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; hﬂ UNIVERSIDAD

RESUMEN

La papa es un alimento bésico en las zonas rurales alto Andinas donde los nifios
y mujeres en edad fértil consumen en promedio 300 gr. de papa al dia, en el Per( aln se
mantiene altos niveles de desnutricion materno-infantil en zonas rurales altoandinas
teniendo problemas en el crecimiento y aprendizaje de los nifios a la vez enfermedades
diarreicas a falta de zinc; por ese motivo la presente investigacion se realiz6 en el Centro
Experimental Illpa de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno, ubicado a 3849 msnm,
en el distrito de Paucarcolla, provincia y region Puno, durante la campafia agricola 2020-
2021, con la perspectiva de disminuir los problemas de mal nutricion, se evaluo el
contenido de zinc en tubérculos de ocho clones de papa tetraploides mejoradas
biofortificadas, frente a dos variedades comerciales Serranita y Yungay, material genético
proporcionado por el Centro Internacional de la Papa. se evalué el nivel de rendimiento
y la adaptabilidad a los factores ambientales propios del altiplano. Metodol6gicamente se
ejecutaron diferentes actividades agricolas, desde la preparacion del terreno hasta la
cosecha. Se desarroll6 bajo disefio de bloque completo al azar con diez tratamientos y tres
repeticiones, se evaluaron caracteristicas durante el desarrollo fenoldgico, principalmente
en floracion y cosecha. Los resultados obtenidos muestran que, con el mayor contenido
de zinc, fue el tratamiento BIOT-633.294 con 18.99 mg/kg. Base Seca en promedio, con
el mayor rendimiento refleja la variedad Yungay con 52 705 00 kg/ha, y con las mejores
caracteristicas de adaptacion a las condiciones climaticas del altiplano, los clones BIOT-
767.014 y BIOT-633.294; con apariencia de tubérculo en escala bueno, teniendo

uniformidad de tubérculo; a pesar de haber soportado fuertes heladas, granizos y sequia.

Palabras Clave: Biofortificados, Clon, Tetraploides, Variedad, Zinc.
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ABSTRACT

Potato is a staple food in rural high Andean areas where children and women of
childbearing age consume an average of 300 gr. of potatoes a day, in Peru there are still
high levels of maternal and child malnutrition in rural high Andean areas, having
problems in the growth and learning of children at the same time as diarrheal diseases due
to a lack of zinc; For this reason, the present investigation was carried out at the Illpa
Experimental Center of the National University of the Altiplano-Puno, located at 3849
meters above sea level, in the Paucarcolla district, Puno province and region, during the
2020-2021 agricultural season, with the perspective of To reduce malnutrition problems,
the zinc content in tubers of eight improved biofortified tetraploid potato clones was
evaluated against two commercial varieties Serranita and Yungay, genetic material
provided by the International Potato Center. the level of performance and the adaptability
to the environmental factors typical of the altiplano were evaluated. Methodologically,
different agricultural activities were carried out, from the preparation of the land to the
harvest. It was developed under a randomized complete block design with ten treatments
and three repetitions, characteristics were evaluated during the phenological
development, mainly in flowering and harvest. The results obtained show that, with the
highest zinc content, was the BIOT-633.294 treatment with 18.99 mg/kg. Dry Base on
average, with the highest yield reflects the Yungay variety with 52 705 00 kg/ha, and with
the best characteristics of adaptation to the climatic conditions of the altiplano, the clones
BIOT-767.014 and BIOT-633.294; tubercle-like in scale good, having tubercle

uniformity; despite having endured strong frosts, hail and drought.

Keywords: Biofortified, Clone, Tetraploids, Variety, Zinc.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La papa es un componente esencial en la dieta alimenticia de los hogares
peruanos, especialmente en los pobladores de las zonas rurales alto andinas, por cuanto
al estimado del consumo diario alcanza una media de 400 gramos por dia, (CIP, 2021).
Pese a que es un producto que se consume a nivel mundial, su productividad se ha
reducido a causas de factores bidticos y abioticos (Israel et al., 2016). Por otro lado
deficiencia de zinc afecta aproximadamente un tercio de la poblacion mundial,
principalmente en los paises en via de desarrollo, en las areas rurales y en las comunidades
mas pobres, donde constituye un importante factor de riesgo asociados a enfermedades
(Caro et al., 2016), porque el zinc es de vital importancia para mantener las células de los
intestinos, para generar el desarrollo 6seo y generar la funcion inmune segun las
investigaciones que se conoce, por ende si hay una deficiencia de zinc en el organismo
humano llega generar alteraciones inmunitarias, afecciones al cutis, anorexia y problemas
en el crecimiento y aprendizaje de los nifios, la implementacion de suplementos de zinc
que pueden ser inclusive en dosis bajas de 3 mg/d, permite el incremento de la
concentracion del plasma de zinc y reduce significativamente las enfermedades
diarreicas. Por lo que el zinc aporta en la reduccion de la probabilidad de contraer
infecciones continuas de las vias respiratorias, ya que permiten la regulacion de la
capacidad inmunitaria para resistir, permiten a las células de la respiracion integrarlas y
recomponerlas frente a una lesion o inflamacién pulmonar (Rojas, 2018). Al ver el mayor
consumo de tubérculos de papa en las zonas rurales altoandinas y la presencia de la
deficiencia del zinc en el organismos humano, se hizo esta investigacién del contenido de

zinc en los tubérculos de papa, se hizo un analisis comparativo de ocho clones de papa
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tetrapoploide con alto contenido de zinc y dos variedades en el Centro Experimental Illpa
en la camparia 2020-2021, considerando que el zinc tiene una alta capacidad de proteger
las células de los intestinos y potencializar el desarrollo 6seo fortaleciendo la inmunidad

en el organismos humano (Rojas, 2018).

1.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar comparativamente el contenido de zinc en ocho clones biofortificados

frente a las variedades comerciales Yungay y Serranita.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Seleccionar clones de papa con alto contenido de zinc, en el Centro Experimental
Iipa.
- Obtener clones de papa con aceptables rendimientos de productividad, en el
Centro Experimental Illpa.
- Seleccionar clones de papa con buena adaptacion a las condiciones climaticas del

Altiplano, en el Centro de Experimental Illpa.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
Segun (Burgos & de Hann, 2019) el Centro Internacional de la Papa ha
perfeccionado un tipo de papa con considerables niveles de zinc y hierro que sobresalen

en un 50% a 80% en comparacion con las papas nativas.

El programa de mejoramiento del Centro Internacional de la Papa (CIP) desarrollé
novisimos procesos de clonacion de papas con mayor cantidad de zinc y hierro
(biofortificados) mediante el mejoramiento convencional. Con la colaboracion del
programa de papa del Instituto Nacional de Innovacion (INIA) se ha realizado
exitosamente los primeros programas de fortificacion, teniendo hasta la actualidad un
avance considerable del 50% de mayor contenido de zinc y hierro. Dichos productos se
han mezclado con procesos de mejoramiento altamente avanzados para que dichas papas
biofortificadas tengan una resistencia mucho mayor a las plagas o enfermedades mas
conocidas (como es el caso de tizén tardio), asi como una gran resistencia a las
temperaturas extremas y sequias a la vez, estas papas tienen rendimientos superiores a lo
normal y una calidad de sabor para los agricultores y consumidores. Estos materiales
necesitan ser evaluados en ensayos en redes en las principales regiones productoras de
papa para lograr la continuidad en el proceso de evaluacion conducente a la liberacion
formal de nuevas variedades de papa biofortificada que son necesarias para el futuro (CIP,

2021)

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,
también se ha obtenido de zinc 28 mg/kg, de los 14 mg/kg que era normalmente. Tomando
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en cuenta que en estos lugares los nifios y mujeres se aproximan a un consumo 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)

Collanqui (2019) considera que, para el contenido nutricional, en materia seca fue
el clon 509140.15 con 28.04 %; en carotenoides totales fue el clon 508110.11B con
154570.12 ug/100g BS y 1545.70 ug/100g BF, en Hierro fue el 508110.11B con 21.02
mg/kg BS, el 509140.15 con 5.68 ug/kg BF y en Zinc fue el clon 509140.20B con 10.33

mg/kg BS y 2.92 mg/kg BF.

No obstante, En el trabajo de investigacion de Collanqui (2019) “caracteristicas
morfoldgicas, agrondmicas, rendimiento y contenido nutricional de clones de papa
(Solanum tuberosum L.) de pulpa amarilla en salcedo Puno, Perti.” obtuvieron, en mejores
rendimientos agronémicos, los clones 508110.02B, 509130.20 y 509140.15 presentan
rendimientos promedios de 616.98, 587.96 y 501.89 g/planta respectivamente; en
rendimiento total, el clon 508110.02B presento 19383.33 kg/ha siendo mayor a las

variedades Andina e Imilla negra.

En el trabajo de investigacion de (Leiva, 2020) se evalud un “Comparativo de 34
clones de papa biofortificadas con niveles altos de zinc y hierro, en la region Cajamarca,
2019”. Referente al contenido de zinc obtuvieron 30, 39, 45, 41, 50, 14 y 35% de zinc en
comparacion a la variedad comercial Yungay. En ello el maximo valor observado fue de
16.71 mg/kg BS de zinc correspondiente al clon BIOT-751.021 y el minimo valor
observado fue de 9.44 mg/kg BS de zinc correspondiente a la variedad comercial

Canchan-INIA.
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Con respecto al rendimiento de la productividad Leiva (2020) evalué el total de
tubérculos (t/ha) de los ocho mejores clones biofortificados en los que cual obtuvieron
495, 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
seleccion con 83 ,80, 74, 70, 66, 66, 61, y 57, en los cuales se menciona que retinen
caracteristicas especificas relativas a la floracion, actividades de cosecha y postcosecha,

también los procedimientos que deben realizarse en laboratorio.

Igualmente se cita a Oxa (2022) en su trabajo de investigacion “Validacion de
Clones Potenciales de Papas Biofortificadas en Agricultura Familiar Alto Andina bajo
Condiciones del Distrito de Ccorca - Cusco”, se muestra que para el contenido de Zinc
en papa fluctuaron con un maximo y minimo valor de 13.56 y 11.27 mg/kg en
comparacion con las variedades testigo: Canchan, Yungay, Ccompis y Serranita que

obtuvieron 10.15, 8.93, 7.61, y 7.59 mg/kg (BF).

Con el trabajo de investigacion de Quispe (2019), “calidad nutricional y
productividad de clones de papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa de pigmentacion
morada en la localidad de Salcedo — Puno” evalua Con relacion al contenido de zinc en
base seca, el clon 511114.5 (T3) presento el mas alto contenido de zinc con 13.09 mg/kg,

seguido por el clon 511110.33 (T2) con 11.48 mg/kg y el clon 511114.11 (T5) con 11.40
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mg/kg, estos resultados obtenidos indicarian que los clones con pulpa de pigmentacion
morada presentaron los mas altos contenidos de zinc frente a los testigos de las variedades

Imilla negra (T9) y Andina (T10).

Tito (2017) examino el contenido de vitamina C, zinc y hierro en la obtencién de
20 clones de la biofortificada papa en el distrito de Yauli, concluyendo que, el mayor
contenido de zinc se ha logrado con el c14 con una media de 15.003 Zn (mg/kg DW),

Para la vitamina C se obtuvo con el clon 1 con una media de 17.025 mg/100g DW.

Segun MINAM (2019) considera que en nuestro pais, la papa es ancestralmente
parte de nuestro legado cultural, de nuestros acontecimientos historicos, de nuestra
variedad de colores y nuestros juegos ancestrales; es el soporte con el que las familias han
logrado enfrentar los desafios de la vida para hacer estudiar a sus primogénitos, por lo
que sus cultivo genera una conexién con el pasado majestuoso. En la mayor de los casos
de las personas que viven en el altiplano es una de las principales actividades el sembrio

de papas, por lo que hay una vinculacion estrecha con el medio rural.

El cultivo de papa es considerado el tercer cultivo alimentario mas importante de
la humanidad, solamente superado por el trigo y el arroz, ya que genera un gran aporte en
calorias, puede ser sometida a alta produccion y tiene un facil manejo. Tiene una larga
historia de domesticacion por el hombre andino que se inicia hace mas de 7000 afios en
las orillas del lago Titicaca que comprende los territorios de Per( y Bolivia, este tubérculo
tiene hasta el momento una cantidad de 4000 variedades. Nuestro pais cuenta con la
mayor cantidad de variedades de papa esta biodiversidad alcanza 100 especies, que son
cercanas a las papas silvestre. Por lo que se hace necesario mantener los parientes

silvestres y el habitan donde estas se han desarrollado (MINAM, 2019).
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En el Pert, aproximadamente en los afios cuarenta del siglo pasado se inicia el
mejoramiento genético de la papa. Fue Carlos Ochoa quien tuvo el atrevimiento de ser el
primero en mejorar este producto, fue precisamente entre los afios 1947 y 1952 que
realizd una seleccion masal entre las variedades nativas obteniendo las primerizas
variedades comerciales mejoradas, cuyas denominaciones fueron Casablanca y Chata
Negra, la primera es honorifica al lugar donde se efectuaron los experimentos

(Gambardella, 2012)

En los afos 90 del siglo pasado e inicios del presente siglo, por efecto del deterioro
ambiental, producto del calentamiento global y cambio climético, se estd dando mayor
importancia al mejoramiento genético para que los productos sean resistentes a la sequia
y al calor, Por otro lado, se esta mejorando en el manejo de los micronutrientes como
hierro, vitamina C y zinc para enfrentar exitosamente a la desnutricion (Gambardella,

2012)

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen de la papa
Es un producto de gran valor alimenticio y de calidad nutritiva en los paises
subdesarrollados, muy bien valorada en los paises desarrollados. Este producto es
originario de la region andina de Sudamérica, especialmente en la region Cusco y en el
altiplano donde se encuentra una gran variedad d especies cultivadas y silvestres. Con
respecto a las especies cultivadas existen mas de 6,214 variedades de papas nativas dulces

y amargas (Cahuana & Arcos, 2002).

2.2.2. Origeny distribucion de la papa
En relacién con la papa cultivada, las ultimas investigaciones indican que es un

producto de procesos hibridos sucesivos que corresponde a los diploides del complejo S.
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brevicaule, junto a procedimientos de réplica cromosomica de las cuales resulta las

formas tetraploides.

Seleccionada a partir de las especies silvestres se considera la especie de papa
diploide cultivada mas antigua, la cual habria dado origen a las papas tipo Andigena.
Posteriormente, estas habrian sido modificadas por poliploidizacién sexual e hibridacion
intervarietal o introgresiva, para luego dispersarse ampliamente. En la actualidad se les
conoce como S. andigena o grupo Andigena. Este grupo se caracteriza por ser tetraploide
y altamente polimdrfico, y desde el punto de vista genético se considera como el mas
estrechamente relacionado con Grupo como su posible ancestro. Estos tubérculos se
siembran en las regiones costeras de Chile, desde donde se habrian dispersado hacia el
resto del mundo, conociéndose colectivamente como Solanum tuberosum (Rodriguez,

2010)

2.2.3. Ubicacion taxondémica de la papa
Solano (2006) sefiala que, de acuerdo con la taxonomia Filogenetica de Adolph

Engler, la papa se ubica en la siguiente clasificacion:

REINO: Vegetal
SUBREINO: Phanerogamae
DIVISION: Angiospermae
CLASE: Dicotiledoneae
SUB-CLASE: Methachlamideae
ORDEN: Solanaceae
FAMILIA: Solanaceae
GENERO: Solanum
ESPECIE: Solanum tuberosum L
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2.2.4. Habito de crecimiento

Como cultivo andino, la papa se sujeta a un proceso de crecimiento dinamico y
varia dentro de cada especie. Respecto al desarrollo de las hojas se ubican cerca de la
base, tomando en cuenta los tallos cortos que estan cerca del suelo, su crecimiento de
dicha planta es arrosetado o semiarrosetado. Existen especies muy resistentes a las
heladas como S. x juzepczukii, S. x curtilobum y S.x ajanhuiri, cuyas caracteristicas
tienen los habitos de crecimiento mencionados. Entre las otras especies se pueden
apreciar otros habitos de crecimiento como: rastrero (tallos qugnye crecen
horizontalmente sobre el suelo), decumbente (tallos que se arrastran pero que levantan el

apice), semi-erecto y erecto (INIA, 2002).

2.2.5. Descripcion botanica de la papa
a) Raiz
Las plantas de la papa se desarrollan mediante un tubérculo o semilla. Cuando se
crecimiento es mediante una semilla se forman una raiz delicada axonomorfa con sus
respectivas ramificaciones laterales. Cuando su crecimiento es mediante tubérculos
forman raices fortuitas en la base de donde brota y posteriormente encima de los nudos
en la parte subterranea de cada tallo. Ocasionalmente se forman raices también en los

estolones.

Comparando con otros cultivos, la papa muestra un procedimiento radicular fragil,
por lo que necesita un suelo 6ptimo con condiciones quimicas y fisicas para su mejor
desarrollo. Su tipologia de procedimiento radicular varia de ser delicado y superficial a

profundo y fibroso.

las hojas que se aislan, los tallos y demas partes de la planta tienen la capacidad

de formar raices, sobre todo cuando han sido sometidos a tratamientos con hormonas.
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Estas cualidades de la planta que de sus diferentes partes forman raices se aprovecha

positivamente en las técnicas de rapida multiplicacion (Inostroza et al., 2016)

b) Tallos
La papa tiene un sistema de tallos que consta de tallos, estolones y tubérculos. Sin
embargo, las plantas que provienen de semillas reales tienen un solo tallo que es
primordial, mientras que, las provenientes de tubérculos-semilla logran producir muchos
tallos. Las que se forman como tallos laterales son esas ramas que provienen de los tallos

principales.

En el corte colateral, se muestran formas angulares y circulares en sus tallos.
Frecuentemente, en las partes angulares se forman costillas o alas. Estas alas pueden ser
dentadas, rectas u onduladas. Normalmente, el tallo se muestra de color verde, en otros
tallos también pueden mostrarse de color morado o marrén-rojizo. Los tallos se muestran
solidos o parcialmente tubulares debido a la transformacion de las células que se

manifiestan en la medula.

Las yemas formadas en el tallo que se encuentran a la altura de las axilas de sus
hojas llegan a desarrollarse otros tallos laterales, inflorescencias y estolones, en otros

casos, se forman tubérculos aéreos (Inostroza et al., 2016)

c) Estolones
Morfolégicamente 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
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estolén no cubierto con suelo puede desarrollarse en un tallo vertical con follaje normal.

(Inostroza et al., 2016).

d) Tubérculos
Los tubérculos de la papa son tallos transformados y son los principales rganos
de provision de la planta de papa. El tubérculo muestra dos extremos: el extremo
expuesto, que se llama extremo apical o distal y el basal, o extremo ligado al estolén, que

se llama taldn.

Los ojos de la papa se ubican en diferentes partes del tubérculo siguiendo una
espiral, de modo que se permita su concentracion en las partes extremas, apicales
localizadas en las exilas de las hojas que presentan escamas denominadas cejas, las

mismas que pueden ser superficiales, profundas o elevadas.

Los ojos de la papa son precisamente los nudos de los tallos; sus cejas son las
hojas, mientras que las yemas de sus 0jos son las yemas axilares, que pueden desarrollarse
formando una nueva estructura donde se visualizan los tallos principales, laterales y
estolones. Cuando el producto ha madurado las yemas de se encuentran en un estado de
reposo, por lo que no pueden desarrollarse, sin embargo, después de un determinado
tiempo en funcion de la especie y variedad, las yemas de los 0jos apicales pueden salir de
ese estado de reposo, lo que se llama dominancia apical. Luego de un intervalo de tiempo,

los demas ojos se desarrollan hasta transformarse en brotes.

El mayor porcentaje de variedades comerciales presentan caracteristicas de forma,
como por ejemplo la redonda, ovalada y oblonga, ademéas de presentar otras formas

irregulares.
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Cuando se realiza un corte longitudinal, la papa presenta componentes desde el
exterior hasta el interior, los que son peridermo o piel, corteza, sistema vascular,

parénquima de reservay tejido medular o médula.

El peridermo equivale a la piel conformada por una capa delgada cuya funcion es
proteger a la piel de la parte exterior del producto, con diferentes colores como el blanco,
crema, amarillo, entre otros, con la singularidad de que algunas papas presentan hasta dos
colores. Cuando se hace la seleccion de los clones con mejor adaptacion a las condiciones
climaticas, es necesario considerar los factores climéaticos mas influyentes. Conviene
subrayar que, cuando la papa se expone a la luz por mucho tiempo, presenta una
coloracion verdosa donde su piel que es suave en algunos casos, pero en otros es aspera
y tosca, se desprende con gran facilidad cuando se le frota, ocasionando dafios en el

tubérculo.

Asimismo, se observan lenticelas que son poros respiratorios, las que estan
distribuidas entre el tubérculo y el medio ambiente, por lo que, en condiciones humedas
estas lenticelas aumentan de tamafio presentandose como puntos blancos que sobresalen,
lo cual son parametros no que nos permitiran realizar la evaluacion comparativa sobre el

contenido mencionado de los clones.

Con el fin de hacer la seleccion de clones de papa con alto contenido de zinc, se
requiere caracterizar la posicion de la corteza se encuentra debajo de la piel y presenta
una capa delgada que equivale a un tejido de reserva, la misma que esta conformada por

proteinas y almidones.

En lo que concierne al sistema vascular hace posible la conexion del tubérculo
con otras partes de la planta. En el interior del anillo vascular se localiza el parénquima

de reserva conformado por el tejido principal de almacenamiento que ocupa la mayor
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parte de la papa. La parte central del tubérculo es la medula. Como se observa, se ha
ejecutado la distribucion de los componentes de la planta, lo cual nos permitira

seleccionar clones con buenos rendimientos, en el centro Experimental Illpa.

Los componentes de la corteza y la medula equivalen a la parte carnosa de la papa
gue en las especies comerciales se presentan con coloraciones blancas, cremas, amarillas
o palidas, con excepciones de otras especies que muestran coloraciones oscuras 0

bicolores. (Inostroza et al., 2016)

e) Brotes
En el caso de los brotes crecen en las yemas que estan localizadas en los ojos de
la papa y cuyo color implica una caracteristica principal de la misma, en tal sentido, su
coloracion varia desde el color blanco y el coloreado en el apice. Los brotes blancos

cuando se exponen durante mucho tiempo al sol toman una coloracion verdosa.

La parte extrema del brote esta formada por la parte subterrdnea del tallo y presenta
lenticelas que en el caso de la siembra produce raices y estolones que son lo mismo que
los tallos laterales. El extremo apical del brote origina las hojas y equivale al tallo donde

crece el tubérculo (Inostroza et al., 2016)

f) Hojas
En el caso de las hojas se presentan distribuidas en forma de espiral encima del
tallo y tienen un raquis central y diversos foliolos, con la singularidad de que cada raquis
puede llevar varios foliolos primarios, laterales y un foliolo terminal. El peciolo se
denomina a la parte del raquis que se ubica debajo del par inferior. Cada foliolo esta unido

al raquis por un peci6lulo que también se llama foliolo sécil.

Los foliolos primarios estan distribuidos secuencialmente, pero interceptados por
foliolos secundarios méas pequefios. Cada peciolo presenta en su base dos hojuelas
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laterales denominadas pseudoestipulas. Las costillas del tallo se extienden desde el punto

de insercion del peciolo (Inostroza et al., 2016)

g) Inflorescencia, flor
El pedunculo de la inflorescencia esta dividido generalmente en dos ramas, cada
una de las cuales se subdivide en otras dos ramas. De esta manera se forma una

inflorescencia llamada cimosa.

De las ramas de las inflorescencias salen los pedicelos, en cuyas puntas superiores
se encuentran los calices. Cada pedicelo tiene una coyuntura o articulacion en la cual se
desprenden del tallo las flores o los frutos. Esta articulacion es pigmentada en algunas

variedades cultivadas.

Las flores de la papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro

partes esenciales de una flor: céliz, corola, estambres y pistilo. (Inostroza et al., 2016)

h) Fruto, semilla
Cuando el ovario es fertilizado se transforma en un fruto denominado baya que
contiene muchas semillas, su forma es esférica ovoidal y conica con una coloracion verde,

pero en algunas variedades presenta coloracion blanca o pigmentada.

Cada furto llega a tener mas de 200 semillas de acuerdo con su fertilidad. La forma
de las semillas es plana, ovalada y pequefia, con el pardmetro de (1.000-1.500
semillas/gramo). Cada semilla estd envuelta en una capa llamada testa que protege al
embrion y un tejido nutritivo de reserva llamado endospermo. Las semillas son también
conocidas como semilla verdadera o botéanicas, para distinguirlas de los tubérculos-

semillas, usados para la produccién. (Inostroza et al., 2016)
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2.2.6. Ciclo vegetativo de la papa
Salas (2005), menciona que el ciclo vegetativo de la papa tiene una duracion de
entre 3 a 7 meses, lo cual depende de la variedad. De acuerdo con el ciclo vegetativo, las
clases pueden ser precoces, tardias y semitardias, de manera que puede ser mayor o menor
a su periodo normal, lo que depende de las condiciones climaticas, que podrian ser
favorables o desfavorables, el incorrecto manejo agronémico, la gestiéon inadecuada del

riego, la falta de agua y la forma de fertilizacion

Salas (2005), indica que las etapas fenologicas principales del cultivo de la papa

son las siguientes:

Fase de emergencia: concierne al periodo donde aparecen las primeras hojas

sobre la superficie del terreno.

Fase de formacion de estolones: se inicia cuando las yemas de la parte
subterranea de los tallos empiezan su desarrollo horizontal tomando la forma de ramas

laterales.

Fase de inicio de floracion: en esta etapa surgen los primeros botones florales y
se observa que el pedunculo floral y la inflorescencia se desarrollan en el momento en
que el tallo principal ha culminado su crecimiento. En algunos casos la floracion coincide

al empezar la tuberizacion.

Fase de tuberizacion: esta fase empieza cuando se inicia el engrosamiento de
los tubérculos que estan localizados en los estolones, lo cual se produce por la asimilacion

de los azucares que tienen la forma de almidon.

Fase de maduracion: empieza en el momento en que el follaje logra su maximo
desarrollo, por lo que la planta estd madura cuando la mayor parte de las hojas presentan

un color amarillo y muestran un follaje verde. La papa estd madura cuando al ser
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presionada con la yema de los dedos pierde su cascara, lo cual en algunos casos coincide

con la final de la floracion.

2.2.7. Requerimiento climatico del cultivo de la papa
Sanchez (2003) sefiala que la papa es un producto poco exigente a las condiciones
del terreno, pero tiene dificultades de desarrollo en los terrenos pedregosos y muy
compactados, porgue los drganos subterraneos no pueden desarrollarse libremente por las
obstrucciones del suelo. En tal sentido es preferible los suelos ligeros, que contienen si
silice, arcillosos, ademas de contener bastante humus y ser profundos. En cuanto al pH
acido es preferible que se ubique entre 5.5 - 6.0, que es una caracteristica principal de los

suelos arenosos.

Condiciones del suelo

Hacen referencia a las propiedades fisicas y mecéanicas del terreno, como son la
humedad y la temperatura, y sus niveles de consistencia y compacidad. Para el cultivo de
la papa es preferible los suelos finos, sueltos y de poca compactacion, por cuanto los
suelos compactados limitan el drenaje del agua. En cuanto a los terrenos pedregosos las
tierras disminuyen el contacto de las raices con el suelo y deforman los tubérculos,

ademas de causarles dafios (INIA, 2002)

Condiciones de humedad

Para el cultivo de la papa es el promedio, es decir que no haya excesiva humedad
pero que tampoco se carezca de la misma en los requerimientos correctos. Cuando hay
un a humedad excesiva se reducen los niveles de aireacién lo que afecta el desarrollo de
las raices, de los estolones y de los tubérculos. Este problema se maneja adecuando la

profundidad en el terreno (INIA, 2002).
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Temperatura del suelo

El crecimiento de los brotes esta directamente influenciado por los niveles de
temperatura que presenta el suelo. Cuando los suelos son frios, por debajo de 15°C se
retarda la emergencia, mientras que los suelos que tienen temperatura alta, es posible que
haya impedimento de la formacién de los tubérculos. El correcto manejo, en este caso,
implica al ajuste de la profundidad de siembra, lo que permitiria a que el cultivo de la

papa se adapte a las condiciones de temperatura. (INIA, 2002).

Segun el MINAGRI (2014), la gestiébn més adecuada para el cultivo de papa

implica considerar lo siguiente:
Clima. Templado y humedo.

Temperatura ambiental. Para el brote la temperatura apta es de 15 a 22°C y para

la tuberizacion de 14 a 18°C.
Luminosidad. Para la tuberizacién normal 12 a 16 horas de luz por dia.
Precipitacién Pluvial. 600 a 800 mm. por campafia agricola y bien distribuidos.
Humedad Relativa. Mas de 60 %.

Suelos. Franco, franco limoso y franco arcillosos, con estructura granular y alto

contenido de materia organica, profundos y de buen drenaje.

2.2.8. Produccion y productividad de papa a nivel mundial, nacional y
regional
Mundial
Los retrasos en la recopilacion de datos significan que las ltimas cifras cubren
2019. Muestran un aumento del 1,4% en la produccion a 370.437 millones de toneladas,

justo por delante de las cosechas mundiales de papa de 2017 y 2014. El area de
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produccion de papa aumentd solo un 1.0% a 17.341 millones de hectareas, con
rendimientos promedio de 0.4% a 21.4 toneladas por hectarea, la cifra mas alta registrada.

(MINAGRI., 2017)

Tabla 1. Ranking de paises de américa segun nivel de rendimiento de papa.

Pais Produccion Rendimiento
(Miles Ton.) (Ton. /Ha.)

EE.UU. 20,607 49.76
Canada 5,791 43.18
Argentina 2,340 32.3
Brasil 3,688 31.18
México 1,803 29.89
El Salvador 11 29.17
Chile 1,183 28.67
Republica Dominicana 89 26.67
Costa Rica 94 25.41
Panama 24 24.95
Colombia 3,108 21.99
Cuba 135 21.93
Uruguay 87 20.88
Nicaragua 66 19.29
Venezuela 372 18.84
Peru 5,132 15.76
Honduras 27 14.82
Paraguay 4 14.48
Haiti 34 12.68
Ecuador 269 12.18
Bolivia 1,161 6.42

Fuente. (MINAGRI, 2020)

América latina

Per( es lider en produccion de papa en Latinoamérica, ocupando la posicion 16
en el mundo, con una superficie cosechada de 324,000 hectéreas. sostuvo que desde que
se inicié la pandemia nunca se interrumpio6 la produccion de papa, es mas, establecio
normas que permitieron el flujo y el abastecimiento normal del producto a los centros de

consumo, ademas se establecieron normas fitosanitarias como el uso de mascarillas,
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distanciamiento social, y por ello la comercializacion de la papa se ha mantenido normal

hasta el momento.(MIDAGRI, 2021)

Nacional

Tabla 2. Peru: indicadores de papa por zona (2015-2019)

ARos Produccion (Miles Ton.) Superficie Rendimiento (t/ha)
cosechada

sierra costa sierra costa sierra costa
2015 4,540.00 175.90 309.30 7.20 14.70 24.30
2016 4,330.50 183.80 303.60 7.10 14.30 26.00
2017 4,558.60 217.70 302.40 8.00 15.10 27.20
2018 4,889.20 242.30 316.90 8.70 15.40 28.00
2019 5,052.70 278.40 320.90 9.10 15.70 30.70

Fuente. (MINAGRI, 2020)

De acuerdo con el informe de INEI (2021), la produccion de papa se incrementd
en un 24,1% aproximadamente, lo que en términos numericos significa 320 mil 977

toneladas.
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Regional

Tabla 3. Nivel de produccién y rendimiento de papa por region.

Regién Produccion (toneladas) Rendimiento  promedio
(kg/ha.)
2017 2018 2019 % 2017 2018 2019
particip.'19
Puno 743 798 839 15.60% 12 13 14
Huénuco 668 644 717 13.30% 16 16 17
La Libertad 467 497 542 10.10% 20 20 21
Cusco 388 394 440 8.20% 13 13 14
Apurimac 412 438 415 7.70% 20 17 18
Junin 366 395 395 7.30% 16 16 16
Ayacucho 310 425 369 6.80% 15 18 17
Cajamarca 289 356 347 6.40% 12 13 13
Arequipa 337 329 338 6.30% 35 36 35
Huancavelica 262 242 329 6.10% 11 11 11
Pasco 176 165 171 3.20% 19 18 19
Lima 88 123 143  2.60% 22 23 26
Ica 129 118 134 2.50% 32 35 37
Ancash 77 90 101  1.90% 11 11 11
Amazonas 53 69 71 1.30% 15 18 19
Piura 19 16 22 0.40% 10 10 11
Tacna 8 10 8 0.10% 19 19 19
Moquegua 7 7 7 0.10% 13 13 12
Lima 1 1 1 0.00% 28 29 30
Metropolitana
Lambayeque 5 4 1 0.00% 12 7 8

Fuente. (MINAGRI, 2020)

2.2.9. Procesos para obtener una nueva variedad en papa
Mejoramiento participativo
Es un método de fitomejoramiento en el cual los diferentes actores locales de la
cadena productiva (Agricultores + otros) participan juntamente con los investigadores en
el proceso de desarrollo de las variedades y de nuevos cultivares desarrollados, a ser

adoptados por los productores. (Nakayama et al., 2018)
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Arguitectura genética
Genotipo (linea pura 0 mezcla) altamente homocigota. Variabilidad entre familias
e individuos durante seleccion. Heterocigocidad residual (raleos en produccion de

semilla). (Mufoz, 2015).

La poliploidia

Hace referencia a un fendbmeno que comunmente se presenta en las plantas y
aparece espontaneamente y de forma natural pero que sirve como un referente importante
para la evolucion y generacion de especies vegetales. Su abundancia indica que brinda
una ventaja evolutiva en la medida en que este tipo de organismos difieren en la citologia,
bioguimica, genética y fisiologia, pues tienen una gran capacidad de adaptacion a las

condiciones biocliméticas (Castillo, 2018)

2.2.10. Manejo agronomico del cultivo de la papa

Preparacion del terreno

Es un proceso que consiste en excavar o roturar de manera profunda el terreno en
forma cruzaday luego nivelarlo con el fin de impedir la acumulacion del agua y el lavado
de nutrientes, asi como bloquear la emergencia uniforme, el lavado de nutrientes, de mod

que se consiga plantulas vigorosas en el terreno.

El roturado en la papa debe realizarse preferentemente el mismo dia de la siembra
auna profundidad de 10 a 15 cm con espaciamientos entre surcos, en funcion a la variedad

y propésitos de la produccion (generalmente de 0.90 a 1.00 m). (MINAGRI., 2020)

Tubérculo semilla
Este tipo de productos conforman un insumo fundamental y estratégico para la
produccién de productos de calidad, en la medida en que contribuyen de manera

significativa con la seguridad alimentaria y nutricional. cuando las papas tienen
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caracteristicas genéticas, fisioldgicas, sanitarias y fisicas adecuadas, presentan un buen
desarrollo foliar y vigoroso, con gran capacidad de resistencia a las plagas y
enfermedades, a las condiciones bioclimaticas. Las variedades como la Imilla Negra,
Ccompis e Imilla Blanca, son especies muy comerciales por su gran capacidad productiva
y fina calidad culinaria porque tiene bastante materia seca, en lo que permite sancocharlas
asarlas y freirlas en forma de hojuelas. Por otra parte, las variedades comerciales de alto
rendimiento, que soportan a las heladas y sequias, son la Andina y Wifiay (MINAGRI.,

2020).

Plantacion o siembra

Normalmente la siembra se realiza con un distanciamiento entre surcos de 0.90 a
1.00 m, todo ello depende de la variedad y los propdsitos de la produccién. Los tubérculos
utilizados como semillas se ponen en el surco de forma manual guardando una distancia
de 20 a 25 cm de tubérculo a tubérculo. Después de la siembra, la puesta de fertilizantes

y/o abono organico se procede al tapado y re tapado (MINAGRI., 2020)

Profundidad de la siembra
(Sanchez, 2003) menciona que, en la fase de instalacion del cultivo de la papa,
esta siembra se puede realizar a mano por los mencionados surcos procediendo con el

entierro a una profundidad que comprende entre 10 a 15 cm.

Densidad de plantacion

La densidad de siembra o plantacion, también conocida como poblaciéon de
plantas por hectarea depende de las diversas variedades, el tamafio que muestran los
tubérculos que son utilizados como semilla, también depende del distanciamiento entre

los surcos y tubérculos (MINAGRI., 2020)
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2.2.11. Labores culturales

Deshierbo

Las malezas que se presentan en los cultivos necesitan un control eficiente y
oportuno, por lo que se utiliza productos quimicos, en otros casos se realiza el deshierbo
de forma manual, con el propdsito de que las plantas de papa no sean disminuidas por
otras plantas de los nutrientes suficientes para desarrollarse, de la luz que necesitan y del
liquido esencial que es el agua. Por otro lado, el control de las malezas genera la
disminucion del dafio por nematodos, enfermedades y plagas. Cuando se hace un trabajo
manual, estas malezas se destruyen con la utilizacién de azadones, picos y lijuanas, pero

esto es empleado generalmente en la agricultura familiar (MINAGRI., 2020)

Fertilizacion

La fertilizacion es el proceso de incorporacion de nutrientes al suelo que carece
de cantidades necesarias para una produccion requerida. La cantidad y el tipo de
fertilizantes que se deben aplicar varia de acuerdo con el grado de fertilidad del suelo,
clima, requerimiento de los nutrientes de cultivo, variedad, etc.; para tal efecto, el
tratamiento analitico y evaluativo de las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
permitird encontrar los pardmetros de nutrientes requeridos para obtener mejores

rendimientos con los menores costos.

Es necesario mencionar que la mayor parte de los suelos de la sierra de nuestros
pais son pobres en nitrégeno con un indicador promedio en fosforo y de promedio a alto
en potasio, por lo que se recomienda la aplicacion de los nutrientes donde hay mayor

carencia (MINAGRI., 2020).
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Primer aporque

Es un conjunto de actividades que se realizan en un periodo de entre 60 a 70 dias
que se inicia después de la siembra cuando las plantas tienen una altura aproximada de
18 cm y luego de la segunda fertilizacion nitrogenada. Estas actividades consisten en la
acumulacién de 7 cm de tierra en la base de los tallos que tienen la forma de camellones,
formando surcos o pasadizos agricolas que permitiran efectuar el riego y facilitar la
evacuacion de la cantidad excesiva del agua de las lluvias. Estas labores permiten
controlar el exceso de malezas y limpiar la floresta para lograr un mejor crecimiento de

las plantas.

Segundo aporque

Se ejecuta en un promedio de 23 dias luego del primer aporque o cuando las
plantas han alcanzado entre 45 a 50 cm de altura. Consiste en depositar tierra sobre los
camellones lo que a su vez permite elevar la altura del mismo, profundizando el surco y
aislando las raices, estolones y tubérculos de la presencia de plagas, ademas de favorecer

un buen desarrollo del tubérculo (MINAGRI., 2020).

Control de las principales Plagas del cultivo de la papa
Complejo Gorgojo de los Andes, los géneros Premnotrypes, Rhygopsidius y

otros relacionados)

El denominado “gorgojo de los Andes”, incluye a varios géneros y especies de la
familia Curculionidae y su presencia se visualiza en toda la sierra andina, desde los 2500
hasta los 4700 msnm. En nuestro pais las especies que tienen mayor valor econémico son
P. vorax Hustache, en la sierra norte; P. suturicallus Kushel, P. pierce, y P. fractirostris
Marshall, en la sierra central y P. latithorax Pierce, P. solaniperda Kuschel y P. pusillus

Kuschel, en la sierra sur; siendo P. solaniperda Kuschel el de mayor predominancia en la
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region del altiplano peruano (Delgado, P., Cahuana, R. y Arcos, 2015). Los dafios que se
observa en la zona foliar son causados por adultos que comen las hojas en forma de
semilunay semicirculo, en el caso de los tubérculos las larvas consumen el tejido dejando
agujeros en los cuales dejan su excremento, lo cual disminuye la calidad comercial de

estos productos.

Los métodos que se recomiendan son: rotacion de cultivos, la preparacion del
terreno de forma apropiada, uso de semilla sana y libre de estados larvales, etc. Como
también existen otros métodos que disminuyen la cantidad de estos insectos en su etapa
productiva tales como: la implementacion de barreras vegetales como la utilizacion del
tarwi (Lupinus mutabilis), con una distancia de 1.5m a 2.00m de ancho, a los alrededores
del cultivo, para impedir la migracién de las plagas mayores hacia el lugar de cultivo.

También se utiliza el plastico como barrera.

Epitrix (Epitrix spp.), Trips (Frankliniella tuberossi M.), Polilla (Phthorimaea

operculella) y Mosca barrenadora (Phytoliriomyza papae)

Cuando el cultivo esta en pleno desarrollo, para controlar las plagas se utilizan
procesos de aplicacion de insecticida piretroide Lambdacihalotrina (Aikido), a la dosis de
1.25 mL L-1. Cuyo contenido del insecticida es muy efectivo para el control de los
insectos masticadores y chupadores; cuyo control se plasma a través del mecanismo de

accion por contacto e ingestion de las partes de la planta a controlar.

Para realizar o efectuar el control de epitrix y polilla en la cosecha, es

recomendable no dejar plantas sin cosechar ni tubérculos en el campo.

Almacenar tubérculos con cero larvas de polillas y epitrix.

Para controlar la polilla y trips, es recomendable la utilizacion de trampas

amarillas pegantes, las mismas que se pueden construir con retazos de plastico de color
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amarillo de variados tamafios que se pasan con un pegamento muy especial o también
con aceites vegetales, los cuales tienen que distribuirse en el cultivo sobre estacas de
madera. Para controlar la polilla, se puede usar trampas sencillas hechas de embaces
reciclados de aceites o unas simples botellas descartables de plastico; en la parte de arriba
de la trampa se pone la feromona sexual (hormona femenina) y en la parte de abajo agua
con detergente. Las polillas adultas son cautivados por las feromonas y conducen
directamente a la trampa para ser atrapados en la solucion de agua con detergente

(MINAGRI., 2020).

Control de las principales Enfermedades del cultivo de la papa

Enfermedades a nivel del suelo

Son aquellas enfermedades cuyos agentes que los causan sobreviven en el suelo,
tales como: verruga (Synchytrium endobioticum), rofia (Spongospora subterranea),

rizoctoniasis (Rhizoctonia solani) y pudricion seca (Fusarium solani)
Por lo que se recomienda para el control lo siguiente:

e Ultilizacién de semilla sana, acomodado en lugares con luz aparente, que
vienen de centro de produccion o ambientes libres de enfermedades.

e Esterilizar los tubérculos de semillas con fungicidas como Propineb
(Antracol PM) o Mancozeb (Dithane M-45), dos o tres dias anteriores a la
siembra, a una dosis de 5 a 6 g L-1. La desinfeccion o esterilizacion de los
tubérculos de semilla permite cubrilos del contagio de los hongos que se
presentan en los suelos. Propineb como fungicida organico actda de forma
protectante, de enfecto eficaz y pesistente (actla sobre las esporas);
mientras el Mancozeb, es un fungicida que resiste a los embates del agua

de lluvia o el agua de riego.
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e No dejar las plantas sin cosechar no tubérculos enfermizos en el campo.
Solo almacenar los tubérculos sanos y en buena condicion.

e Aspersiones de Bacillus subtilis a una concentracion de 1 x 108 UFC mL-
1 sobre los tubérculos sembrados en el campo, es recomendable para el
control de Rhizoctonia solani (Arcos, J. y ZUfiga, 2015)

¢ Incinerar aquellos tubérculos infectados por rifia, verrugas, pudricion seca
y rizoctonia; evitar en los animales el consumo de estos tubérculos

infectados.
Enfermedades foliares

La campafia agricola en el altiplano presenta abundantemente precipitaciones
pluviales en las noches, donde se observa altos niveles de radiacion solar y humedad
relativa en el dia, lo cual significa que las mencionadas condiciones ambiental de
humedad y temperatura no favorecen la resistencia a las enfermedades foliares. La
sintomatologia se observa por la presencia de manchas en la zona foliar que son causadas
por hongos fitopatdgenos de los géneros Ulocladium, Phoma, Septoria y Alternaria, lo
cual exige la ejecucion de un sistema de control en base a la prevencién con acciones de
fumigacion utilizando fungicidas en todo el follaje de las plantas. Los fungicidas mas

potentes y con mejores resultados, respecto del control de estas manchas son:

e Propineb (Antracol PM), a una dosis de 2.5 g L-1 0 40 g por mochila de
20 L.

e Benomil (Benlate), a una dosis de 2.5 g L-1 0 35 a 40 g por mochila de 20
L de agua. Benomil es un fungicida sistémico de translocacion acropétala,

efectivo para el control de enfermedades foliares. (MINAGRI., 2020)

43

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cosecha

La cosecha se ejecuta cuando los tubérculos ya no se pelan al ser partido por lo
dedos. En el altiplano de nuestro pais, la cosecha se realiza dentro del 20 de abril y el 20
de mayo, de acuerdo con las variedades, la presencia de plagas, las condiciones
bioclimaticas y la influencia de las enfermedades. Si se trata de la agricultura familiar, la
cosecha se realiza manualmente utilizando herramientas tradicionales como las lijuanas
y en zonas mas amplias la cosecha puede realizar de forma semimecanizada empleando

una maquina cosechadora.

Post cosecha
Seleccion y clasificacion

La seleccion se refiere a separar los tubérculos que tienen mala calidad y de
aquellos tubérculos que son dafiados por las plagas, afectados por diversas enfermedades
que llevan a una deformacidn, son pequefias o estan partidos, estaran destinados para el

consumo humano y también se utilizaran como semillas.

Estos tubérculos sanos se clasifican por peso y tamafio donde se muestran las
dimensiones gruesas en el caso de la primera, segunda y tercera clase, en el caso de la
cuarta clase ya corresponde a la semilla propiamente dicha, lo que obliga a la seleccién y

clasificacion adecuada para el correcto almacenamiento (MINAGRI., 2020).

2.2.12. Potencial Nutricional de la Papa
Este producto es una gran fuentes carbohidratos, almidon, proteinas de calidad,
vitamina b6 y potasio. También contiene antioxidantes, vitamina C, acido clorogénico
que es importante para controlar las grasas corporales. Si la variedad es amarilla contienen
luteina y zeaxantina que permiten prevenir las enfermedades. Cuando las papas tienen

pulpa morada y roja tienen un alto contenido de anticianina (Burgos & de Hann, 2019).
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Tabla 4. Composicion nutricional de la papa.

Componentes En 100 g. Unidad
Energia 96 a 123 Kcal.
Almidon 16a20 ar.
Proteina 1.76 a 2.95 g.
Lipidos 0.1a05 g.
Fibra dietaria 18a2l1 g.
Potasio 150 a 1386 mg.
Fosforo 42 a120 mg.
Magnesio 16 a 40 mg.
Hierro 0.29a0.69 mg.
Zinc 0.29a0.48 mg.
Vitamina C 7.8a20.6 mg.
Vitamina B6 0.299 mg.
Acido clorogénico 19 a399 mg.
Glicoalcaloides 0.7a18.7 mg.

Fuente. Contenido por 100 gr. (Burgos & de Hann, 2019)

2.2.13. Variedad o cultivar
Corresponde a la totalidad de plantas cultivadas que presentan las mismas
caracteristicas morfologicas, agrondmicas, fisioldgicas, citoldgicas y quimicas que al ser
reproducidas sexual y asexualmente, conservan sus propias caracteristicas

diferenciandose de otras variedades (Cahuana & Arcos, 2002).

2.2.14. Variedades nativas
Estas variedades tienen un sabor dulce, agradable y son aptas para el consumo en
estado fresco porque contienen niveles bajos de glicoalcaloides (Cahuana & Arcos,

2002).

2.2.15. Variedades mejoradas
Son las variedades que han sido obtenidas mediante un proceso de manipulacién
genética por hibridacidn, clonacion y por otro tipo de métodos de mejoramiento que son

gestionadas por el fitomejorador (Q. R. Cahuana & Arcos, 2002).
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2.2.16. Hibrido
(ALLARD, 1980) el concepto se refiere a la mezcla unién o combinacion de
elementos que tienen distinta naturaleza y se caracterizan porque no son puros en el
ambito especificos, en la medida en que al realizarse la mezcla surgen nuevos elementos

gue se integran en un todo, obteniéndose un producto nuevo.

2.2.17. Clon
(Condori, 2013) considera que es un producto idéntico que se obtiene

asexualmente de un progenitor con las mismas caracteristicas.

2.2.18. Seleccion clonal

(Velasquez, 2012) refiere que la seleccion clonal es un proceso a traves del cual
las plantas que tienen caracteristicas fenotipicas heterogéneas son mezcladas entre
variedades o entre especies y que consiste en la seleccion de clones, cuyas caracteristicas
son fenotipicamente homogéneas y sobresalientes. Es posible realizar proceso de
seleccion negativa eliminando plantas enfermas, de manera que, la propagacion
vegetativa tenga la calidad de conservar el genotipo sin ningin cambio con excepcion de
las mutaciones. En tal sentido, la seleccion clonal implica el aislamiento del mejor
genotipo que esta presente en la muestra de estudio, pero con la restriccion de que hay
poca probabilidad de superar la herencia de una variedad que se propaga de manera

asexual.

2.2.19. Seleccion recurrente
(Ramirez, 2006) hace referencia a un sistema designado para incrementar de
manera gradual la frecuencia de alelos deseables o genes favorables de la poblacién, con
el fin de obtener atributos cuantitativos a través de reiterados ciclos de seleccion y cruce

de las mejores plantas sin disminuir su variabilidad genética.
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2.2.20. Correlacion

(Aguilar, 1990) considera que haciendo un tipo de correlacion comparativa de
rendimiento de varias variedades de Papas solanum andigenun, encontrd una relacion
considerable entre este rendimiento y el nimero de tubérculos en la variedad denominada
revolucidn en un nivel altamente significativo y con un nivel significativo en la variedad
denominada Tomasa Tito Condemayta, otra correlacién de altura de la planta con el
namero de tubérculo fue también significativo referente a la variedad denominada
Huairo; la correlacion de altura de planta con el peso de tubérculos fue altamente
significativo en la variedad Tarmefa; la correlacion de altura de planta con nimero de

tallos fue positiva siendo significativa en la variedad Tomasa Tito Condemayta.

2.2.21. Zinc.
El zinc es un componente natural de la corteza terrestre, no solo esté presente en
la roca, sino también en el suelo, agua, aire y la biosfera. Los seres humanos, animales,
plantas, e incluso los microorganismos mas pequefios, necesitan zinc para

vivir.(Barbaran, 2016).

El zinc es un nutriente que las personas necesitan para estar sanas. El zinc se
encuentra en las células de todo el cuerpo. Ayuda al sistema inmunitario a combatir
bacterias y virus que invaden al cuerpo. El cuerpo también necesita zinc para fabricar
proteinas y el ADN, el material genético presente en todas las células. Durante el
embarazo, la infancia y la nifiez, el organismo requiere zinc para crecer y desarrollarse
bien. El zinc también favorece la cicatrizacion de las heridas y el funcionamiento normal

del sentido del gusto y el olfato.(National Institutes of Health, 2019).
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2.2.22. Acido ascorbico
La vitamina C, conocida como acido ascorbico, es un nutriente hidrosoluble que
se encuentra en ciertos alimentos. En el cuerpo, actGa como antioxidante, al ayudar a
proteger las células contra los dafios causados por los radicales libres. Los radicales libres
son compuestos que se forman cuando el cuerpo convierte los alimentos que consumimos
en energia. Las personas también estan expuestas a los radicales libres presentes en el
ambiente por el humo del cigarrillo, la contaminacién del aire y la radiacion solar

ultravioleta.

Segun (Burgos & de Hann, 2019) el buen consumo de esta vitamina genera una
incipiente. Liberacion de cortisona respondiendo al estrés fisico. Una incipiente secrecion

de esta hormona puede generar el rendimiento.

2.2.23. Acido clorogénico
El &cido clorogénico (CGA) se encuentra en alimentos como té, mate, café, las
bebidas, el grano de café, que es un compuesto fitoquimico. Frecuentemente se usa como
un solo compuesto. Hay una docena de isébmeros de esta sustancia, cada una con

sensoriales caracteristicas diferentes.

Los compuestos antioxidantes ejercen su accién al bloquear la produccion de
radicales libres, inhiben la oxidacién y degradacion de los bioproductos derivados de la
oxidacion lipidica. Esta actividad antioxidante, por parte de los compuestos fendlicos,
estd dada mayoritariamente por mecanismos de 6xido reduccién(Chaves & Rodriguez,

2019).

Segun (Burgos & de Hann, 2019) nos dice que los tubérculos de papa con
contenido de antocianina y acido clorogénico sirven para tratar y prevenir el cancer,

enfermedades cardiovasculares o problemas de caracter inflamatorio.
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Contenido de acido clorogénico y antocianina en papa:
Papas de pulpa morada. - 36 — 396 mg / 100 g, PF, 8 — 469 mg / 100 g, PF

Papas de pulpa roja. - 14 —49 mg / 100 g, PF, 8 - 55 mg / 100 g, PF.

Figura 1. Contenido de &cido clorogénico y antocianina en papa.

500 - L
450 - ®MAcido clorogénico
400 - ® Antocianinas totales

mg/100g PF
[ ]
=

---L‘--.'.I

705975 703274 706668 703265 702363 706134 700313 703268 705534 703488 704058 70”"‘)

Fuente. (Burgos & de Hann, 2019)
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion experimental se realiz6 en el Centro de
Experimental Illpa (CE ILLPA) durante la campafia agricola 2020 a 2021, de la
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, Facultad de Ciencias Agrarias de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agrondémica. Ubicado en el centro poblado de Illpa del Distrito
de Paucarcolla, Provincia de Puno del Departamento de Puno, a 19 km de Puno en la

carretera Puno-Juliaca.
a) Las coordenadas de UTM del presente trabajo de investigacion son:
Latitud. -15.74
Longitud: -70.0564
Latitud: 15° 44' 42" Sur,
Longitud: 70° 3" 23" Oeste

Altitud: 3 827 msnm
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Figura 2. Ubicacion exacta satelital del Centro Experimental.
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Fuente. Elaboracién propia en Google earth.

b) Condicion climatica del campo experimental Illpa 2018-2021.

Tabla 5. Datos meteoroldgicos de la camparia agricola 2018-2021. En CE Ilipa.

2018 2019 2020 2021
T.°C) P.(mm) T.(°C) P.(mm) T.°C) P.(mm) T.(°C) P.(mm)
MES

ENERO 9.19 138.90 9.58 102.00 11.48 35.10 10.13 114.00
FEBRERO 9.13 106.30 9.28 103.60 13.45 1.60 10.28 59.80
MARZO 8.64 90.70 9.09 56.10 9.76 3290 9.65 66.70
ABRIL 7.05 3830 8.07 3580 794 20.00 7.30 19.80
MAYO 5.59 510 6.85 17.10 6.43 1290 6.06 24.10
JUNIO 4.73 9.20 498 46.30 5.03 0.10 5.18 0.20
JULIO 5.19 19.70 4.75 16.30 4.38 0.00 4.98 0.30
AGOSTO 5.94 2.20 5.36 0.10 7.08 0.00 6.25 3.40

SETIEMBRE 7.16 4.60 829 9.80 7.93 40.00 846 23.10
OCTUBRE 9.29 47.40 8.40 7720 8.68 28.00 9.74 40.10
NOVIEMBRE 10.41 35.80 9.40 100.00 11.18 0.00 10.12 42.70
DICIEMBRE ~ 9.79 74.40 10.02 52.90 10.75 89.00 9.24 109.30
Total 7.68 572.60 7.84 617.20 8.67 259.60 8.12 503.50
Fuente. Elaboracion propia, datos obtenidos del (SENAMHI, 2022).

En la tabla 5 y figura 3, se puede observar la comparacion de temperaturas de 2018 a
2021, en noviembre del 2021 no hay presencia de lluvia esto afecté inmensamente a la

fase fenologica del cultivo.
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Figura 3. Climograma de la campafa agricola 2018-2021 CE. IlIpa.

Comparacion del climograma Illpa-2018-
2021

PRECIPITACIONES
TEMPERATURA MEDIA
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2018 T.(°C) e===m=2019 T.(°C) 2020 T.(°C) 2021 T.(°C)

Fuente. Elaboracion propia.

3.2. PROCEDENCIA DEL MATERIAL GENETICO UTILIZADO

La procedencia del material genético son el resultado de un procedimiento que
inicié en 2004, investigadores del CID Encabezados por la doctora Maridet Monierbale
efectuaron un analisis de laboratorio a 200 cultivos de papa nativa en nuestro pais y de
los paises vecinos donde pudieron identificar 16 con altos niveles de vitamina C, hierroy
Zinc. Luego Walter Amoros y demas investigadores encargados de mejorar la papa
hicieron un cruce de 16 variedades nutritivas con la intencion de producir progenies con

grados aun mas altos de zinc y hierro. Este proceso se conoce como biofortificacion.

En esta investigacion se empled tubérculos semilla, que comprende a ocho clones
de papa biofortificados tetraploide y dos variedades comerciales (Yungay y serranita),

procedentes del Centro Internacional de la Papa (CIP-LIMA).
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Tabla 6. Material genético utilizado en el experimento.

R Cadigo de Progenitor Progenitor
Condicion Institucion adhesion masculino femenino
1 Clon CIP312633.294 BIOT-633.294 CIP306416.68 CIP393536.13
2 Clon CIP312637.001 BIOT-637.001 CIP306418.69 CIP393536.13
3 Clon CIP312721.245 BIOT-721.245 CIP306416.68  CIP395017.229
4 Clon CIP312721.286 BIOT-721.286 CIP306416.68  CIP395017.229
5 Clon CIP312725.024 BIOT-725.024 CIP306418.69  CIP395017.229
6 Clon CIP312725.047 BIOT-725.047 CIP306418.69  CIP395017.229
7 Clon CIP312735.105 BIOT-735.105 CIP306416.68  CIP395017.242
8 Clon CIP312767.014 BIOT-767.014 CIP306418.69  CIP395443.103
9 Hibrida CIP720064 Yungay LB-CUZ.1 381381.9
720020 =
(IHUAGALINA x
10 Hibrida CIP391691.96 SERRANITA RENACIMIENTO (SEI,EA(I??LIJ_(I)I\II';)X
(JIRUCO x
SUITO)])

Fuente. Centro Internacional de la Papa (CIP-LIMA)-2020

3.3. ANALISIS DEL SUELO EXPERIMENTAL

Para ver los resultados de las propiedades fisico — quimico del suelo agricola de

este experimento, se obtuvo 1kg de muestra de suelo en tres partes del experimento, a una

profundidad de 20 cm, esto se hizo antes de la siembra o plantacion, posteriormente se

envio al “Laboratorio de Quimica Agricola-Valle Grande”-Lima. Para los respectivos

resultados.
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Tabla 7. Analisis del suelo experimental.

Parametro Unidad Resultados
Anadlisis Fisico
Arena % 23.40
Limo % 46.92
Arcilla % 29.68
Clase Textural F-A
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
Nitrogeno total % 0.21
Potasio disponible ppm 455.67
Porcentaje de saturacion de agua % 59.25

Fuente. Laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande”-Lima.

Segun el resultado de suelo tabla 7, la clase textural del suelo contiene 23.40% de
arena, 46.92% de limo y 29.68% de arcilla, siendo un suelo franco arcilloso, lo cual
notable y apropiado para el cultivo de papa. Ya que (MINAGRI, 2014) nos dice que los
suelos aptos para el cultivo de la papa son: Franco, franco limoso y franco arcilloso. Con
un pH de 7.65, ligeramente alcalino, tiene buena materia orgénica de 3.58%, en caso de
Nitrégeno total tiene 0.21%, con fosforo disponible de 12.67 ppm y potasio disponible de

455.67ppm.

Tabla 8. Analisis quimico del estiércol de ovino utilizado en el experimento.

parametro unidad resultado
Nitrogeno (N) % 1.77
Fosforo (P205) % 0.38
Potasio (K20) % 1.15
pHaT=246"°C 8.64
C.E. dS/m 25 °C 7.73
Humedad % 16.67
Materia Orgénica % 59.14
Impurezas % 18.31

Fuente. Laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande”-Lima.
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3.4. MATERIALES UTILIZADOS EN CAMPO

a.

Maquinaria agricola.

Tractor agricola (roturacion, rastrado y surcado)

Equipos de campo.

Balanza

Haobo.

Céamara fotogréfica.

Herramientas y materiales.

Estacas, cordel, yeso, wincha de 50 metros, pala, pico, etiquetas, cuaderno
de campo, bolsas, sacos, mallas, tablero de campo.

Insumos.

Estiércol de ovino, Nitrato de Amonio, Fosfato Di aménico, Cloruro de
Potasio.

Materiales de escritorio.

Laptop, marcador indeleble, lapiceros, papel bond, folder.

3.5. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL

N.° de genotipos : 10
Repeticiones .3
Distancia entre surco :0.9m
Distancia entre planta :0.3m
N° de plantas por surco : 15
N° de plantas/parcela 120
N° total de plantas : 3600
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Ancho del campo experimental :36m
Largo del campo experimental 132 m
Area neta total : 972m?2
Avrea total - 1152m?2
Area neta de parcela :32.4m?
N° de parcelas experimentales : 30
Calles entre bloques :1m

NC de surcos por parcela : 8

En la figura 04, se observa las medidas del area experimental, esta
conformada por 3 bloques, en cada bloque 10 parécelas, obteniendo 30 parcelas, el
ancho del area experimental es de 36m y de largo 32m, teniendo area neta total de

972m2, y el area total de 1152 m2,

Figura 4. Repartimiento en la unidad experimental.
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En la figura 05, se observa, las medidas de la parcela, teniendo 7.2m. de ancho y 4.5 de
largo, area neta de parcela es de 32.4 m2, el distanciamiento entre surcos es de 0.9 m, y
entre plantas de 0.3m. se evalu6 solo 6 surcos centrales teniendo un total de area neta por

parcela de 24.3mz,

Figura 5. Detalle de una parcela experimental.
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3.6. DISENO EXPERIMENTAL

La distribucidn de la forma como se hacen los tratamientos en lo experimental se
hizo bajo los parametros del disefio bloque completo al azar (DBCA) con diez
tratamientos y tres repeticiones, ocho clones tetraploides, obtenidos a través de la
metodologia de mejoramiento participativo mama-bebé, desarrollado por el Centro
Internacional de la Papa CIP, comparados frente dos variedades comerciales Yungay y
Serranita (testigos), distribuidos en tres bloques; conformando 30 unidades
experimentales en total. Referente a los andlisis estadisticos se efectuaron con la prueba

de Tukey al 95% de probabilidad.

e Modelo aditivo lineal para el DBCA, se representa de la siguiente

forma:

yij=m+ti+bj+eij
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Donde:

yij = respuesta observada con el tratamiento i en el blogue j

m = media general

ti = efecto del tratamiento i; i=1,2,...,t

bj = efecto del bloque j; j=1,2,....r

eij = termino de error asociado al tratamiento i en el bloque j
e Variables de respuesta:

a) Contenido de zinc en mg/kg en BS.

b) Rendimiento kg/parcela, kg/ha

c) Adaptabilidad a las condiciones climaticas del altiplano, en base a rendimiento

y observaciones cualitativas.
e Parametros de evaluacion agro-morfoldgica.
Numero de plantas cosechadas
Numero de tallos por planta
Numero de tubérculos comerciales/parcela
Peso de tubérculos comerciales/parcela
Numero de tubérculos no comerciales/parcela
Peso de tubérculos no comerciales/parcela
Numero de tubérculos descartados/parcela

Peso de tubérculos comerciales descartados/parcela
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Numero total de tubérculos/parcela
Peso total de tubérculos/parcela
Numero total de tubérculos/ha.
Rendimiento/ha.

Numero de plantas emergidas por parcela
Altura de planta

Habito de crecimiento
Uniformidad de la planta

Vigor de la planta

Largo de estolones

Uniformidad de tubérculo
Apariencia del tubérculo

Tamafio de tubérculo

3.7. TIPOY NIVEL DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion tiene las caracteristicas y condiciones de una

investigacion de tipo experimental, ya que se realiza evaluaciones de variable
dependientes en funcion a las independientes, a nivel de campo, que permitié obtener
clones de papa biofortificada con alto contenido de zinc, seleccion con buenos

rendimientos y adaptacion a las condiciones climéticas del altiplano.
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3.8. METODOLOGIA DE CONDUCCION DE LA INVESTIGACION

3.8.1. Preparacion del terreno
La preparacion del terreno se realizd en el mes de septiembre, de forma
mecanizada que consistio en una roturacion de una profundidad de 30 cm con el arado de
discos, realizado el rastrado en forma cruzada, utilizando rastras de discos dejando

desterronado de forma uniforme y adecuada, quedando asi apto para la siembra.

3.8.2.  Surcado
El surcado se realiz6 de forma mecanizada (tractor agricola) a un distanciamiento

de 0.9 m con una profundidad de 20 cm.

3.8.3. Marcado del area experimental
Luego de que el terreno estuvo apto para la plantacion de los tubérculos, se hizo
el marcado con yeso, utilizando una cuerda o cordel, wincha, flexdmetro y estacas, acorde
a las dimensiones establecidas para el experimento, trazando los bordes, calles y parcelas

del experimento.
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Figura 6. Marcado de las 30 parcelas a medidas exactas, material utilizado yeso.

3.8.4. Siembra o plantio

La plantacion se realizd el 12 de noviembre del 2020 en el Centro Experimental
de Illpa (CE Illpa) UNA-Puno, en forma manual distribuyendo los tubérculos a 30 cm. a
una profundidad de 20 cm. Empleando 15 tubérculos/surco, cada parcela con 8 surcos, de
manera que en una parcela se plantd 120 tubérculos, en total a nivel del campo

experimental que consta de 30 parcelas se plantd la cantidad de 3600 tubérculos.

61

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



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 7. Plantio manual de los tubérculos de papa, a una distancia de 30 cm. Entre

tubérculo.

3.8.5. Fertilizacion.

La fertilizacion se realiz6 al momento del plantio de las semillas entre los
tubérculos, con una mezcla de Nitrato de amonio (CH4N:0) 5,38kg., Fosfato di aménico
(NH4)2HPO4 35.5kg y Cloruro de Potasio (KCI)24.19kg. fertilizando por planta 18.07g.

aplicando en toda la parcela 2168.99g. ver tabla 9.
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Figura 8. Fertilizacion con la mezcla de Nitrato de amonio, fosfato di amonico y cloruro

de potasio.

3.8.6. Abonamiento

El abonamiento se realiz6 con estiércol de ovino, a choro continuo en los surcos
entrado 13kg/parcela con un total de 390 kg/experimento. De estiércol de ovino y por
altimo, el tapado se realizé en forma mecanizada con una surcadora, complementando

con ayuda de piquillos.
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Figura 9. aplicacion de estiércol de ovino a chorro continuo.

——— - - » —_— —y

Tabla 9. Cantidad de fertilizantes y estiércol de ovino aplicada en el experimento

Fertilizantes En la Siembra En el Aporque
Nitrato de Amonio 5.38 kg 24.74 kg
Fosfato Di aménico 35.50 kg -

Cloruro de Potasio 24.19 kg -

Estiércol de Ovino 390 kg -

Fuente. Elaboracion propia.

3.8.7.  Deshierbo
El proceso de deshierbo se efectu6 manualmente utilizando piquillos el 26 de
enero del 2021, dias anteriores al primer aporque. Se presento la flora espontanea, tales
como: chiriro (Bidens pilosa L.), mostaza (Brassica campestris L.), bolsa de pastor

(Capsella bursa-pastoris) y kora (Tarasa cerratei)
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Figura 10. Deshierbo o desmalezado manual en el campo experimental (I11lpa)

3.8.8. Aporgue y segundo abonamiento

El dia 23 de febrero de 2021 se realizo la segunda aplicacion de N y el aporque,
se aplico nitrato de amonio, para el follaje con la siguiente dosis, 6.87 g/planta, entrando
un total de 24.74 kg/30 parcelas, continuando con el aporque, se fue estableciendo una
capa de tierra con una altura de 6 a 8 cm en su alrededor de de la planta de papa, con el
propdsito de asegurar una correcta formacion de estolones y tubérculos, impedir la
intervencion del gorgojo y la polilla, evitar la emergencia no deseada de estolones y

favorecer buen drenaje.
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Figura 11. Primeroy segundo aporque de las plantas.

3.8.9. Cosechay seleccion de tubérculos

La cosecha se realizo el 26 de mayo del 2021; cuando el follaje de las plantas
estaba marchito, aunque mas bien fuertemente afectado por la helada, este trabajo se
efectud de forma manual con la ayuda de piquillos, también en las parcelas se seleccion6
tubérculos para contar el numero de tubérculos por planta y obtener el peso/planta, asi

como la seleccion y peso por categorias.
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Figura 12. Cosecha manual del experimento en forma ordenada.
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Tabla 10. Categorias de tubérculos comercial y no comercial.

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

Fuente. (R. Cahuana et al., 2012)

Para el presente trabajo de investigacion, en la seleccion y clasificacion de tubérculos se
trabajo con la tabla 10, donde nos indica que mayor de 61g/tubérculo son de categoria
comercial y menores de 60g/tubérculo son de categoria no comercial, por motivos de que
los clones son de mayor numero, pero de tamafio mediano y con menor peso que las

variedades de Yungay y serranita.

3.9. MEDICION Y EVALUACION DE LAS VARIABLES
3.9.1. Periodo de desarrollo vegetativo
Numero de plantas emergidas por parcela:
Se realiza el conteo correspondiente de plantas emergidas en cada unidad

experimental a los 45 dias después de la siembra.

Habito de crecimiento de la planta:
Se colecta 45 dias después de la siembra, la evaluacion se realiza considerando

una escala de 1 a 3 (De Haan et al., 2014), como se muestra en la tabla 11.
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Tabla 11. Escala de habito de crecimiento.

Escala Estado Descripcion

1 Erecto Los tallos son casi verticales y el &ngulo de insercion
entre el raquis de las hojas y el tallo principal es
agudo, alrededor de 30°.

2 Semi-erecto  Los tallos tienen ma&s o 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 més abierto, alrededor de
45°,

3 Decumbente Los tallos son mas abiertos, algunos tallos
secundarios son abiertos al punto de alcanzar el
suelo. De ese punto los tallos tienden a recuperar el
crecimiento vertical. El &ngulo 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.

Uniformidad de la Planta:
En este caso se tomaron los datos en un plazo de 45 dias después de la siembra,
con el fin de evaluarlos empleando una escala del 1 al 9 (De Haan et al., 2014). De

acuerdo con la Tabla 12.

69

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

Tabla 12. Escala de la uniformidad de planta

Escala Estado Descripcion
1 Muy Altura, vigor, y etapa del crecimiento muy
heterogéneo heterogénea.

3 Heterogéneo 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa
del crecimiento heterogéneo.

5 Intermedio 50% de las plantas muestran altura, vigor y etapa
del crecimiento heterogéneo.

7 Uniforme 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa
del crecimiento homogeéneo.

9 Muy uniforme 100% de las plantas muestran altura, vigor y

etapa del crecimiento homogéneo.

Vigor de la Planta:

En este caso se tomaron los datos en un plazo de 45 dias después de la siembra,

con el fin de evaluarlos empleando una escala del 1 al 9 (Salas et al., 2004). De acuerdo

con la Tabla 13.
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Tabla 13. Escala del vigor de la planta

Escala Estado Descripcion

1 Muy débil Las plantas en su totalidad son pequefias (< 20
cm), con pocas hojas, plantas fragiles, tallos muy
delgados y/o con coloracion verde claro.

3 Débil 75% de las plantas son pequefias (< 20 cm) o
todas las plantas son entre 20 y 30 cm, las plantas

tienen pocas hojas, tallos muy delgados y/o color

verde claro.
5 Intermedio Intermedio 0 normal.
7 Vigoroso 75% de las plantas tienen mas de 50 cm, robustas

con follaje o color verde oscuro, tallos gruesos y
hojas muy bien desarrolladas.

9 Muy vigoroso Todas las plantas son de mas de 70 cm y la
cobertura del suelo es completa. Las plantas son
robustas, con tallos gruesos y abundante follaje de

color verde oscuro.

Grado de floracion:
Los datos son colectados 60 dias después de la siembra, la evaluacion se realiza

usando una escala de 1 a 7 (De Haan et al., 2014), como se muestran en la tabla 14.
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Tabla 14. Escala de grado de floracion.

Escala Estado Descripcion

0 Sin boton No hay inflorescencia o inflorescencia
rudimentaria.

1 Aborto de Presencia de inflorescencias pequefias o

botones rudimentarias que pueden mostrar un aborto o
punto de abscision en la union del pedicelo.

3 Poco La floracion es escasa con presencia de 2 o 3
flores (botones, botones florales, flores, frutas y
abscision de flores) por inflorescencia.

5 Moderado La floracion es moderada con 8 a 12 flores
(botones, botones florales, flores, frutos y
abscisiones florales) por inflorescencia.

7 Difuso La floracion es moderada con 8 a 12 flores
(botones, botones florales, flores, frutos y

abscisiones florales) por inflorescencia.

3.9.2. Periodo de cosecha
La cosecha se realiza cuando las plantas llegan a su etapa de madurez fisioldgica.

Las evaluaciones se conducen siguiendo esta secuencia:

Numero de plantas cosechadas:

Esta informacién se colecta al momento de la cosecha.
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Largo de estolones:

Tabla 15. Escala de largo de estolones.

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 c¢m largo.
9 Muy largo X >80 cm largo.

Apariencia del tubérculo:

Tabla 16. Escala de la apariencia de tubérculo.

Escala Estado Descripcion

1 Muy pobre Muy poco rendimiento, tubérculos son totalmente
deformes y de tamafio des uniforme.

3 Pobre Bajo rendimiento, tubérculos son deformes y
tamarfio des uniforme.

5 Regular Rendimiento intermedio, buena forma de
tubérculo, pero el tamafio de tubérculo des
uniforme.

7 Bueno Rendimiento intermedio, buena forma de
tubérculo, pero el tamafio de tubérculo des
uniforme.

9 Muy bueno Alto rendimiento, tubérculos muestran buena

forma y tamafio uniforme.

Uniformidad del tubérculo:
La evaluacion global de uniformidad del tubérculo se basa en la inspeccion de
tubérculos cosechados usando una escala de 1 a 9. (De Haan et al., 2014), como se

muestra en la tabla 17.
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Tabla 17. Escala de la uniformidad de tubérculo.

Escala Estado Descripcion

1 Muy heterogéneo Todos los tamafios de tubérculo estan presentes
(desde muy pequefios a grandes).

3 Heterogéneo Todos los tamafios de tubérculo estan presentes,
pero hay un tamafio predominante.

5 Intermedio Hay solo 2 6 3 tamafios de tubérculo, pero hay un
tamario predominante.

7 Uniforme Solo 2 tamafios estan presentes con un tamafio
predominante.

9 Muy uniforme Solo 2 tamafios estan presentes con un tamafio

predominante.

Tamaiio de tubérculo:
Esta evaluacion se lleva a cabo considerando una escala de 1 a 9. (De Haan et al.,

2014) como se observa en la tabla 18.

Tabla 18. Escala de tamafio de tubérculo.

Escala Estado Descripcion

1 Muy pequefio La mayoria de los tubérculos son muy pequefios (<2
cm).

3 Pequefio 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.

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 diametro.
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Numero de tubérculos no comerciales/parcela:
Se contabiliza el nimero de tubérculos no comerciales que pesen menos de 80 g

0 que midan menos de 30 mm de diametro.

Peso de tubérculos comerciales categoria I/parcela

Se pesa los tubérculos comerciales categoria I/parcela. La unidad de medida es

Kilogramos.

Peso de tubérculos no comerciales/parcela:
Se pesé los tubérculos no comerciales/parcela. La unidad de medida es

kilogramos.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. CLONES CON ALTO CONTENIDO DE ZINC.

4.1.1. Contenido de Zinc mg/kg de papa en BS.

Se evalué comparativamente el contenido de zinc en ocho clones biofortificados
frente a las variedades comerciales Yungay y Serranita. En la tabla 19, observamos el
andlisis de varianza (ANVA), para el contenido de Zinc en los tubérculos de papa, se
aprecia que, para el efecto del bloque, no existe diferencia estadistica significativa,
indicandonos que entre los bloques existe similar contenido de Zinc en tubérculos de
papa, debido al similar gradiente de fertilidad del suelo, no obstante, para el efecto de los
tratamientos resulté con una diferencia estadistica altamente significativa, indicando que
el contenido de Zinc en tubérculos de papa varia entre genotipos o al menos un clon o
variedad es diferente. teniendo un coeficiente de variacion de 11.37% lo que indica una

buena precision experimental en condiciones de campo.

Tabla 19. ANVA para contenido de zinc en mg/kg de papa.

F- Ft

FV.o Gl SC CM o vaior 005 001 TF g
Bloques 2 14.1398467 7.0699233 2.58 3.55456 6.0129 0.1036 NS
Tratamientos 9 166.4939467 18.4993274 6.75 2.45628 3.59707 0.0003 **
Error 18 49.3465533 2.7414752
Total 29 229.9803467
CV=11.37% Prom. Gral.=14.57 mg/kg

Se observa en la Tabla 20, la comparacion multiple de medias para el contenido
de Zinc en mg/kg de papa en BS, siendo el principal objetivo del presente trabajo, cuya

evaluacion fue realizada en el laboratorio del Centro Internacional de la Papa CIP,
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muestran que el clon BIOT 633.294, es el que tiene el mayor contenido de Zinc frente a
los demaés tratamientos con un promedio de 18.99 mg/kg BS, pero la variedad serranita
no esta tan alejada del BIOT 633.294 con un promedio de 17.79 mg/kg BS, constatando
gue hasta el momento son los que tienen mayor contenido del micro elemento en estudio,
vinculado a nuestro resultado, estan los de Leiva (2020) quien reporta valores promedio
entre 9.44 y 16.71 mg/kg BS correspondiente el mayor contenido de Zinc al clon BIOT
751.021, en condiciones de Cajamarca, durante el periodo de noviembre del 2018 a abril
del 2019 a una altitud de 2,666 msnm. Siendo una cifra menor a nuestro resultado; sin
embargo, Tito (2017) reporta un resultado aun menor el promedio mas alto obtenido en
su trabajo de 15. 003 mg/kg BS de zinc, para condiciones del centro poblado de Tacsana
del distrito de Yauli — Huancavelica a 3750 msnm; resultados considerablemente méas
bajos, 10. 36 mg/Kg BS. Por su parte nos reporta Collanqui (2019) en la localidad de
Salcedo, provincia y regién Puno, durante el periodo de 2018 — 2019, con el mayor valor
de Zinc obtenido fue el clon 509140.20B con un promedio de 10.33 mg/kg BS y 2.92
mg/kg BS. Obteniendo bajos niveles de Zinc. Sin embargo, CIP (2021) como uno de sus
altimos reportes en la basqueda de material genético de papa biofortificado, indica que
han llegado a obtener hasta 28 mg/kg de zinc en BS, siendo este contenido
considerablemente mayor a nuestro resultado obtenido en condiciones de altiplano a una

altitud de 3827 msnm.
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Tabla 20. Prueba de Tukey (P<0.05) para el contenido de Zinc en mg/kg. BS en

tubérculos de papa.

Cadigo de Media mg/kg
TRAT Adhesion BS Tukey Agrupamiento
T1 BIOT-633.294  18.99 A
T9 SERRANITA 17.79 AB
T8 BIOT-767.014 16.27 ABC
T6 BIOT-725.047 15.31 ABC
T5 BIOT-725.024 14.38 ABC
T3 BIOT-721.245 13.87 BC
T2 BIOT-637.001  12.88 C
T7 BIOT-735.105  12.15 C
T10 YUNGAY 12.05 C
T4 BIOT-721.286  12.01 C

Ademas, del contenido de zinc en los tubérculos biofortificados se han obtenido

resultados respecto a:
a) Contenido de Acido ascorbico (mg/100g, BF) en tubérculos de papa.

Se observa en la tabla 21, el andlisis de varianza (ANVA), para el contenido de
acido ascorbico (vitamina C), en el cual se aprecia que, para el efecto del blogue, no existe
diferencia estadistica significativa, para el efecto de los tratamientos resulté con una
diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el contenido de &cido
ascorbico (vitamina C) varia entre genotipos o0 al menos un clon o variedad es diferente.
teniendo un coeficiente de variacion de 6.99 % lo que indica una buena precision

experimental en condiciones de campo.
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Tabla 21. ANVA para el contenido de acido ascérbico en mg/100g en BF en tubérculos

de papa.

F- Ft
FV. GL  ScC CM  aor o005 oo PF s
Bloques 2 033098  0.16549 057 355 601 05734 NS

Tratamientos 9 84.05625333 9.3395837  32.38 2.46 3.60 <.0001 **

Error 18 5.19208667 0.28844926
Total 29 89.57932
CV=6.99% Prom. Gral.=7.69 mg/100g.

Se observa en la tabla 22, la comparacion maltiple de medias para el contenido de
acido ascorbico en mg/100g BF en tubérculo de papa, siendo complementario al objetivo
principales del presente trabajo, cuya evaluacion fue realizada en el laboratorio del Centro
Internacional de la Papa CIP, que los clones BIOT-735.105 y BIOT-633.294 muestran el
mayor contenido de acido ascorbico en mg/100g BF en tubérculo de papa, respecto a los
demas tratamientos con un promedio de 11.04 y 9.48 mg/100g BF. Siendo menor el
contenido de acido ascorbico (vitamina C) de nuestro resultado en relacién a las
investigaciones anteriores, como la de (Leiva, 2020) quien obtuvo en su trabajo de
investigacién el maximo valor de 88.70 mg/kg BS de vitamina C correspondiente al clon
BIOT-764.006 y el minimo valor observado fue de 39.28 mg/kg BS de vitamina C
correspondiente al clon biofortificado BIOT-686.019, en condiciones de Cajamarca,
durante el periodo de noviembre del 2018 a abril del afio 2019 a una altitud de 2,666
msnm; de igual manera (Burgos & de Hann, 2019) indica que el contenido de acido
ascorbico en papa esta en un rango de 7.8 a 20.6 mg/100g. en BS, considerando al clon
BIOT-633.294, del presente trabajo de investigacion también tiene un contenido
aceptable de acido ascorbico; en cambio (Tito, 2017) reporta el mayor contenido de

vitamina C logrado con el C1 con una media de 17.025 vitamina C (mg/100g BS). para
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condiciones del centro poblado de Tacsana del distrito de Yauli — Huancavelica a 3750

msnm.

Tabla 22. Prueba de Tukey (P<0.05) para el &cido ascorbico en mg/100g de BF en

tubérculos de papa.

Media

Cadigo de mg/100g.
TRAT Adhesion BF Tukey Agrupamiento
7 BIOT-735.105 11.04 A
1 BIOT-633.294 9.48 AB
3 BIOT-721.245 8.80 BC
10 YUNGAY 8.13 BCD
9 SERRANITA 7.51 CDE
8 BIOT-767.014 7.37 CDE
5 BIOT-725.024 7.18 DE
6 BIOT-725.047 6.32 EF
2 BIOT-637.001 5.98 EF
4 BIOT-721.286 5.05 F

b) Contenido de Acido clorogénico en peso fresco mg/100 g, BF en

tubérculo de papa.

Se observa en la tabla 23, el anélisis de varianza (ANVA), para el contenido de

acido clorogeénico, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe diferencia

estadistica significativa, los tratamientos resultaron con diferencia estadistica altamente

significativa, indicando que el contenido de &cido clorogénico varia entre genotipos o al

menos un clon o variedad es diferente. teniendo un coeficiente de variacion de 28.59 %

lo que indica un error experimental aceptable en condiciones de campo.
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Tabla 23. ANVA para el contenido de acido clorogénico en peso fresco mg/100g.

F- Ft
FV. GL  SC CM valor 005 o001 PF s
Blogues 2  29.119487 14559743  0.14 355 601 08694 NS

Tratamientos 9 9909.291603 1101.0324 10.66 2.46  3.60 <.0001 **

Error 18  1858.43745 103.24652
Total 29  11796.84854
CV=28.59% Prom. Gral.=35.55 mg/100g.

Se observa en la tabla 24, la comparacion multiple de medias para el contenido de
acido clorogénico en peso freso mg/100g. cuya evaluacion fue realizada en el laboratorio
del Centro Internacional de la Papa CIP, obteniendo el mayor valor del contenido de acido
clorogénico los clones BIOT-725.024 y BIOT-721.286 con 61.14 y 59.37 mg/100g, BF
de tubérculos de papa y con el menor valor obtenido fue la variedad YUNGAY con un
promedio de 6.01mg/100g. BF en tubérculos de papa, nuestros resultados son intermedios
considerando los resultados de (Burgos & de Hann, 2019) que reporta el contenido de
acido clorogeénico en tubérculos de papa es de 19 a 399 mg/100g, es un buen resultado
en esta investigacion ya que nos dice (Chaves & Rodriguez, 2019) que el acido
clorogénico sirve para tratar y prevenir el cancer, enfermedades cardiovasculares o

problemas de caracter inflamatorio.
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Tabla 24. Prueba de Tukey (P<0.05) para el acido clorogénico en peso freso mg/100g.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion mg/100g BF Tukey Agrupamiento
5 BIOT-725.024  61.14 A
4 BIOT-721.286  59.37 A
2 BIOT-637.001  49.70 AB
6 BIOT-725.047  46.21 AB
8 BIOT-767.014  37.68 ABC
1 BIOT-633.294  36.07 ABC
3 BIOT-721.245  27.43 BCD
7 BIOT-735.105  21.12 BCD
9 SERRANITA 10.74 CD
10 YUNGAY 6.01 D

4.2. RENDIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE CLONES Y LAS

VARIEDADES.

4.2.1.  Numero de plantas cosechadas
Observamos en la tabla 25, el andlisis de varianza (ANVA), para el nimero de
plantas cosechadas, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe
diferencia estadistica debido al manejo y conduccién similar, no obstante 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, teniendo un coeficiente de variacion de 3.03 % lo que indica una buena

precision experimental en condiciones de campo.
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Tabla 25. ANVA para nimero de plantas cosechadas/parcela.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M F-Valor 0.05 0.01 Pr>F SIG.
Bloques 2 10.4666667 5.2333333 0.92 3.55456 6.0129 0.4158 NS
Tratamientos 9 392.7 43.6333333 7.68 2.45628 3.59707 0.0001 **
Error 18 102.2 5.6777778
Total 29  505.366667
CV=3.03% Prom. Gral.=78.77 plantas

Se observa en la tabla 26, la comparacion multiple de medias para el nimero de
plantas cosechadas/parcela, correspondiente a nuestro segundo objetivo en productividad
donde, los tratamientos BIOT — 735.105, SERRANITA, BIOT-767.014, BIOT-725.047,
YUNGAY, BIOT-721.245 y el BIOT-721.286 con promedios de 82.67, 81.67, 80.33,
80.33, 80.33, 80.00 y 79.67 numero de plantas cosechadas/parcela, estadisticamente son
iguales, pero aritméticamente tienen una pequefia diferencias por tratamientos y
estadisticamente bastante diferentes al BIOT-725.024 que llega a tener una media de
71.00 numero de plantas cosechadas/parcelas. Con relacién al numero de tubérculos
plantados que es 120 tubérculos/parcela, para esta variable de cosecha se evaluaron en
base a 90 tubérculos/parcela, esto por efecto borde, por influencia de las condiciones
climaticas (MINAGRI, 2014) indica que, para brotamiento se necesita de 15a 22 °C y
Para tuberizacion de 14 a 18 °C. considerando nuestras temperaturas de la campafia 2020-
2021 tabla 05 y figura 02. Por ende, se podria decir que el 17.33 % fue afectado por

factores ambientales.
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Tabla 26. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nUmero de plantas cosechadas/parcelas.

Cadigo de Media Nro. De

Adhesion plantas cosechadas Tukey Agrupamiento
BIOT-735.105 82.67 A
SERRANITA 81.67 A
BIOT-767.014 80.33 A
BIOT-725.047 80.33 A
Yungay 80.33 A
BIOT-721.245 80.00 A
BIOT-721.286 79.67 A
BIOT-633.294 79.00 AB
BIOT-637.001 72.67 BC
BIOT-725.024 71.00 C

4.2.2. Numero de tallo por planta
Se observa en la tabla 27, el andlisis de varianza (ANVA), para el niamero de
tallos/planta, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe diferencia
estadistica significativa, para el efecto de los tratamientos, existe una diferencia
estadistica altamente significativa, indicando que el nimero de tallos/planta, varia entre
genotipos o al menos un clon o variedad es diferente, teniendo un coeficiente de variacion

de 6.38% lo que indica una buena precision experimental en condiciones de campo.

Tabla 27. ANVA para el niumero de tallos por plantas.

F- Ft
FV. 6L SC C.M valor 005 001 F g6
Bloques 2  0.13866667 006933333 098  3.55456 6.0129 03948 NS

Tratamientos 9 41.68533333 4.6317037 65.41 2.45628 3.59707 <.0001 **

Error 18 1.27466667 0.07081481
Total 29  43.09866667
CV=6.38% Prom. Gral.=4.17 tallos

Se observa en la tabla 28, la comparacion multiple de medias para el nimero de
tallos/planta, siendo esta variable un indicador para el rendimiento de productividad,

como afirma (Gamez, 2016) que a la medida que se incrementa el numero de tallos,

84

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

aumenta la cantidad de tubérculos por planta. En nuestro resultado muestra
estadisticamente que, con el maximo valor hallado fue de 6 tallos/planta correspondiente
a los clones BIOT-721.245 y BIOT-767.014, pero aritméticamente hay una ligera
diferencia y con el minimo valor hallado estadisticamente fue con 3 tallos/planta
correspondiente al clon BIOT-721.286, siendo resultados similares a los que obtuvo
(Leiva, 2020) que reporta como el méximo 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 niamero 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.

Tabla 28. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nimero de tallos por planta.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion tallos/planta Tukey Agrupamiento
T3 BIOT-721.245 6.40 A
T8 BIOT-767.014 6.27 A
T10 YUNGAY 4.53 B
T2 BIOT-637.001 4.33 B
T5 BIOT-725.024 3.80 BC
T9 SERRANITA 3.53 CD
T6 BIOT-725.047 3.40 CD
T7 BIOT-735.105 3.40 CD
Tl BIOT-633.294 3.20 CD
T4 BIOT-721.286 2.87 D

4.2.3. Numero de tubérculos comerciales/parcela
Se observa en la tabla 29, el anélisis de varianza (ANVA), para el nimero de
tubérculos comerciales/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, existe

una diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que entre los bloques
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existe heterogeneidad de numero de tubérculos comerciales, debido a la seleccién de
tubérculos por el tamafio y peso, de igual manera, para el efecto de los tratamientos resulto
diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el nimero de tubérculos
comercializables/parcela, varia entre genotipos o al menos un clon o variedad es diferente,
teniendo un coeficiente de variacion de 18.24% lo que indica una buena precisién

experimental en condiciones de campo.

Tabla 29. ANVA para nimero de tubérculos comerciales/parcela

F Ft
FV. GL SC CM " valor 005 o001 F s

Bloques 2 200400.467 100200.233 10.58 3.55456 6.0129  0.0009 *x
Tratamientos 9 2878945.47 319882.83 33.79 2.45628 3.59707 <.0001 **
Error 18 170399.533 9466.641
Total 29  3249745.47

Prom. Gral.=533.47
CVv=18.24% tubérculos

Se observa en la tabla 30, la comparacion multiple de medias para el nimero de
tubérculos comerciales/parcela donde, se observa que la variedad YUNGAY
estadisticamente, tiene el mayor nimero de tubérculos comerciales con media de 1145.67
namero de tubérculos, no muy lejano sigue el clon BIOT-767.014 con media de 883.00
numero de tubérculos comerciables/parcela, estadisticamente existe una gran diferencia
frente a los clones BIOT-735.105 y el BIOT-721.245 con media de 99.00 y 85.33 numero
de tubérculos comerciables/parcela, estos siendo con el menor nimero de tubérculos
comerciales. Estas diferencias se dan por la seleccion y clasificacion 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 tamafio y con un buen peso tal como

lo mencionan (R. Cahuana & Gonzales, 2011) que para la categoria comercial se
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cosideran 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.

Tabla 30. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nimero de tubérculos comerciables/parcela.

Cddigo de Media Nro. De
TRAT Adhesion tubérculos Tukey Agrupamiento
10 YUNGAY 1145.67 A
8 BIOT-767.014  883.00 AB
5 BIOT-725.024  754.67 BC
6 BIOT-725.047 512.67 CD
1 BIOT-633.294  499.67 CD
9 SERRANITA  481.00 CD
4 BIOT-721.286  461.00 D
2 BIOT-637.001  412.67 D
7 BIOT-735.105 99.00 E
3 BIOT-721.245 85.33 E

4.2.4. Peso de tubérculos comerciales/parcela

Se observa en la tabla 31, el analisis de varianza (ANVA), para el peso de

tubérculos comerciales/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, existe

diferencia estadistica altamente significativa, indicandonos que entre los blogues existe

heterogeneidad de peso de tubérculos comerciales/parcela, debido a la seleccion y

clasificacion de tubérculos, de igual manera, para el efecto de los tratamientos resulto

diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el peso de tubérculos

comercializables/parcela, varia entre genotipos o al menos un clon o variedad es diferente,

teniendo un coeficiente de variacién de 19.91 % lo que indica una buena precisién

experimental en condiciones de campo.
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Tabla 31. ANVA para peso de tubérculos comerciales/parcela

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M F-Valor 0.05 0.01 Pr>F SIG.
Bloques 2 598.92585 299.46292 8.01 3.55456 6.0129 0.0033 **
Tratamientos 9 20858.31247 2317.59027 61.96 2.45628 3.59707 <.0001 **
Error 18  673.28395 37.40466
Total 29  22130.52227
CV=19.91% Prom. Gral.=30.72 kg.

Se observa en la tabla 32, la comparacién multiple de medias para el peso de
tubérculos comerciables/parcela donde se observa que, la variedad Yungay
estadisticamente tiene el mayor peso de tubérculos/parcela, con media de 100.37
kg/parcela, teniendo una diferencia altamente significativa frente a los clones BIOT-
725.047, BIOT-735.105, BIOT-721.245 con media 18.71 kg, 3.04 kg, y 2.89 kg/parcela,
Existe estas diferencias estadisticas por la seleccion y clasificacion de tubérculos de papa,
algunos presentaron problemas fitosanitarios, magulladuras, heridas, dafios por corte, por
insectos, pudricién y otros, para esta variable se seleccionaron tubérculos sanos y
apropiados de buen tamafio y con un buen peso considerando a (R. Cahuana & Gonzales,
2011) en el cual menciona que para la categoria comercial son los tubérculos con mayores
de 61g. siendo como extra mayores de 101g/tubérculos, sin embargo (De Haan et al.,
2014), dice que se debe contar el nimero de tubérculos comerciales para la categoria |
con peso entre 200-300 g o tubérculos de 60 mm de didmetro. Segun a la tabla 32, hay
clones que tienen méas nimero de tubérculos, pero son de tamafio considerable en cambio
las variedades Yungay y serranita son de mayor tamafio y por supuesto alcanzando un

peso mayor que los clones.
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Tabla 32. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso de tubérculos comerciables/parcela.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion Kg/parcela Tukey Agrupamiento
10 YUNGAY 100.37 A
9 SERRANITA 43.32 B
8 BIOT-767.014 40.19 BC
5 BIOT-725.024 28.63 BCD
1 BIOT-633.294 24.04 CD
4 BIOT-721.286 23.08 CD
2 BIOT-637.001 22.91 CD
6 BIOT-725.047 18.71 E
7 BIOT-735.105 3.04 E
3 BIOT-721.245 2.89 E

4.2.5.  Numero de tubérculos no comerciales/parcela

Se observa en la tabla 33, el andlisis de varianza (ANVA), para el nimero de
tubérculos no comerciales/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del blogque, no
existe una diferencia estadistica significativa, indicandonos que entre los bloques existe
similar nimero de tubérculos no comerciales/parcela, debido al mismo manejo y
conduccidn de seleccidn y clasificacion de tubérculos, no obstante, para el efecto de los
tratamientos resulto diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el
ntmero de tubérculos no comercializables/parcela, varia entre genotipos o al menos un

clon o variedad es diferente.

Tabla 33. ANVA para nimero de tubérculos no comerciales/parcela.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M F-Valor 0.05 0.01 Pr>F sIG.
Bloques 2 7582.87 3791.43 0.06 3.55456 6.0129 0.9454 NS

Tratamientos 9 10537460.67 1170828.96 17.4 2.45628 3.59707 <.0001 **

Error 18 1211187.13 67288.17
Total 29 11756230.67
Prom. Gral.=1125.67
CV=23.04% tubérculos
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Se observa en la tabla 34, la comparacion multiple de medias para el nimero de
tubérculos no comerciables/parcela donde que, con el mayor nimero fueron los clones
BIOT-767.014, BIOT-725.047 con media 2058.70 y 1996.30 nimero de tubérculos no
comerciables/parcela. Y con el menor nimero fueron los clones BIOT-735.105, variedad
SERRANITA vy el clon BIOT-721.245, con media 560.00, 536.00, 329.30 numero de
tubérculos no comerciales/parcela. debido estas diferencias estadisticas por la seleccién
y clasificacion de tubérculos de papa, porque algunos presentaron problemas
fitosanitarios, magulladuras, heridas, dafios por corte, por insectos, pudricién y otros, para
esta variable se seleccionaron tubérculos sanos y apropiados de tamafio mediano y con
peso considerable citando a (R. Cahuana & Gonzales, 2011) en el cual menciona que para
la categoria no comercial son los tubérculos con mayores de 20g. y menores de
60g/tubérculo, sin embargo (De Haan et al., 2014), menciona que se debe contabilizar el
numero de tubérculos no comerciales que pesen menos de 80 g o que midan menos de 30
mm de diametro, en los resultado obtuvimos la mayor parte de los clones con mayor

numero de tubérculos, pero con peso menores de 60g/tubérculo.

Tabla 34. Prueba de Tukey (P<0.05) para el ndmero de tubérculos no

comerciables/parcela.

Cadigo de Media Nro. De
TRAT Adhesion tubérculos Tukey Agrupamiento
8 BIOT-767.014 2058.70 A
6 BIOT-725.047 1996.30 A
5 BIOT-725.024 1689.30 AB
4 BIOT-721.286 1379.00 ABC
10 YUNGAY 1085.70 BCD
1 BIOT-633.294 831.00 CD
2 BIOT-637.001 791.30 CD
7 BIOT-735.105 560.00 D
9 SERRANITA 536.00 D
3 BIOT-721.245 329.30 D
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4.2.6. Peso de tubérculos no comerciales/parcela

Se observa en la tabla 35, el analisis de varianza (ANVA), para conocer el peso
de tubérculos no comerciales/parcela, donde se determina, para el efecto del bloque, no
existe diferencia estadistica significativa, indicandonos que entre los bloques existe
similar namero de tubérculos no comerciales/parcela, debido al mismo manejo y
conduccidn de seleccidon y clasificacion de tubérculos, no obstante, para el efecto de los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el nimero
de tubérculos no comercializables/parcela, varia entre genotipos o al menos un clon o

variedad es diferente.

Tabla 35. ANVA para peso de tubérculos no comerciales/parcela.

F- Ft
FV.. 6L SC CM valor 005 o001 "F s
Bloques 2 45586287 22.793143 213 355456 6.0129 0.1479 NS

Tratamientos 9 2665.63128 296.181253 27.67 2.45628 3.59707 <.0001 **

Error 18 192.67858  10.704366
Total 29  2903.896147
CV=17.90% Prom. Gral.=18.28 kg.

Se observa en la tabla 36, la comparacion multiple de medias para el peso de
tubérculos no comerciables/parcela donde, que el BIOT-767.014 con media de 32.99
Kg/parcela, estadisticamente es diferente frente a BIOT-735.105 y BIOT-721.245 con
medias de 5.27 y 3.24 Kg/parcela, debido estas diferencias estadisticas por la seleccion y
clasificacion de tubérculos de papa, porque algunos presentaron problemas fitosanitarios,
magulladuras, heridas, dafios por corte, por insectos, pudricion y otros, para esta variable
se seleccionaron tubérculos sanos y apropiados de tamafio mediano y con peso
considerable citando a (R. Cahuana & Gonzales, 2011) en el cual menciona que para la
categoria no comercial son los tubérculos con mayores de 20g. y menores de

60g/tubérculo, sin embargo (De Haan et al., 2014), menciona que se debe contabilizar el
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numero de tubérculos no comerciales que pesen menos de 80 g o que midan menos de 30

mm de diametro, en los resultado obtuvimos la mayor parte de los clones con mayor

numero de tubérculos, pero con peso menores de 60g/tubérculo.

Tabla 36. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso de tubérculos no comerciables/parcela.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion Kg/parcela  Tukey Agrupamiento
8 BIOT-767.014 32.99 A
6 BIOT-725.047 29.98 AB
10 YUNGAY 25.25 AB
4 BIOT-721.286 22.48 BC
5 BIOT-725.024 21.72 BC
2 BIOT-637.001 15.20 CD
1 BIOT-633.294 14.52 CDE
9 SERRANITA 12.10 DEF
7 BIOT-735.105 5.27 EF
3 BIOT-721.245 3.24 F

4.2.7.  Numero de tubérculos descartados/parcela

Se observa en la tabla 37, el andlisis de varianza (ANVA), para el nimero de

tubérculos descartado/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del blogue, no

existe diferencia estadistica significativa, indicandonos que entre los bloques existe

similar nimero de tubérculos descartados/parcela, es decir las condiciones de manejo

fueron similares en las parcelas experimentales; no obstante, para el efecto de los

tratamientos tampoco existe diferencia estadistica significativa, indicando que entre los

tratamientos existe similar nimero de tubérculos descartados/parcela.
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Tabla 37. ANVA para numero de tubérculos descartados/parcela.

F- Ft
FV. GL  SC CM  ior o005 oo PF s
Bloques 2 318179091 1590.89545 0.84 3.55456 6.0129 0.449 NS

Tratamientos 9 27406.93175 3045.21464 1.6 2.45628 3.5971 0.1883 NS

Error 18  34196.53149 1899.80731
Total 29  64785.25415

Prom. Gral.=46.14
CV=94.48% tubérculos

4.2.8. Peso de tubérculos descartados/parcela
Se observa en la tabla 38, el andlisis de varianza (ANVA), para el peso de
tubérculos descartados/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no
existe diferencia estadistica significativa, indicAndonos que entre los bloques existe
similar peso de tubérculos descartados/parcela, es decir las condiciones de manejo fueron
similares en las parcelas experimentales; no obstante, para el efecto de los tratamientos
tampoco existe diferencia estadistica significativa, indicando gque entre los tratamientos

existe similar peso de tubérculos descartados/parcela.

Tabla 38. ANVA para peso de tubérculos descartados/parcela.

F- Ft
F.V. G.L. S.C. CM valor 0.05 0.01 Pr>F SIG.
Bloques 2 2.09538 1.04769 051 355456 6.0129 0.6115 NS
Tratamientos 9 35.54874667 3.94986074 1.91  2.45628 3.59707 0.1167 NS
Error 18  37.30455333 2.07247519
Total 29  74.94868
CV=100.53% Prom. Gral.=1.43 kg.

4.2.9. Numero total de tubérculos/parcela
Se observa en la tabla 39, el anélisis de varianza (ANVA), para el namero total de
tubérculos/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe diferencia
estadistica significativa, indicandonos que entre los bloques existe similar nimero de
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tubérculos/parcela, es decir las condiciones de manejo fueron similares en las parcelas
experimentales; no obstante, para el efecto de los tratamientos existe una diferencia
estadistica altamente significativa, indicando que varia entre genotipos o al menos un clon

0 variedad es diferente.

Tabla 39. ANVA para nimero total de tubérculos/parcela

F- Ft
FV. GL  ScC CM  vaor o005 o001 PF s

Bloques 2 120544.41 60272.2 0.72 3.55456 6.0129 0.4986 NS
Tratamientos 9 20763902.57 2307100.29 27.69 2.45628 3.59707 <.0001 *=*

Error 18 1499576.14 83309.79
Total 29 22384023.12

Prom. Gral.=1705.27
CV=16.93% tubérculos

Se observa en la tabla 40, la comparacion multiple de medias para el nimero total
de tubérculos/parcela donde, que con el mayor nimero de tubérculos/parcela fue el BIOT-
767.014 con una media de 3066.70 numero de tubérculos/parcela, frente a las variedades
de Yungay y serranita, y con el menor nimero de tubérculos/parcela fue el BIOT-
721.245, con una mediad de438.30 numero de tubérculos/parcela, existe estas diferencias

porque no son compatibles a las condiciones climaticas del altiplano.
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Tabla 40. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nimero total de tubérculos/parcela.

Cadigo de Media Nro. De
TRAT Adhesion tubérculos Tukey Agrupamiento
8 BIOT-767.014 3066.70 A
6 BIOT-725.047 2527.30 AB
5 BIOT-725.024 2486.00 AB
10 YUNGAY 2290.70 AB
4 BIOT-721.286 1899.70 BC
1 BIOT-633.294 1351.30 CD
2 BIOT-637.001 1252.00 CDE
9 SERRANITA 1060.00 CDE
7 BIOT-735.105 680.70 DE
3 BIOT-721.245 438.30 E

4.2.10. Peso total tubérculo/parcela

Se observa en la tabla 41, el analisis de varianza (ANVA), para el peso total de
tubérculos/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, existe una
diferencia estadistica significativa, indicAndonos que entre los bloques existe
heterogeneidad de peso, debido al similar manejo y conduccion experimental, pero para
el efecto de los tratamientos resulto diferencia estadistica altamente significativa,
indicando que el peso, varia entre genotipos o al menos un clon o variedad es diferente,
citando a (Tirado et al., 2020) revelaron que los clones avanzados de papa varian entre
las localidades y en los afios evaluados, esto quiere decir que entre las localidades
presentan condiciones climaticas, suelo y precipitacion pluvial diferentes, en cuanto al
factor afios, existe diferencias debido a que los elementos climéticos difieren afio tras afio.
Asimismo, la constitucién genética de cada clon se expresa de acuerdo con las

condiciones de la localidad y de los diferentes afos.
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Tabla 41. ANVA para peso total de tubérculos/parcela.

F- Ft

F.V. G.L. S.C. C.M valor 005 0.01 Pr>F SIG.
Bloques 2 548.92314  274.46157 4.62 3.55456 6.0129 0.0241 *
Tratamientos 9 32081.72885 3564.63654 59.97 2.45628 3.59707 <.0001 **
Error 18  1069.93133 59.44063
Total 29  33700.58332
CV=15.29% Prom. Gral.=50.42 kg.

Se observa en la tabla 42, la comparacién multiple de medias para el peso de
tubérculos/parcela donde la variedad YUNGAY Obtuvo mayor peso de tubérculos
respecto a los demés tratamientos, con una media de 128.07 Kg/parcela, En seguida
estaria el clon BIOT-767.014 con una media de 76.70 kg/parcela, siendo diferente frente
a los clones BIOT-735.105 y el BIOT-721.245 teniendo una media de 8.58 y 6.44
Kg/parcela, que obtuvieron el menor peso, Podemos decir que la variedad Yungay lidera
en rendimiento frente a los clones biofortificados. (Tirado et al., 2020) en su trabajo de
identificacion de clones de alto rendimiento revelaron que los clones avanzados de papa
varian entre las localidades y en los afios evaluados, esto quiere decir que entre las
localidades presentan condiciones climaticas, 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. Con relacion al nimero de
tubérculos/parcela en tabla 42, los clones biofortificados estarian encabezando, no
obstante, en los pesos cambian, llegando a concluir que los clones son de mayor numero,

pero de menor tamafio que las variedades de Yungay y serranita.
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Tabla 42. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso total de tubérculos/parcela.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion Kg/parcela  Tukey Agrupamiento
10 YUNGAY 128.07 A
8 BIOT-767.014 76.70 B
9 SERRANITA 57.51 BC
5 BIOT-725.024 51.02 C
6 BIOT-725.047 48.97 C
4 BIOT-721.286 47.39 C
2 BIOT-637.001 40.37 C
1 BIOT-633.294 39.18 C
7 BIOT-735.105 8.58 D
3 BIOT-721.245 6.44 D

4.2.11. Numero total de tubérculos/ha
Se observa en la tabla 43, el andlisis de varianza (ANVA), para el niamero de
tubérculos/ha en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe diferencia
estadistica significativa, indicAndonos que entre los blogques existe similar nimero de
tubérculos, debido al manejo y conduccion similar, no obstante, para el efecto de los
tratamientos existe diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el nimero

de tubérculos varia entre genotipos o al menos un clon o variedad es diferente.

Tabla 43. ANVA para numero de tubérculos/ha.

F- Ft
FV.. 6L sC CM - valor 005 o001 TF s
Bloques 2 12054441 602722 072  3.55456 6.0129 0.4986 NS

Tratamientos 9 20763902.57 2307100.29 27.69 2.45628 3.59707 <.0001 **

Error 18 1499576.14 83309.79
Total 29  22384023.12

Prom. Gral.=701756.70
CV=16.93% tubérculos

Se observa en la tabla 44, la comparacion multiple de medias para el nimero de

tubérculos/ha donde que, el clon BIOT-767.014 obtuvo el mayor numero de tubérculos/ha
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con media de 1262011.00. existe una diferencia estadistica altamente significativo frente
al clon BIOT-721.245 con media de 180384.00 nimero de tubérculos/ha, podemos decir
que los clones tienen mayor nimero de tubérculos frente a las variedades de Yungay y

serranita.

Tabla 44. Prueba de Tukey (P<0.05) para el nimero total de tubérculos/ha.

Media Nro.

Cadigo de de
TRAT Adhesion tubérculos/ha Tukey Agrupamiento
8 BIOT-767.014 1262011.00 A
6 BIOT-725.047 1040055.00 AB
5 BIOT-725.024 1023045.00 AB
10 YUNGAY 942661.00 AB
4 BIOT-721.286 781756.00 BC
1 BIOT-633.294 556104.00 CD
2 BIOT-637.001 515226.00 CDE
9 SERRANITA 436214.00 CDE
7 BIOT-735.105 280110.00 DE
3 BIOT-721.245 180384.00 E

4.2.12. Rendimiento/ha
Se observa en la tabla 45, el anélisis de varianza (ANVA), para el rendimiento/ha
en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe diferencia estadistica
significativa, indicandonos que entre los bloques existe similar rendimiento debido al
manejo y conduccién similar, no obstante, para el efecto de los tratamientos resulto
diferencia estadistica altamente significativa, indicando que el rendimiento varia entre

genotipos o al menos un clon o variedad es diferente.
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Tabla 45. ANVA para peso total de tubérculos/ha.

F- Ft
FV. GL  SC. M Vior o005 oo1 PTF s
Blogues 2 92960659 46480329 4.62 355456 6.0129 0.0241 NS

Tratamientos 9 5433070095 603674455 59.97 2.45628 3.59707 <.0001 **

Error 18 181193779 10066321
Total 29 5707224533

Prom. Gral.=20750.62
CV=15.29% kg.

Se observa en la tabla 46, la comparacién multiple de medias para el peso de
tubérculos/ha, siendo la variedad YUNGAY la que obtuvo el rendimiento méas alto en
productividad respecto a los demés tratamientos, con una media de 52705.00 kg/ha. En
seguida el clon BIOT-767.014, estaria como segundo lugar del presente trabajo
experimental con una media de 31562.00 kg/ha. Habiendo una diferencia estadistica
altamente significativa frente a los clones BIOT-735.105 y el BIOT-721.245 con media
de 3532.00 y 2652.00 Kg/ha. Considerando a (Leiva, 2020) EI maximo valor observado
fue de 59.7 t/ha de rendimiento total de tubérculos ajustado correspondiente a la variedad
Yungay y el minimo valor observado fue de 14.0 t/ha de tubérculos ajustado corresponde
a la papa nativa Ccompis. Podemos decir que la variedad Yungay lidera en rendimiento
frente a los clones biofortificados. (Tirado et al., 2020) en su trabajo de identificacion de
clones de alto rendimiento revelaron que los clones avanzados de papa varian entre las
localidades y en los afios evaluados, esto quiere decir que entre las localidades presentan
condiciones climaticas, suelo y precipitacion pluvial diferentes, en cuanto al factor afios,
existe diferencias debido a que los elementos climaticos 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. Con relacion al numero de tubérculos tabla 46, los

clones biofortificados estarian encabezando, no obstante, en los pesos cambian, llegando
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a concluir que los clones son de mayor numero de tubérculos con menor tamafio

consecuentemente con el menor peso que las variedades de Yungay y serranita.

Tabla 46. Prueba de Tukey (P<0.05) para el peso total de tubérculos/ha.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion kg/ha. Tukey Agrupamiento
10 YUNGAY 52705.00 A
8 BIOT-767.014 31562.00 B
9 SERRANITA 23667.00 BC
5 BIOT-725.024 20995.00 C
6 BIOT-725.047 20152.00 C
4 BIOT-721.286 19503.00 C
2 BIOT-637.001 16613.00 C
1 BIOT-633.294 16125.00 C
7 BIOT-735.105 3532.00 D
3 BIOT-721.245 2652.00 D

(Tito, 2017) reporta que el mayor rendimiento se ha logrado con el clon 3 con una
media de (0.851 kg/planta) y por hectarea (28.378 t/ha) y el minimo con 10.611 t/ha.
Podemos decir que la variedad Yungay lidera en rendimiento frente a los tubérculos

biofortificados.

43. CLONES DE BUENA ADAPTACION A LAS CONDICIONES

CLIMATICAS DEL ALTIPLANO.

4.3.1. Numero de plantas emergidas/parcela
Se observa en la tabla 47, el andlisis de varianza (ANVA), para el numero de
plantas emergidas/parcela, en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, no existe
diferencia estadistica significativa, indicandonos que entre los bloques existe similares
plantas emergidas, debido al manejo y conduccién similar, de igual de manera, para el
efecto de los tratamientos tampoco existe diferencia estadistica significativa, indicando

que tienen similar nimero de plantas emergidas entre genotipos, teniendo un coeficiente
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de variacion de 3.75 % lo que indica una buena precision experimental en condiciones de

campo.

Tabla 47. ANVA para nimero plantas emergidas por parcela.

F- Ft
V. GL >.C. CM Valor 0.05 0.01 Pr>F SIG.
Bloques 2 36.2 18.1 1.01 355456 6.0129 0.3838 NS
Tratamientos 9 262.0333333 29.1148148 1.63  2.45628 3.59707 0.1818 NS
Error 18 322.4666667 17.9148148
Total 29 620.7
CV=3.75% Prom. Gral.=112.90 plantas

4.3.2. Alturade planta
Se observa en la tabla 48, el anélisis de varianza (ANVA), para la altura de planta,
en el cual se aprecia que, para el efecto del bloque, existe diferencia estadistica
significativa, indicandonos que entre los bloques existe heterogeneidad de altura de
plantas, debido a los factores climaticos, pero para el efecto de los tratamientos resulto
diferencia estadistica altamente significativa, indicando que la altura de planta, varia entre
genotipos o al menos un clon o variedad es diferente, teniendo un coeficiente de variacién

de 13.87 % lo que indica una buena precision experimental en condiciones de campo.

Tabla 48. ANVA para altura de plantas.

F- Ft

F.V. G.L. S.C. C.M Valor 0.05 0.01 Pr>F SIG.
Bloques 2 187.266667 93.633333 2.74  3.55456 6.0129 0.0915 *
Tratamientos 9 2279.5 253.277778 7.41 2.45628 3.59707 0.0002 **
Error 18 6154 34.188889
Total 29 3082.166667
CV=13.87% Prom. Gral.=42.17 cm.

Se observa en la tabla 49, la comparacion maltiple de medias para la altura de
planta donde qué, la variedad YUNGAY con media de 61.00 cm. estadisticamente es
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diferente 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 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.

Tabla 49. Prueba de Tukey (P<0.05) para la altura de planta.

Cadigo de Media
TRAT Adhesion Altura/planta Tukey Agrupamiento
10 YUNGAY 61.00 A
8 BIOT-767.014 47.67 AB
5 BIOT-725.024 45.33 AB
4 BIOT-721.286  45.33 AB
1 BIOT-633.294  42.00 BC
9 SERRANITA 42.00 BC
2 BIOT-637.001  39.00 BC
6 BIOT-725.047  37.33 BC
3 BIOT-721.245  37.00 BC
7 BIOT-735.105 25.00 C
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4.3.3. Habito de crecimiento de la planta

Tabla 50. Habito de crecimiento de la planta

Cadigo de

TRAT Adhesion Escala Estado

1 BIOT-633.294 2 semi-erecto
2 BIOT-637.001 2 semi-erecto
3 BIOT-721.245 3 decumbente
4 BIOT-721.286 2 semi-erecto
5 BIOT-725.024 3 decumbente
6 BIOT-725.047 3 decumbente
7 BIOT-735.105 3 decumbente
8 BIOT-767.014 3 decumbente
9 SERRANITA 2 semi-erecto
10 YUNGAY 2 semi-erecto

Se observa en la tabla 50, el habito de crecimiento de la planta, donde se obtuvo los
siguientes resultados que, los BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-721.286,
SERRANITAY YUNGAY, son semi-erecto con la escala 2 donde, Los tallos tienen méas
0 menos un crecimiento vertical, pero algunos tallos secundarios se abren un poco y el
angulo de insercion entre el raquis de las hojas y el tallo principal es méas abierto,
alrededor de 45°. y los BIOT-721.245, BIOT-725.024, BIOT-725.047, BIOT-735.105 y
el BIOT-767.014, son decumbentes con la escala 3, donde Los tallos son més abiertos,
algunos tallos secundarios son abiertos al punto de alcanzar el suelo. De ese punto los
tallos tienden a recuperar el crecimiento vertical. 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. (De Haan et

al., 2014) .
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4.3.4. Uniformidad de la Planta

Tabla 51. Uniformidad de la Planta

Cadigo de
TRAT Adhesion Escala Estado
1 BIOT-633.294 5 intermedio
2 BIOT-637.001 3 heterogéneo
3 BIOT-721.245 1 muy heterogéneo
4 BIOT-721.286 5 intermedio
5 BIOT-725.024 3 heterogéneo
6 BIOT-725.047 5 intermedio
7 BIOT-735.105 3 heterogéneo
8 BIOT-767.014 7 uniforme
9 SERRANITA 3 heterogéneo
10 YUNGAY 3 heterogéneo

En esta evaluacion de la uniformidad de la planta tabla Nro. 51 se obtuvo los siguientes,
el BIOT-721.245, es muy heterogéneo con la escala 1, (Altura, vigor, y etapa del
crecimiento muy heterogénea), los BIOT-637.001, BIOT-725.024, BIOT-735.105,
SERRANITA, YUNGAY, son heterogéneo con la escala 3, donde el 75% de las plantas
muestran altura, vigor y etapa del crecimiento heterogéneo, los BIOT-633.294, BIOT-
721.286, BIOT-725.047, son intermedio donde el 50% de las plantas muestran altura,
vigor y etapa del crecimiento heterogéneo, y el BIOT-767.014 es uniforme con escala 7,
donde el 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa del crecimiento homogéneo.

(De Haan et al., 2014) .
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4.3.5. Vigor de la Planta

Tabla 52. Vigor de la Planta

Cadigo de
TRAT Adhesion Escala Estado
1 BIOT-633.294 5 intermedio
2 BIOT-637.001 5 intermedio
3 BIOT-721.245 3 débil
4 BIOT-721.286 7 vigoroso
5 BIOT-725.024 5 intermedio
6 BIOT-725.047 7 vigoroso
7 BIOT-735.105 5 intermedio
8 BIOT-767.014 7 vigoroso
9 SERRANITA 5 intermedio
10 YUNGAY 7 vigoroso

En esta evaluacion del vigor de la planta tabla Nro. 52, se observa lo siguiente: el

BIOT-721.245, es débil con la escala 3, donde el 75% de las plantas son pequefias (< 20

cm) o todas las plantas son entre 20 y 30 cm, las plantas tienen pocas hojas, tallos muy

delgados y/o color verde claro, el BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-725.024, BIOT-

735.105, SERRANITA son intermedio con escala 5, Intermedio o normal, y los BIOT-

721.286, BIOT-725.047 y la YUNGAY, son vigorosos con escala de 7, donde el 75% de

las plantas tienen méas de 50 cm, robustas con follaje o color verde oscuro, tallos gruesos

y hojas muy bien desarrolladas. (De Haan et al., 2014) .
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4.3.6. Grado de floracion

Tabla 53. Grado de floracién

Cadigo de
TRAT Adhesion Escala Estado
1 BIOT-633.294 5 moderado
2 BIOT-637.001 3 poco
3 BIOT-721.245 1 aborto de botones
4 BIOT-721.286 5 moderado
5 BIOT-725.024 5 moderado
6 BIOT-725.047 5 moderado
7 BIOT-735.105 1 aborto de botones
8 BIOT-767.014 5 moderado
9 SERRANITA 3 poco
10 YUNGAY 7 profuso

En esta evaluacion para el grado de floracién tabla Nro. 53, se observé que losque
los BIOT-721.245, BIOT-735.105, presentaron aborto de botones con escala 1, Presencia
de inflorescencias pequefias o rudimentarias que pueden mostrar un aborto o punto de
abscision en la union del pedicelo, los BIOT-637.001, SERRANITA, presentan poco con
escala 3, siendo la floracion escasa con presencia de 2 o 3 flores (botones, botones
florales, flores, frutas y abscision de flores) por inflorescencia; en cambio los BIOT-
633.294, BIOT-721.286, BIOT-725.024, BIOT-725.047, BIOT-767.014, presentaron
estado moderado en escala 5, donde La floracién es moderada con 8 a 12 flores (botones,
botones florales, flores, frutos y abscisiones florales) por inflorescencia y la YUNGAY
es profuso con la escala de 7, con la floracion profusa con 20 o mas flores (botones,
botones florales, flores, frutos y abscisiones de flores) por inflorescencia. (De Haan et al.,

2014).
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4.3.7. Largo de estolones

Tabla 54. Largo de estolones

Cadigo de

TRAT Adhesion Escala Estado

1 BIOT-633.294 3 corto

2 BIOT-637.001 3 corto

3 BIOT-721.245 1 muy corto
4 BIOT-721.286 3 corto

5 BIOT-725.024 7 largo

6 BIOT-725.047 7 largo

7 BIOT-735.105 1 muy corto
8 BIOT-767.014 5 intermedio
9 SERRANITA 5 intermedio
10 YUNGAY 7 largo

En esta evaluacion para el largo de estolones, tabla Nro. 54, se obtuvo que los

BIOT-721.245, BIOT-735.105, son muy corto con escala de 1, donde X < 20 cm largo,

los BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-721.286, es corto con escala de 3, con 20 cm <

X <40 cm largo, los BIOT-767.014, SERRANITA, es intermedio con escala de 5, con

40 cm < X <60 cm largo, los BIOT-725.024, BIOT-725.047 y la YUNGAY es largo con

escala de 7, con 60 cm< X < 80 cm largo. (De Haan et al., 2014)

4.3.38.

Uniformidad del tubérculo

Tabla 55. Uniformidad del tubérculo

Cadigo de
TRAT Adhesion Escala Estado
1 BIOT-633.294 7 uniforme
2 BIOT-637.001 7 uniforme
3 BIOT-721.245 1 muy heterogénea
4 BIOT-721.286 5 intermedio
5 BIOT-725.024 5 intermedio
6 BIOT-725.047 3 heterogénea
7 BIOT-735.105 1 muy heterogénea
8 BIOT-767.014 7 uniforme
9 SERRANITA 9 muy uniforme
10 YUNGAY 9 muy uniforme
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En esta evaluacién para la uniformidad del tubérculo, tabla Nro. 55, se obtuvo los,
que los, BIOT-721.245, BIOT-735.105 son muy heterogéneo con la escala 1, donde todos
los tamafios de tubérculo estan presentes (desde muy pequefios a grandes), el BIOT-
725.047, es heterogéneo con escala 3, siendo que todos los tamafios de tubérculo estan
presentes pero hay un tamafio predominante, en los BIOT-721.286, BIOT-725.024, que
son intermedio con escala de 5, donde hay solo 2 6 3 tamafios de tubérculo pero hay un
tamafno predominante, los BIOT-633.294, BIOT-637.001son uniforme, con escala 7,
donde solo 2 tamafios estan presente con un tamafio predominante, la SERRANITA y
YUNGAY son muy uniformes con escala 9, donde solo presenta un tamafio de tubérculo.

(De Haan et al., 2014).

4.3.9. Apariencia del tubérculo

Tabla 56. Apariencia del tubérculo

Cadigo de

TRAT Adhesion Escala Estado

1 BIOT-633.294 7 bueno

2 BIOT-637.001 7 bueno

3 BIOT-721.245 1 muy pobre
4 BIOT-721.286 7 bueno

5 BIOT-725.024 5 regular

6 BIOT-725.047 5 regular

7 BIOT-735.105 3 pobre

8 BIOT-767.014 5 regular

9 SERRANITA 9 muy bueno
10 YUNGAY 9 muy bueno

En esta evaluacion para la apariencia del tubérculo, tabla Nro. 56, se obtuvo los
siguientes, que el BIOT-721.245 es muy pobre con escala de 1, son de muy poco
rendimiento, tubérculos son totalmente deformes y de tamafio des uniforme, el BIOT-
735.105 es pobre con escala 3, con bajo rendimiento, tubérculos son deformes y tamafio
des uniforme, los BIOT-725.024, BIOT-725.047, BIOT-767.014 es regular con la escala

5, con rendimiento intermedio, buena forma de tubérculo pero el tamafio de tubérculo des
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uniforme, los BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-721.286, es bueno con escala 7, son
de buen rendimiento, tubérculos muestran buena forma y tamafio uniforme, y la
SERRANITAY YUNGAY, son muy bueno con escala 9, con alto rendimiento, tubérculos

muestran buena forma y tamafio uniforme. (De Haan et al., 2014) .

4.3.10. Tamafo de tubérculo

Tabla 57. Tamaiio de tubérculo

Cadigo de

TRAT Adhesion Escala Estado
1 BI0T-633.294 5 mediano
2 BIOT-637.001 5 mediano
3 BIOT-721.245 5 mediano
4 BIOT-721.286 5 mediano
5 BIOT-725.024 3 pequefio
6 BIOT-725.047 3 pequefio
7 BIOT-735.105 3 pequefo
8 BIOT-767.014 3 pequefio
9 SERRANITA 7 largo

10 YUNGAY 7 largo

En esta evaluacién para el tamafio del tubérculo, tabla Nro. 57, se observé que los
BIOT-725.024, BIOT-725.047, BIOT-735.105, BIOT-767.014, son pequefios con escala
3, con tubérculos pequefios, entre 2 a 4 cm. los BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-
721.245, BIOT-721.286, son de tamafio mediano, con escala 5, siendo los tubérculos,
entre 4 a 6 cm. y la SERRANITA con la YUNGAY, son largos con escala 7, donde los

tubérculos son grandes, entre 6 a 9 cm. (De Haan et al., 2014).
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4.3.11. Adaptacion de clones a las condiciones climaticas del Altiplano.
Figura 14. Seleccion de clones de papa para la adaptacion a las condiciones climaticas

del altiplano.

PROMEDIO DE ESCALAS

Nota. Elaboracion propia.

Se observa en la figura 14, que el clon BIOT-767.014 y el clon BIOT-633.294 tiene una
buena adaptacion a las condiciones climaticas del altiplano, esto fue evaluado segun a las
escalas dadas por el Centro Internacional de la Papa (De Haan et al., 2014), respecto al
comportamiento del clima altiplanico especificamente en Centro Experimental Illpa
como se observa en la tabla 5 y figura 3 el climograma de la campafia agricola 2020 al
2021, a comparacion de las camparfias anteriores hubo ausencia de lluvia en el mes de
noviembre causando una tardia germinacion y emergencia, granizos afectando en el inicio
de floracion disminuyendo el rendimiento afectando principalmente el area foliar y
fuertes heladas en el mes de mayo ya en la fase de tuberizacién, a pesar de ello dichos

clones de papa biofortificado tuvieron aceptables caracteristicas  mostrando
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rendimientos de productividad buenas como se observa en la tabla 46 e inclusive ,

presentan alto contenido de zinc entre 16 y 18 mg/kg en base seca.
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V. CONCLUSIONES

Los clones con mayor contenido de Zinc son BIOT-633.294 con 18.99 y BIOT-
767.014 con 16.27 mg/kg de papa en BS y la variedad serranita con 17.79 mg/kg de papa

en BS, adicionalmente el clon BIOT-633.294, muestra mayor contenido de vitamina C.

La variedad Yungay obtuvo el mayor rendimiento frente a los clones, sin

embargo, el clon BIOT-767.014 tiene el mayor nimero de tallos, numero de tubérculos,

El clon BIOT-767.014 y el clon BIOT-633.294, muestra una buena adaptacion a
las condiciones climaticas, por buena uniformidad de plantas, con tubérculos pequefios

pero vigorosos frente a las variedades Yungay Yy serranita.
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V1. RECOMENDACIONES

Continuar trabajando con los clones, BIOT-767.014, BIOT-633.294, BIOT-
725.047, que mostraron mayor contenido de Zinc, aplicando diferentes tipos de abono

orgénicos, como el compost, bokashi, estiércol de ovino.

Tener en cuenta el clon BIOT-767.014 del presente trabajo para el rendimiento de
productividad a comparacion con variedades de la zona como la imilla negra y la
peruanita, ya que nos muestra un mayor nimero de tallos a la vez mayor nimero de
tubérculos, y con un peso promedio de 31,562 kg/ha mayor que la variedad serranita y

otros clones.

Se sugiere continuar trabajando con el clon BIOT-767.014 y el clon BIOT-
633.294, para la adaptacion a las condiciones climaticas del altiplano ya sea en diferentes
zonas, ya que muestra una buena uniformidad de plantas, con tubérculos pequefios pero
vigorosos frente a las variedades Yungay y serranita e implementar metodologias de
seleccidn participativa de variedades (PVS), con los agricultores ya que ellos poseen los

criterios y conocimiento en base a sus necesidades o cualidades.
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ANEXOS

Observaciones realizadas:
a) Presencia de plagas y enfermedades.

Tabla 58. Presencia de plagas y enfermedades encontradas en el experimento.

Nombre Nombre Condicion  Observacion
Comun Técnico
Polilla Phthorimaea Plaga Hojas y tallos (galerias)
operculella
Gorgojo de los Premnotrypes Plaga Tubérculo (galeria irregulares y
andes spp. profundas)
Manchas Alternaria Enfermedad Hojas y tallos (manchas con
foliares solani anillos concéntricos de forma y
tamano irregular, color marrén)
Rofa Spongospora Enfermedad Tubérculo (forman granitos, de
subterranea forma y tamafo irregular, color
marrdn claro a oscuro)
Rizoctoniasis Rhizoctonia Enfermedad Tubérculo (pequefios terrones
solani negros y duros)
Pudricién rosada Phytophthora Enfermedad Tubérculo (oscurecimiento de la
erythroseptica piel)
Pudricion seca Fusarium Enfermedad Tubérculo (pequefias lesiones
solani hundidas con anillos concéntricos)

Nota. Elaboracion propia

b) Presencia de malezas.

Tabla 59. Presencia de malezas observadas en el experimento.

Nombre Comun Nombre Cientifico Familia
K'ora 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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VALLE GRANDE 5 ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE  : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° : 123-02E0S 2021
PREDIO : PAUCARCOLLA R NG
MATRIZ : ENMIENDA ORGANICA FECHA DE RECEP. : 1410112021

INFORME DE ANALISIS DE ENMIENDA ORGANICA SOLIDA - NUTRICIONAL
MUESTRA :EAE_llipa_ Rep 1_Guano_PS

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
pHaT=246°C(E.S) 8.64 MEOS - 001 Electrométrico
Conductividad Eléctrica a 25 °C.(E.S.) 113 dS/m MEOS - 002 Electrométrico
Carbonato de Calcio = 0.01 % MEOS - 003 Gravimétrico
Humedad 16.67 % MEOS - 004 Gravimétrico
Materia Organica 59.14 % MEOS - 005 Gravimétrico
Carbono Organico 34.30 %

Cenizas Totales 5.89 % MEOS - 006 Gravimétrico
Impurezas 18.31 % MEOS - 007 Gravimétrico
Nitrégeno Total (N7) 1.77 % MEOS - 008 Dumas
Fosforo Total (P205) 0.38 % MEOS - 009 Colorimétrico
Potasio Total (K20) 115 % MEOS - 010 FAAS
Calcio Total (Ca0) 1.37 % MEOS - 011 FAAS
Magnesio Total (Mgo) 0.37 % MEOS - 012 FAAS
Azufre Total (s) 0.18 % MEOS - 013 Turbidimétrico
Sodio Total (Na) 0.08 % MEOS - 014 FAAS
CloroTotal (c) 022 % MEOS - 015 Argentomérico
Cobre Total (Cu) 6.95 ppm MEOS - 016 FAAS
Zinc Total (zn) 39.60 ppm MEOS - 017 FAAS
Manganeso Total (Mn) 408.00 ppm MEOS - 018 FAAS
Hierro Total (Fe) 2092.50 ppm MEOS - 019 FAAS
Boro Total (B) 58.00 ppm MEOS - 020 Colorimétrico
C/N 19.38

Los resuitados estan expresados en muestra origindl.

DONDE:

% :Masa/Masa FAAS : Espectrometria de Absorcién Atémica por Liama

ppm :mg/Kg MEOS : Método Propio del Laboratorio.

(EsS) :Extracto de Saturacién

NOTA:

1: Los resultados presentados corresponden solo a lamuestra indicada.
2: Se prohibe la reproduccion parcial o total del presente informe sin la autorizacion del Laboratorio de Quimica Agricola.

< Lu,,,lq
B ST R P VR & ﬁﬂa
, 3 & .
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén < ‘,’ MSc. Agr. Julio Castro Lazo

JEFE DEL LABORATORIO DIRECTOR DEL LABORATORIO

Cafete
S arast®
Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Canete, Lima - Peru
Teléfono: (511) 581 2261 | Celular: 991 692 563
Email: laboratorio@vallegrande.edu.pe | Web: www.vallegrande.edu.pe
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@Q VALLE GRANDE ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° : 123-048 2021
PREDIO : PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14/012021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : EAE llipa_Rep 1_PS [14-01-21

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 2.4 %
Limo 48.90 %
Arcilla 28.36 % MES - 001 Bouyoucos
FRANCO
Clase Textural ARCILLOSO
Porcentaje de Saturacion de Agua 58.83 % MES - 002 Gravimétrico
Carbonato de Calcio Total 0.13 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C| 0.82 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1/1) a Temp =25.2°C 7.93 MES - 005 Electrométrico
Fasforo Disponible 11.00 ppm MES - 006 Olsen
Materia Organica 3.10 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno Total 0.18 % MES - 008 Kjeldahl
Potasio Disponible 494.40 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 15.99 mEq/100 g MES - 010 FAAS
Magnesio a1 mEq/ 100 g MES - 011 FAAS
Sodio 0.49 mEq/ 100 g MES - 012 FARS
Potasio 1.24 mEq/100 g MES - 013 FAAS
PSI 226 % MES - 015 Calculo Matematico
CICE 21.94 mEq/ 100 g MES - 017 Calculo Matematico
Sales Disueltas
Cloruro 1.81 mEq/L SM4500CL- B Argentométrico
Sulfato 461 mEq/L EPA 375.4 Turbidimétrico
Nitrato 0.55 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato <0.02 mEq/L SM23208 Volumétrico
Bicarbonato 264 mEq/L SM 23208 Volumétrico
Calcio 459 mEq/L EPA215.1 FAAS
Magnesio 1.57 mEq/L EPA242.1 FAAS
Sodio 2.96 mEq/L EPA 2731 FAAS
Potasio 0.36 mEq/L EPA 258.1 FAAS
_Boro 2.60 ppm (%) 1SO 9390.1990 Colorimétrico
DONDE:
ES - Exracho de Saturacion. MES y MEA : Método Propio del Laboratorio.
(111) - Refacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. SM : Standar Methods
Ps1 :Parcentaje de Sodio Intercambiable. EPA : Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
CLCE - Capacidad de Intercambio C adnico Efectivo. 150 : ion f
% - Masa / Masa. FAAS : Espedrometia de Absorcion Atdmica por Liama.
pom “mg/Kg.
pom(’) mg/L
NOTA:

1: Los resuliedos presentados coresponden sélo a la muestra indicada
2: Se prohibe la reproduccién parcial o total del presentz informe sin la autonzacion del Laboratenio de Quimca Agricola
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Laboratorio de Quimica Agricola 1965 - 2015
SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N°  : 123-05S -2021
PREDIO : PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14/0112021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : EAE _lllpa_Rep 2_PS 114-01-21

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 2470 %
Limo 46.95 %
Arcilla 28.35 % MES - 001 Bouyoucos
FRANCO
Clase Textural ARCILLOSO
Porcentaje de Saturacion de Agua 58.49 % MES - 002 Gravimétrico
Carbonato de Calcio Total 0.44 % MES - 003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C| 0.73 dS/m MES - 004 Electrométrico
pH (1/1) a Temp =25.1°C 197 MES - 005 Electromérico
Fésforo Disponible 11.00 ppm MES - 006 Olsen
Materia Organica 3.3 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno Total 0.19 % MES - 008 Kjeldahl
Potasio Disponible 504.80 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 16.38 mEq/ 100 g MES - 010 FAAS
Magnesio 424 mEq/ 100 g MES - 011 FAAS
Sodio 0.56 mEq/100 g MES - 012 FAAS
Potasio 127 mEq/ 100 g MES - 013 FAAS
PS.1 2.50 % MES - 015 Calculo Matematico
CICE 2.4 mEq/ 100 g MES - 017 Calculo Matemético
Sales Disueltas
Cloruro 124 mEq/L SM4500CL - B Argentométrico
Sulfato 461 mEq/L EPA375.4 Turbidimétrico
Nitrato 0.52 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato <0.02 mEq/L SM 23208 Volumétrico
Bicarbonato 219 mEq/L SM23208 Volumétrico
Calcio 4.52 mEq/L EPA 215.1 FAAS
Magnesio 154 mEq/L EPA 242.1 FAAS
Sodio 259 mEq/L EPA2731 FAAS
Potasio 0.35 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Boro 248 ppm (*) 1SO 9390.1990 Colorimétrico
DONDE:
ES - Extracio de Saturacion. MES y MEA : Método Propio del Laboratorio.
(1/1) - Relacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. SM : Standar Methods
PSI - Parcentaje de Sodio Intercambiable. EPA : Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
CLCE - Capacidad de Infercambio C alionico Efectivo. 150 i
% - Masa / Masa. FAAS : Espectrometia de Absorddn Atdmica por Liama.
ppm :mg/Kg
ppm(’) ‘mg/L
NOTA:

1: Los resuliedos presentados comresponden sélo ala muestra indicada
2: S¢ prohibe la reproduccién parcial ototal del presents informe sin la autonizacién del Laboraterio de Quimica Agricola.
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DIRECTOR DEL LABORATORIO
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Laboratorio de Quimica Agricola 1865 - 2015
SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° : 123-06S -2021
PREDIO : PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 1410122021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : EAE _llipa_Rep 3_PS [14-01-21

PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 2.1 %
Limo 44.92 %
Arcilla 32.33 % 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) a Temp =25.3°C 1.65 MES - 005 Electrométrico
Fésforo Disponible 16.00 ppm MES - 006 Olsen
Materia Organica 434 % MES - 007 Walkley y Black
Nitrégeno Total 0.25 % MES - 008 Kjeldahl
Potasio Disponible 367.80 ppm MES - 009 Acetato de Amonio
Cationes Cambiables Extractante: Ac. Amonio
Calcio 2.61 mEq/100 g MES - 010 FAAS
Magnesio in mEq/100 g MES - 011 FAAS
Sodio 0.38 mEq/100g MES - 012 FAAS
Potasio 0.92 mEq/ 100 g MES - 013 FAAS
PS. 1.4 % MES - 015 Calculo Matematico
CICE 21.03 mEq/100 g MES - 017 Calculo Matematico
Sales Disueltas
Cloruro 119 mEq/L SM4500CL- B Argentométrico
Sulfato 3.06 mEq/L EPA375.4 Turbidimétrico
Nitrato 0.74 mEq/L MEA - 001 Colorimétrico
Carbonato <0.02 mEq/L SM 23208 Volumétrico
Bicarbonato 2.64 mEq/L SM23208 Volumétrico
Calcio 448 mEq/L EPA215.1 FAAS
Magnesio 0.94 mEq/L EPA 242.1 FAAS
Sodio 1.72 mEq/L EPA 2731 FAAS
Potasio 0.27 mEq/L EPA 258.1 FAAS
Boro 284 ppm (*) 1SO 9390.1990 Colorimétrico
DONDE:
ES - Extracio de Saturacion. MES y MEA : Método Prapio del Laboratorio.
(171) - Refacion Masa del Suelo / Volumen del Agua. SM : Standar Methods
PS1 : Parcentaje de Sodio Intercambiable. EPA : Agencia de Proteccén Ambiental de los Estados Unidos.
CLCE : Capacidad de Intercambio C alitnico Efectivo. 150 :
% - Masa / Masa._ FAAS : Espectrometria de Absorcion Atomica por Liama.
ppm “mg/Kg.
pom(’) mg/L
NOTA:

1: Los resuledos presentados corresponden solo a la muestra indicada
2: S prohibe la reproduccicn parcial o total del presents informe sin la autonzacion del Laboratonio de Quimica Agricela
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Laberatoric de Quimica Agricola 1965 - 2015

SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° : 123-04S -2021
PREDIO : PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ 3 SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14i01/2021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : EAE llipa_Rep 1_PS 114-01-21

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD METODO TECNICA

Extractante: DTPA

Cobre Disponible (Cu) N ppm MES -018 FAAS
Zinc Disponible (Zn) 177 ppm MES - 019 FAAS
Manganeso Disponible (Mn) 18.52 ppm MES -020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 21.51 ppm MES - 021 FAAS

Extractante: CaCl,.2H,0

Boro Disponible (B) 292 ppm MES -022 Colorimétrico

DONDE:

DTPA  :Pentaacetato de Dietilentriamina.

MES  :Método propio del Laboratorio.

FAAS  :Espectrometria de Absorcion Atémica por Lama.
pom  :mgiKg

NOTA:
1: Los resultados presentados coresponden solo @ la muestra indicada
2: Se prohibe la reproducaion paroial o fotal dal presente informe sin la avtonzacion del Laboratono de Quimica Agricola
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,uuj.kul/\
: | i
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén
JEFE DEL LABORATORIO

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

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

126

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



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Laboratoric de Quimica Agricola 1965 - 2015

8 VALLE GRANDE 5 ANOS

SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° : 123-05S -2021
PREDIO 3 PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ : SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14/01/2021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : EAE llipa Rep 2 PS114-01-21

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD METODO TECNICA

Extractante: DTPA

Cobre Disponible (Cu) 339 ppm MES -018 FAAS
Zinc Disponible (zn) 1.61 ppm MES -019 FAAS
Manganeso Disponible (Mn) 15.85 ppm MES - 020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 19.38 ppm MES - 021 FAAS

Extractante: CaCl,.2H,0

Boro Disponible (B) 3.40 ppm MES - 022 Colorimétrico

DONDE:

DTPA :Pertaacetato de Dietientriamina.

MES  :Método propio del Laboratorio.

FAAS  :Espectrometria de Absorcion Atomica por Liama.
ppm  :mgKg

NOTA:
1: Los resuliados presentados coresponden solo a la muestra indicada
2: Se prohibe la reproduccion paraal o folal del presente informe sin la avtonzasmon del Laboraiono de Quinnca Agricola
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SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISIS N° : 123-06S -2021
PREDIO 3 PAUCARCOLLA LUGAR : PUNO
MATRIZ 3 SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 14/01/2021

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : EAE llipa_Rep 3 PS 114-01-21

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD METODO TECNICA

Extractante: DTPA

Cobre Disponible (Cu) 515 ppm MES -018 FAAS
Zinc Disponible (Zn) 284 ppm MES - 019 FAAS
Manganeso Disponible (Mn) 23.96 ppm MES -020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 30.87 ppm MES - 021 FAAS

Extractante: CaCl,.2H,0

Boro Disponible (B) 316 ppm MES -022 Colorimétrico

DONDE:

DTPA  :Pentaacetatn de Dietilentriamina.
MES  :Método propio del Labaratorio.
FAAS  :Espectrometria de Absorcion Atomica por Uama.

pom  :mgKg
NOTA:
1: Los resultados presentados corresponden solo a la muestra indicada
2: Se prohibe la reproduccion parcal o total del presente informe sin la aufonzacion del Laboraiono de Quinica Agricola
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Universidad Nacional
del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

& |

Por el presente documento, Yo, // ncco  (ahvapaze Y oohn Alex
s identificado con DNI__7 4qs £8 ¢( 2 en mi condicién de egresado de:

XEscucla Profesional, OPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado

Lngenferia  Agrongm’car
,informo que he claborado el/la [} Tesis o O Trabajo de Investigacién para la obtencién de O0Grado
OTitulo Profesional denominado:

.
8 [Om'para'(fuo e acho Clones de popa tedraplofde Conalfo ondenido

cle Zine y dos  vorleclades  en el centro gxpeu'man{a/ [llpa_lam panc zozo-2oz|
" Es un tema original.

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

Dejo constancia que las citas de ofros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sca 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 omisién en el documento, as como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
1es correspondi de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras

normas internas, asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso
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Vicerrectorado e: Repositorio
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Universidad Nacional
del Altiplano Puno

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo Hancco (ahvapaza ‘Joohn ley
» identificado con DNI__F 49ss842 en mi condicién de egresado de:

XEscuela Profesional, JPrograma de Segunda Especialidad, OPrograma de Maestria o Doctorado
Tngenleria  Agrondm ccq
,informo que he elaborado el/la [ Tesis o O Trabajo de Investigacién para la obtencion de OGrado

OTitulo Profesional denominado:

“_Lomparatfyo de ocho clones ce papa Tetraplofde Con a lto
lonteniclo de zin Varfeclacl €5 _en el ¢entro expevimenta] lllpa Com PCNa 2oz 2oz )

» Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos

los derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos,

los productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”) que seran incluidos en el

repositorio institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

a contrasefia,

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de tod
descargar,

restriccién o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en cc ia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y 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 contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Perti
determinen, a nivel mundial, sin restriccién geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, € incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusién.

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

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

esta licencia, visita: https:/creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno__[O de Mayo del 2023
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