-633.294 Bueno 7
2 T2 BIOT-637.001 Bueno 7
3 T3 BIOT-721.245 Muy pobre 1
4 T4 BIOT-721.286 Bueno 7
5 T5 BIOT-725.024 Regular 5
6 T6 BIOT-725.047 Regular 5
7 T7 BIOT-735.105 Pobre 3
8 T8 BIOT-767.014 Regular 5
9 | T9(TESTIGO) YUNGAY Muy bueno 9
10 | TI0(TESTIGO) SERRANITA Muy bueno 9

Tabla 50, muestran que los tratamientos T1 (BIOT-633.294); T2 (BIOT-
637.001) y T4 (BIOT-721.286); presentan una apariencia de tubérculo bueno, con
buen rendimiento mostrando tubérculos con buena forma y tamafio uniforme,
cercanos a las variedades comerciales T9 (Yungay ) y T10 (Serranita) que tienen
apariencia de tubérculo muy bueno presentando alto rendimiento, tubérculos con

buena forma y tamafio uniforme.
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4.3.10. Uniformidad del tubérculo:

Tabla 51. Caracterizacion de uniformidad del tubérculo

Cddigo de Estado Escala
Tratamiento Adhesion Tub_Unif
1 T1 BIOT-633.294 Intermedio 5
2 T2 BIOT-637.001 Intermedio 5
3 T3 BIOT-721.245 Muy heterogéneo 1
4 T4 BIOT-721.286 Heterogéneo 3
5 T5 BIOT-725.024 Heterogéneo 3
6 T6 BIOT-725.047 Heterogéneo 3
7 T7 BIOT-735.105 Muy heterogéneo 1
8 T8 BIOT-767.014 Intermedio 5
9 T9 (TESTIGO) YUNGAY Uniforme 7
10 | TI0(TESTIGO) SERRANITA Uniforme 7

Tabla 51, muestra que los tratamientos T1 (BIOT-633.294); T2 (BIOT-637.001)
y T8 (BIOT-767.014); presentan un estado intermedio, en donde solo existe 2 6 3
tamarios de tubérculos pero hay un tamafio predominante, los cuales son clones mas
adecuados y con alto contenido de hierro que normalmente se adaptarian a las
condiciones climaticas del altiplano, y a la vez son cercanos a las variedades
comerciales, T9 (yungay) y T10 (serranita) que tienen un estado de uniformidad de

tubérculo uniforme, y predominan solo 2 tamafios con un tamafio predominante.
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4.3.11. Tamano de tubérculo.

Tabla 52. Caracterizacion del tamafio de tubérculo

Cadigo de Estado Escala
Tratamiento Adhesion Tub_Size
1 T1 BIOT-633.294 Mediano 5
2 T2 BIOT-637.001 Mediano 5
3 T3 BIOT-721.245 Mediano 5
4 T4 BIOT-721.286 Mediano 5
5 T5 BIOT-725.024 Pequefio 3
6 T6 BIOT-725.047 Pequefio 3
7 T7 BIOT-735.105 Pequefio 3
8 T8 BIOT-767.014 Pequefio 3
9 | T9(TESTIGO) YUNGAY Largo 7
10 | TIO(TESTIGO) | SERRANITA Largo 7

Se observa que los tratamientos T1 (BIOT-633.294); T2 (BIOT-637.001); T3
(BIOT-721.245) y T4 (BIOT-721.286); presentan un tamafio de tubérculo mediano,
entre 4 a 6 cm, que normalmente se recomendaria para ser clones pilotos en
condiciones del altiplano, ya que se encuentran cercanos a los tratamientos T9
(yungay ) y T10 (serranita) que tienen un tamafio de tubérculo largo, tubérculos
grandes entre 6 a 9 cm.

Al respecto la FAO, (2007) indica que ademas de las dificultades usuales
relacionadas con las plagas y enfermedades, los productores de papa se enfrentan
cada vez mas a problemas abidticos. Tanto los productores como los investigadores
dan cuenta de un aumento del estrés hidrico, de cambios en la distribucion e
intensidad de las lluvias, de granizadas, de heladas y nevadas mas frecuentes a
altitudes elevadas. Los cuales estan directamente relacionados en cuanto al tamafio

de tubérculo, debido a que durante la campafia agricola se presentaron presencia de

103

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

heladas y granizadas, por ende generando en la mayoria de los clones tubérculos
medianos y pequefios, esté afectando a la vez al rendimiento.

4.3.12. Numero de tubérculos categoria comercial/tratamiento

Tabla 53. Analisis de varianza para numero de tubérculos categoria

comercial/tratamiento.

F.t.

F.V. GL SC. CM. Fc 0,05 0,01 SIG.
BLOQUES 2 26350 13175 6.8372 276 413 **
TRATAMIENTOS 9 574366 63818 33.1187 1.7 212 **
ERROR 18 34685 1927
TOTAL 29 635401

C.V.=24.6% Media=178.4

La Tabla 53, muestra el Anélisis de Varianza, para nimero de tubérculos
de categoria comercial en donde se observa, que entre tratamientos en estudio
existe diferencia estadistica altamente significativa, mostrando que entre los
clones y variedades difieren entre si en el numero de tubérculos categoria

comercial promedio o al menos un clon es diferente a los demas clones en estudio.

104

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Tabla 54. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nimero de tubérculos categoria

comercial
Orden Tratamientos Media (unidad) SIG.<0.05

1 T9 - Yungay 534.7 a
2 T5 - biot_725-024 250.2 b
3 T8 - biot_767-014 235.7 b
4 T10 - Serranita 194.1 b ¢
5 T1 - biot_633-294 161.3 b ¢ d
6 T4 - biot_721-286 131.7 b ¢ d e
7 T2 - biot_637-001 122.7 b ¢ d e
8 T6 - biot_725-047 86.7 c d e
9 T7 - biot_735-105 40.3 d e
10 T3 - biot_721-245 27.3 e

Figura 18. Numero de tubérculos de la categoria comercial por tratamientos de

clones de papa
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En la Tabla 54 y Figura 18, se muestran la prueba de comparacion
estadistica, a través de la prueba de Tukey (P<0.05), donde la variedad yungay

estadisticamente tiene el mayor nimero de tubérculos comerciales con media de

105

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

534.7 namero de tubérculos, no muy lejano siguen los clones BIOT-725.024 y
BIOT-767.014 con medias de 250.2; 235.7 ndmero de tubérculos
comerciables/tratamiento respectivamente, donde estadisticamente existe una
gran diferencia frente a los clones BIOT-735.105 y el BIOT-721.245 con media
de 40.3 y 27.3 numero de tubérculos comerciables/tratamiento, estos siendo con
el menor nimero de tubérculos comerciales. Estas diferencias se dan por la
seleccién y clasificaciéon de tubérculos de papa, algunos presentaron problemas
fitosanitarios, magulladuras, heridas, dafios por corte, por insectos, pudricion y
otros, considerando que para esta variable se seleccionaron tubérculos sanos y
apropiados de buen tamarfio y con un buen peso tal como lo mencionan (Cahuana
y Gonzales, 2011) que para la categoria comercial se consideran tubérculos con
peso mayor a 61g. siendo como extra mayores de 101g/tubérculos, sin embargo
(De Haan et al., 2014), sefialan que se debe contar el numero de tubérculos
comerciales para la categoria | con peso entre 200-300 g o tubérculos de 60 mm
de diametro.

4.3.13. Numero de tubérculos categoria no comercial/tratamiento

Tabla 55. Andlisis de varianza para nimero de tubérculos categoria no

comercial/tratamiento

F.t.
F.V. GL.  ScC. CM. Fc. 005 001 SIG.

BLOQUES 2 42257 21129 0242 276 413 ns.

TRATAMIENTOS 9 16577904 1841989 21.096 1.7 212 **

ERROR 18 1571635 87313

TOTAL 29 18191796

C.V.=20.3% Media =1451.8
La Tabla 55, muestra el andlisis de varianza para el numero de tubérculos

categoria no comercial/parcela, en donde se observa que, en los tratamientos en
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estudio, existe diferencias estadisticas altamente significativas, mostrando que
entre los clones de papa existe diferencias en el numero de tubérculos categoria

no comercial.

Tabla 56. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nimero de tubérculos categoria no

comercial

Orden Tratamientos Media (unidad)  SIG.<0.05
1 T8 - biot_767-014 2684.3 a
2 T6 - biot_725-047 2389.3 ab
3 T5 - biot_725-024 2142.7 ab
4 T4 - biot_721-286 1678.7 b c
5 T9 - Yungay 1655.3 bcd
6 T1 - biot_633-294 1131.7 cde
7 T2 - biot_637-001 1046.7 cde
8 T10 - Serranita 813.1 de
9 T7 - biot_735-105 603.3 e
10 T3 - biot_721-245 373.3 e

Figura 19. Numero de tubérculos de la categoria no comercial por tratamientos

de clones de papa
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En la Tabla 56 y Figura 19, se muestra la comparacion de promedios
estadisticos, mediante la prueba de Tukey (P<0.05), donde los tratamientos T6
(BIOT-725.047) y T5 (BIOT-725.024), obtuvieron el nimero de tubérculos de la
categoria no comercial con medias de 2389.3 y 2142.7, donde estadisticamente
son similar al tratamiento T8 (BIOT-767.014) y superior al tratamiento T4 (BIOT-
721.286) y T9 (yungay) con medias de 1678.7 y 1655.3 nimero de tubérculos
respectivamente.

Ademaés se observa que los clones poseen mayor nimero de tubérculos de
la categoria no comercial por tratamiento, en comparacion con las variedades
testigo (yungay y serranita).

4.3.14. Numero de tubérculos categoria descarte

Tabla 57. Anadlisis de varianza para numero de tubérculos categoria

descarte/tratamiento.

F.t.

F.V. G.L. S.C C.M. F.c. 0,05 0,01 SIG.
BLOQUES 2 1410 705 0388 276 4.13 ns.
TRATAMIENTOS 9 31953 3550.3 19537 1.7 212 ns.
ERROR 18 32709 1817.2
TOTAL 29 66072

C.V.=56.7% Media=75.0

En la Tabla 57, muestra el Analisis de Varianza, para el nimero de
tubérculos categoria descarte, en donde se observa que entre; entre los
tratamientos en estudio, no existe diferencia estadistica significativa, mostrando
que entre los clones de papa presentan similar nimero de tubérculos categoria

descarte.
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Tabla 58. Prueba de Duncan (P<0.05) para el nimero de tubérculos categoria

descarte.
Orden Tratamientos Media (unidad) S1G.<0.05

1 T8 - biot_767-014 147.3 a

2 T9 - Yungay 100.7 ab
3 T5 - biot_725-024 93.3 ab
4 T4 - biot_721-286 89.3 ab
5 T2 - biot_637-001 82.7 ab
6 T1 - biot_633-294 58.3 b
7 T10 - Serranita 53 b
8 T6 - biot_725-047 51.3 b
9 T3 - biot_721-245 37.7 b
10 T7 - biot_735-105 37 b

Figura 20. Namero de tubérculos de la categoria descarte por tratamientos de

clones de papa
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En la Tabla 58 y Figura 20, se muestra la comparacion de promedios

estadisticos, mediante la prueba de Duncan (P<0.05), donde los tratamientos T9

(yungay), T5 (BIOT-725.024), T4 (BIOT-721.286) y T2 (BIOT-637.001)
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obtuvieron el nimero de tubérculos de la categoria descarte por tratamiento con
medias de 100.7; 93.3; 89.3 y 82.7 numero de tubérculos respectivamente, donde
estadisticamente son iguales y superiores a los tratamientos, T1 (BIOT-633.294),
T10 (serranita), T6 (BIOT-725.047), T3 (BIOT-721.245)y T7 (BIOT-735.105)
y similar al tratamiento T8 (BIOT-767.014) con media de 147.3 numero de
tubérculos por tratamiento respectivamente, cabe mencionar que el nimero de
tubérculos categoria descarte, se deba al efecto bidtico, abidtico y dafios

mecanicos en el momento de la cosecha.
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V. CONCLUSIONES

De los ocho clones en estudio, siete son estadisticamente similares en contenido

de hierro, sin embargo el BIOT-633.294 tiene la mayor cantidad de hierro 31.7 mg/kg.

El mayor rendimiento obtuvo la variedad yungay frente a los clones; sin embargo
entre los clones, el BIOT-767.014, es el que tuvo el mayor rendimiento para condiciones

del altiplano.

En respuesta a la adaptabilidad a las condiciones climaticas del altiplano, en base
al contenido de hierro y rendimiento, los mejores clones fueron BIOT-725.047, BIOT-
633.294 y BIOT-767.014, mostrandose vigorosos y con apariencias de tubérculos

regulares, frente a la variedad yungay.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar trabajando con el clon BI1OT-633.294, y los
promisorios BIOT-725.047, BIOT-721.245 y BIOT-725.024, que obtuvieron mayor
contenido de hierro frente a las variedades comerciales, a fin de estabilizar el contenido

de hierro en condiciones del altiplano.

Continuar con la investigacion en comparacion con variedades locales y en

distintos zonas agroecoldgicas del altiplano.

A partir de los presentes resultados, seguir realizando investigaciones en la
biofortificacion con el micro elemento hierro en la region altiplanica, con la finalidad de
contar con variedades de alto contenido de hierro, que contribuyan a reducir los niveles

de anemia en la region Puno y el pais.
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ANEXOS

Figura 21. Croquis de distribucion de tratamientos y bloques. N
39.60 m 0 E
4m S
BREEDER
PLOT CODE
4.5m PLOT1 | PLOT2 | PLOT3 | PLOT4 | PLOTS 1 |[BIOT-633.294
2 Yungay
3 | BIOT-721.245
im CALLE 4 | BIOT-721.286
5 |BIOT-725.047
6 |BIOT-725.024
4.5m PLOT 10 | PLOT9 PLOT 8 PLOT 7 PLOT 6
7 | BIOT-735.105
8 | SERRANITA
im CALLE 9 |[BIOT-637.001
10 |BIOT-767.014
11 |BIOT-637.001
4.5m PLOT11 | PLOT12 | PLOT13 | PLOT 14 | PLOT 15
12 | BIOT-725.047
13 | BIOT-633.294
im CALLE 40m| 14 Yungay
15 |BIOT-735.105
16 |BIOT-721.245
4.5m PLOT 20 | PLOT19 | PLOT 18 | PLOT 17 | PLOT 16
17 |BIOT-767.014
18 |BIOT-721.286
im CALLE 19 | SERRANITA
20 |[BIOT-725.024
21 Yungay
4.5m PLOT21 | PLOT22 | PLOT23 | PLOT 24 | PLOT 25
22 |BIOT-725.024
23 | BIOT-735.105
m CALLE 24 | BIOT-721.245
25 |BIOT-633.294
26 | SERRANITA
4.5m PLOT 30 | PLOT?29 | PLOT28 | PLOT27 | PLOT 26
27 | BIOT-637.001
28 |BIOT-767.014
am 29 |BIOT-721.286
30 |BIOT-725.047
1.80 7.2m 7.2m 7.2m 7.2m 7.2m 1.80
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Tabla 59. Precipitacion pluvial (mm) del mes de noviembre 2020 a junio del 2021

s
1 [Noviembre 2020 0
2 | Diciembre 2020 89
3 |Enero 2021 114
4  |Febrero 2021 59.8
5 Marzo 2021 66.7
6 [Abril 2021 19.8
7 Mayo 2021 24.1
Total Precipitacion Camparia Agricola 2020-2021 373.4

Nota: Estacion Meteoroldgica Illpa — Puno 2021

Tabla 60. Temperatura °C correspondiente a la campafa agricola 2020-2021

Temperatura (°C)
Afio Mes

Maxima Minimo Media
1 2020 Noviembre 21.9 -5.9 8
2 2020 Diciembre 21.9 0.6 11.25
3 2021 Enero 18 1 9.5
4 2021 Febrero 18 -0.8 8.6
S) 2021 Marzo 16.3 1.7 9
6 2021 Abril 17.7 -5.9 5.9
7 2021 Mayo 17.8 -6.9 5.45

Nota: Estacion Meteoroldgica Illpa — Puno 2021
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Figura 22. Temperatura (°C) correspondiente a la campafia agricola 2020-2021

25 21.9 21.9
20 18 18 163 177 178
§ 15
11.25
= 9.5 9
< 10 3 o 8.6 —
i e 5.9 5.45
E 5
(]
-5.9
-6.9
-5
-10
NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY
=0=T° MAX (°C) =@=T° MIN (°C) «=@=T° MEDIA (°C)
Nota: Estacion Meteoroldgica Illpa — Puno 2021
Tabla 61. Altura de planta
CODIGO DE BLOQUE PROMEDIO
TRATAMIENTO
ADHESION | I Tl (cm)
1 T9 (Testigo) Yungay 62 67 54 61
2 T8 BIOT-767.014 47 45 51 48
3 T4 BIOT-721.286 49 45 42 45
4 T5 BIOT-725.024 53 45 38 45
5 Tl BIOT-633.294 41 47 38 42
6 T10(Testigo) Serranita 47 42 37 42
7 T2 BIOT-637.001 48 32 37 39
8 T3 BIOT-721.245 39 27 45 37
9 T6 BIOT-725.047 47 32 33 37
10 T7 BIOT-735.105 24 22 29 25

Nota: elaboracion propia
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Tabla 62. Numero de plantas cosechadas

BLOQUE
TRATAMIENTO|  SOP20 DS 0 TOTAL
| I "l
1 T7 BIOT-735.105 81 84 83 248
2 T10(Testigo) Serranita 84 80 81 245
3 T6 BIOT-725.047 79 78 84 241
4 T8 BIOT-767.014 81 81 79 241
5 T9 (Testigo) Yungay 82 81 78 241
6 T3 BIOT-721.245 83 7 80 240
7 T4 BIOT-721.286 80 81 78 239
8 T1 BIOT-633.294 80 78 79 237
9 T2 BIOT-637.001 77 70 71 218
10 T5 BIOT-725.024 69 79 70 218
Nota: elaboracién propia
Tabla 63. Rendimiento de tubérculos de papa/tratamiento
TRATAMIEN CODIGO DE BLOQUE TOTAL
TO ADHESION (kg/68.04m?2)
| 11 1]
1 T9 (Testigo) YUNGAY 124.171136.99| 123.06 384.22
2 T8 BIOT-767.014 945 | 68.53 | 67.06 230.09
3 T10(Testigo) SERRANITA 61.78 | 54.98 | 55.77 172.53
4 T5 BIOT-725.024 50.16 | 46.27 | 56.62 153.05
5 T6 BIOT-725.047 47.28 | 54.98 | 44.65 146.91
6 T4 BIOT-721.286 62.39 | 45.27 34.52 142.18
7 T2 BIOT-637.001 53.75 | 40.24 | 27.12 121.11
8 T1 BIOT-633.294 46.67 | 35.06 | 35.82 117.55
9 T7 BIOT-735.105 10.22 | 12.36 3.17 25.75
10 T3 BIOT-721.245 7.59 5.57 6.17 19.33
Nota: elaboracion propia
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4 VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE : CENTROINTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N°  : 123-06S -2021
PREDIO : PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14/01/2021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : EAE_llipa_Rep 3_PS / 14-01-21

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 22.75 %
Limo 44.92 %
Arcilla 3233 % MES - 001 Bouyoucos
FRANCO
Clase Textural ARCILLOSO
Porcentaje de Saturacion de Agua 60.42 % MES - 002 Gravimétrico
Carbonato de Calcio Total 0.04 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C| 0.68 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH(1/1)aTemp=253°C 7.65 MES - 005 Electrométrico
Fosforo Disponible 16.00 ppm MES - 006 Olsen
Materia Organica 434 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno Total 0.25 % MES - 008 Kieldahl
Potasio Disponible 367.80 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 2261 mEq/100g MES - 010 FAAS
Magnesio 3N mEq /1009 MES - 011 FAAS
Sodio 0.38 mEq /1009 MES - 012 FAAS
Potasio 0.92 mEq /1009 MES - 013 FAAS
P.S. 1.41 % MES - 015 Calculo Matematico
C.I.CE 27.03 mEq /1009 MES - 017 Calculo Matematico
Sales Disueltas
Cloruro 1.19 mEq /L SM 4500 CL-B Argentométrico
Sulfato 3.06 mEq/L EPA 3754 Turbidimétrico
Nitrato 0.74 mEq /L MEA - 001 Colormétrico
Carbonato <0.02 mEq /L SM 23208 Volumétrico
Bicarbonato 2.64 mEq /L SM 23208 Volumétrico
Calcio 448 mEq /L EPA215.1 FAAS
Magnesio 0.94 mEq/L EPA 242.1 FAAS
Sodio 1.72 mEq /L EPA 273.1 FAAS
Potasio 0.27 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Boro 2.84 ppm (*) 1S0 9390.1990 Colorimétrico
DONDE:
ES : Exiracto de Saturacidn MES y MEA : Métado Propio del Laboratorio
(111) : Relacidn Masa del Suelo / Valumen del Agua. SI¢ : Standar Methods
PS. : Porcentaje de Sodio Intercambiable. EPA : Agencia de Proteccibn Ambiental de los Estados Unidos
C.ICE. : Capacidad de Intercambio Catidnico Efectivo. IS0 : Organi for izacio
% :Masa/ Mesa. FAAS : Especirometria de Absorcién Atdmica por Llama.
ppm 1mglKg
ppm(*) tmgiL.
NOTA:

1: Los resultados presentados corresponden sélo a la muestra indicada
2: Se prohibe la reproduccién parcial ototal del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola

Lxu»\k Lu)\

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

)

e i A 7
MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Pert
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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“BY VALLE GRANDE | 5(T)anos

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° - 123-04S -2021
PREDIO : PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ x SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14/01/2021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : EAE_lllpa_Rep 1_PS/14-01-21

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD | METODO TECNICA
Extractante: DTPA
Cobre Disponible {Cu) in ppm MES - 018 FAAS
Zinc Disponible (Zn) 1177 ppm MES - 019 FAAS
Manganeso Disponible (Mn) 1852 ppm MES - 020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 2151 ppm MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl, 2H,0
Boro Disponible (8) 292 ppm MES - 022 Colorimétrico

DONDE:-

DTPA - Pentaacetato de Dielentriaming.

MES - Méodo propio del Labaratonio.

FAAS - Especirometria de Absorcion Alomica por Liama.
ppm  moKg

NOTA:
1: Los resultados presentados comespondensolo a la muestra indicada
2: Se prohibe la reproduccidn parcial o total def presente informe in ka autorizacidn del Laboratono de Quimica Agricola

ﬁlf.“‘/

MSc. Agr. Julio Castro Lazo
DIRECTOR DEL LABORATORIO

e ;,ub\.uu}\

MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccion Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Perd
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe

130

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



alee

UNIVERSIDAD

= ﬂ NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Aporque del cultivo

131

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Cosecha

132

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

| Vicerrectorado Repositono

SE @y | Universidad Nacional \; ‘
1 s ! : . -—_

.{‘ \H v | de Investigacion Institucional
) e

del Altiplano Puno ; [

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento. Yo__CAWCARA  CANUAPAZA A0SE

. identificado con DNI_32 €374 3 en mi condicion de egresado de:

XEscuela Profesional, OPrograma de Segunda Especialidad. OPrograma de Maestria o Doctorado
- . ‘
INCERIERIND A ECRZIND HCA
.informo que he claborado el/la & Tesis o O Trabajo de Investigacion para la obtencion de OGrado

OTitulo Profesional denominado: ) —
“COMPARDTIVG  DE  OCRC_ CLerEs  GCFCRTIFICADCS OfF PAPA TETRAPLLIDE (oR A

CORTENIOC D€ MERRD Y OCS5 yARI\EDODES COHUERCINES EN CENTRC EXPRIMERTAL TUPA 2040702\

” Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser ¢l legitimo. tnico y exclusivo titular de todos
los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados. las obras. los contenidos.
los productos v/o las creaciones en general (en adelante. los “Contenidos™) que serdn incluidos en el
repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

Tambic¢n. doy scguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseiia,
restriceion o medida tecnoldgica de proteccion. con la finalidad de permitir que se puedan leer. descargar,
reproducir. distribuir, imprimir. buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
[nstitucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia ¢ Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias.
modilicatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos. por parte de cvalquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
v derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia. la Universidad tendré la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos. de manera total
o parcial, sin limitacién alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o ¢l Estado de la Repuiblica del Perd
determinen. a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear v/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices v buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: S/Credlivecommons. o

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno___ OF  de \lluu\c del 2023

133

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Universidad Naconal | Vicerrectorado g
del Aluptano Puno ! de Investigacion

??“ Y ‘ Repositornio
e
| o)

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

. . 2\ C,
Por el presente documento, Yo CANWCARD CA_‘L‘:‘_‘P.A&___?!.(.‘?_{.-w —_—

Cidentificado con DNI__32€3947 3 cnmicondicion de egresado de:
Kliscuela Profesional. ClPrograma de Segunda Especialidad. OPrograma de Maestria o Doctorado

INGERERIA Aéﬁ'clk.'»(_rﬁ/)

.informo que he elaborado el/la § Tesis o O Trabajo de Investigacion para la obtencion de OGrado

OTitulo Profesional denominado:

“COMPARNTIVO OF CCIHO CLOBTS RIOFORTIFICAV0S 0OF PAFPAN TETRAPLOIDE (CKR ALTCO

CCLTERID0_DE IIERRO y 005 VARIEDNDES (oue@UnLES EN CENTRO Cx PERUMERTAL TUPA 202021

" s un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de  investigacion (tesis. revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento. asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por cl
incumplimiento del presente compromiso
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