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ADAPTACION DE VARIEDADES MEJORADAS DE PAPA (Solanum tuberosum)
BAJO CONDICIONES DE BAJAS TEMPERATURAS EN HUARI, ANCASH

RESUMEN

Objetivo: Determinar el grado de adaptacion de tres variedades mejoradas de papa y el
comportamiento agronomico del cv. Bicentenaria con la aplicacion de &cido acetilsalicilico en
Huari, Ancash. Metodologia: El ensayo se realizé en la localidad de Cajay (Huari) a 3.000
msnm, bajo el disefio experimental de blogues completos al azar (DBCA) con 4 tratamientos y
4 repeticiones, utilizandose las variedades mejoradas Canchan, Unica y Bicentenaria, ésta
ultima con y sin aplicacién de acido acetilsalicilico (0,4 mM); previamente se tomaron datos
climaticos de la zona y un analisis del suelo. Se evaluaron 12 variables productivas y
agrondémicas comparando los promedios de tratamiento mediante la prueba SK (0,5%).
Resultados: La variedad Bicentenaria superd estadisticamente (p<0,05) a las variedades
Canchan y Unica en rendimiento de tubérculos y otras caracteristicas productivas, presentando
mejor adaptacion a dichas condiciones ambientales. La aplicacion del acido acetilsalicilico (0,4
mM) en la var. Bicentenaria no tuvo respuesta (p> 0,05) respuesta respecto a la adaptacion o
mejora de la productividad. Conclusion: La variedad mejor adaptada a las condiciones
ambientales de Huari fue cv. Bicentenaria superando significativamente a las variedades
mejoradas Canchén y Unica, no hallandose respuesta en esta variedad a la aplicacion exdgena
de acido acetilsalicilico.

Palabras clave: Ancash, adaptacion al frio, acido acetilsalicilico, cambio climatico, variedades

de papa.
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ADAPTATION OF IMPROVED POTATO VARIETIES UNDER LOW
TEMPERATURE CONDITIONS IN HUARI, ANCASH

ABSTRACT

Obijective: To determine the degree of adaptation of three improved potato varieties and the
agronomic behavior of cv. Bicentennial with the application of acetylsalicylic acid in Huari,
Ancash. Methodology: The trial was carried out in the town of Cajay (Huari) at 3,000 masl,
under the randomized complete block (DBCA) experimental design with 4 treatments and 4
repetitions, using the improved varieties Canchan, Unica and Bicentenaria, the latter with and
without application of acetylsalicylic acid (0.4 mM); Previously, climatic data of the area and
a soil analysis were taken. Twelve productive and agronomic variables were evaluated by
comparing the treatment averages using the SK test (0.5%). Results: The Bicentenaria variety
statistically surpassed (p<0.05) the Canchan and Unica varieties in tuber yield and other
productive characteristics, presenting better adaptation to said environmental conditions. The
application of acetylsalicylic acid (0.4 mM) in var. Bicentenaria had no response (p> 0.05)
regarding the adaptation or improvement of productivity. Conclusion: The variety best adapted
to the environmental conditions of Huari was cv. Bicentenaria significantly surpassing the
improved varieties Canchan and Unica, not finding a response in this variety to the exogenous

application of acetylsalicylic acid.

Keywords: Ancash, cold adaptation, acetylsalicylic acid, climate change, potato varieties.



CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.  Descripcion de la realidad problemética

Segln Food and Agriculture Organization [FAO] (2021), a nivel mundial las &reas con
papa se mantienen o han disminuido en los Gltimos afios; en ese mismo periodo, la productividad
y rendimiento de papa se han incrementado alrededor del 21%. Por su parte Bradshaw (2021)
manifiesta que la papa es el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo en términos
de consumo humano. Asimismo, se considera que la papa es el principal cultivo de la pequefia
agricultura en el Per( y tiene una participacion importante en la economia familiar campesina,
basicamente en la region Andina, donde su cultivo da empleo a més de 700 000 familias, con
un aporte de 33 millones de dias-hombre, de acuerdo al altimo Censo Nacional Agropecuario
(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2013). Es importante también anotar
que la papa es el segundo producto agricola nivel nacional en términos de valor, después del
arroz y el primero en términos de volumen de produccion, participando con més del 10 % del
Valor Bruto de la Produccion Agropecuaria segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica [INEI] (2013). De acuerdo a Amaya (2020) uno de los problemas que se observa
en la papa es que las variedades cultivadas no presentan caracteristicas adecuadas para atender
la demanda creciente, razon por lo cual las empresas involucradas en ese rubro tienen que
importar productos procesados de papa; ello es mostrado por cifras de la Superintendencia
Nacional de Administracion Tributaria [SUNAT], 2021) donde se indica que en el afio 2020 se
importaron 19,47 mil toneladas por un valor de 16,81 millones de dolares, siendo Bélgica y

Holanda los principales proveedores con el 74,4 %.

Por otro lado, Marmolejo (2018) sostiene que las fluctuaciones de temperatura provocan
un crecimiento irregular en el cultivo de papa originando una baja productividad y la reduccion
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de la fotosintesis; el estrés por sequia también reduciria la produccion de almidon, mientras que
el efecto de las heladas puede ocasionar graves dafios en el follaje y en la produccion de

tubérculos.

1.2. Formulacion del problema

Frente al escenario de cambio climatico en el Per, la investigacion plantea evaluar el
comportamiento agronémico de cultivares comerciales de papa bajo condiciones de bajas
temperaturas en la provincia alto andina de Huari (Ancash) y asimismo determinar si es posible
modular en esas condiciones, el desarrollo del cultivo de papa mediante el uso de reguladores
de crecimiento. De esta manera la investigacion contribuye con la identificacion de soluciones
para los agricultores, identificando variedades con adaptabilidad a dicha localidad y con

tecnologias de bajo impacto ambiental que puedan ser usadas por los productores.

1.2.1. Problema general

¢Cual es el grado de adaptacion de tres cultivares mejorados de papa y el
comportamiento agrondémico del cv Bicentenaria mediante la aplicacion exdgena de &cido

acetilsalicilico en las condiciones ambientales de la provincia de Huari, Ancash?

1.2.2. Problema especifico

- ¢Qué variedad mejorada de papa se comporta agronémicamente mejor en las
condiciones alto andinas de Huari, Ancash?
- ¢Existe algun efecto en el comportamiento agronomico de la papa cv Bicentenaria por

la aplicacidn exdgena de acido acetilsalicilico bajo condiciones de bajas temperaturas?



1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo General
Evaluar el grado de adaptacion de tres variedades mejoradas de papa y el
comportamiento agronomico del cv. Bicentenaria mediante la aplicacion exogena de &cido

acetilsalicilico bajo condiciones ambientales de la provincia de Huari, Ancash.

1.3.2. Objetivos especificos

- Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades mejoradas de papa en

condiciones de Huari, Ancash.

- Evaluar el efecto en el comportamiento agronémico de la papa cv. Bicentenaria por la

aplicacion exdgena de acido acetilsalicilico, bajo condiciones de bajas temperaturas.

1.4.  Justificacion de la investigacion

Segun la Food and Agriculture Organization [FAQ] (2008), el cultivo de auto subsistencia
de la papa en los paises en vias desarrollo ha disminuido porque los agricultores estan
produciendo mayormente para los mercados internos e internacionales. Al respecto, el Diario
Gestion (2020) considera que en el 2020 en el Pert alrededor del 50% de la produccién de papa
se destind al mercado y cerca de 250 mil toneladas fue la demanda de papas en tiras para

pollerias.

Por esta razon es necesario buscar variedades de papa que puedan ingresar al mercado de
procesamiento (bastones, hojuelas y otros productos derivados) y que ademas se puedan adaptar
a un escenario de cambio climatico (temperaturas extremas, sequias, suelos limitantes) en
condiciones de la region Andina. Asimismo, es prioritario promover la investigacion en
tecnologias accesibles al agricultor y que sean amigables al medio ambiente, que permitan un

mejor comportamiento agrondémico del cultivo de papa en esas condiciones. El objetivo de la
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tesis fue determinar el grado de adaptacion de tres cultivares mejorados de papa, asi como el
comportamiento agronémico del cv. Bicentenaria mediante la aplicacién exdgena de &cido
acetilsalicilico en condiciones de bajas temperaturas ambientales en la provincia de Huari,

Ancash.

1.5. Delimitacién del estudio

1.5.1. Delimitacién temporal

La investigacion se realizo en su fase experimental y de gabinete, durante el periodo de
octubre del 2021 a febrero de 2023.
1.5.2. Delimitacién espacial

La investigacion en su fase experimental se localizé en Huancarpata, distrito de Cajay,
provincia de Huari, Ancash, a una altitud de 3 000 m.s.n.m.
1.5.3. Delimitacién social

La investigacion esta dirigida a los productores de la agricultura familiar en la region

Ancash, que realizan el cultivo de papa bajo condiciones de estrés ambiental por frio.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

De la Cruz (2015) hallé que el genotipo g4 presentd un alto rendimiento y estabilidad,
tanto en ambientes favorables y desfavorables, tuvo un promedio de rendimiento alto y cumple

con los parametros establecidos por la industria en Ecuador.

De acuerdo a Choque et al. (2007), 82 accesiones de Solanum andigena, S. stenotonum
y S. X juzepczukii de Bolivia fueron evaluadas con el objetivo de identificar caracteristicas
asociadas a la resistencia a heladas y se halld que la especie S. stenotomum mostr6é una doble
empalizada en el parénquima y tuvo menor dafio por heladas en el follaje, mientras que S.
andigena mostré una capa simple de empalizada y se mostré susceptible a las heladas;
asimismo, se presentd una correlacion significativa entre la triple capa de empalizada en las

celulas del parénquima y la resistencia a heladas en la especie S. x juzepczukii.

En Bolivia se evaluaron cultivares y clones de papa en campo e invernadero con el fin
de seleccionar cultivares por su tolerancia al estrés hidrico por sequia y a las heladas,
encontrandose una correlacion significativa y negativa entre la severidad del dafio por heladas
y la biomasa de follaje y con el contenido de clorofila; se identificaron los cultivares 00-216-3

Victoria, P’alta Chola e Isabel como los mas tolerantes a las heladas (Ortega et al. 2020).

Quispe (2017) considera que los saberes y tecnologias locales deben aplicarse de manera
complementaria a las innovaciones tecnoldgicas sostenibles que trae la ciencia, con ello no sélo
contrarrestar los efectos del cambio climatico, sino también mejorar la productividad de los

cultivos y la calidad de vida de las comunidades.



Por otro lado, se ha demostrado que el &cido salicilico (SA) aplicado al follaje activa la
respuesta de defensa de la planta contra e fitoplasmas, reduciendo los sintomas de la
enfermedad, favoreciendo la translocacion de foto sintetizados e incrementando la calidad de
los tubérculos (Sanchez Rojo et al. 2022). El &cido salicilico (SA) aplicado mejora la
fotosintesis, el desarrollo y varias otras caracteristicas fisiologicas y bioquimicas en plantas
estresadas (Wani et al. 2017), pero es necesario determinar las concentraciones efectivas de SA
para el cultivo de papa, ya que una dosis alta de SA no solo induce una mayor resistencia a las
enfermedades (Hayat et al. 2010), sino que también tiene efectos adversos en el crecimiento y
la productividad de las plantas, lo que es causado por un desequilibrio entre el costo y el

beneficio de la energia que la planta puede utilizar (Koo et al. 2020).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Segun Marmolejo et al. (2018) las variedades nativas que presentan mayor tolerancia a
heladas son: "Yana Huancuy' (Solanum x chaucha), 'Chaulina’ (S. phureja), 'Huamantanga azul'
(S. x chaucha), 'Camotillo’ y 'Peruanita’ (S. goniocalyx). Por su parte, Cahuana (2018) hall6 que
las heladas de relativa intensidad y duracién, causaron efectos ligeros entre 11,25y 23,75% en
las plantas de papa; asimismo, los clones de papa RC 20-01-17, RC 2-96-43B y RC 20-01-01,
alcanzaron rendimientos entre 51 907 y 47 032 kg ha-1, con tolerancia a heladas y sequia, mayor

crecimiento y area foliar, una mayor altura de planta y mayor nimero de tubérculos.

Pérez et al. (2007) hallaron que, al evaluar el rendimiento y estabilidad de diez genotipos
de papa en cinco ambientes, se detectaron efectos significativos de los ambientes, genotipos e

interaccion genotipo x ambiente; el rendimiento por hectarea fluctud entre 13,28 y 25,04 t ha™.



Orneta (2018) hall6 variabilidad en el comportamiento agronémico de los genotipos de
papa del CIP y fue superior a las variedades testigo en cuanto a vigor y floracion; dichos clones
mostraron variacion en la adaptabilidad a las localidades y estabilidad de rendimiento a nivel de
todas las localidades; los clones seleccionados fueron CIP 308499.112, CIP 308518.293, CIP
308486.314 y CIP 308517.91, por sus atributos de adaptacion y estabilidad de rendimiento en

tres localidades.

Luyo (2015) determin6 que la aplicacion de &cido acetil salicilico present6 diferencias
significativas en comparacién al testigo sin aplicacion con respecto al porcentaje de

inflorescencias en la variedad de papa mejorada Unica, pero no en el rendimiento de tubérculos.

2.2, Bases Teoricas

Importancia del cultivo de papa

Segln Food and Agriculture Organization [FAO] (2008), la papa es el cultivo alimenticio
con mayor produccion en el mundo y es el cuarto cultivo mas importante después del arroz,
trigo y maiz; es una buena fuente energética y también tiene algunos otros nutrientes

(principalmente vitaminas, Fe, Zn) y proteinas, en comparacion con otras raices y tubérculos.

Asimismo, el Ministerio de Agricultura y riego [MIDAGRI] (2021) afirma que la
produccion de papa en el Per( en el afio 2020 fue de 5,45 millones de toneladas, 1,1% mayor
que en el 2019, con un ligero incremento de la superficie cosechada que alcanzé las 331,4 mil
has. De acuerdo a Devaux (2018) el Per, es uno de los paises donde el consumo de papa ha
crecido, llegando a 85 kg per cépita en el 2015, considerando ademéas que el 50% de la

produccién nacional aproximadamente, es para autoconsumo.



Efecto del estrés ambiental en el cultivo de papa

En los paises del hemisferio sur, Hijmans (2003) sostiene que el impacto del cambio
climatico en la papa es notorio, agravando problemas ya existentes, como la incidencia de
plagas, degradacion de los suelos y el estrés ambiental. Arcos-Pineda et al. (2020) manifiestan
que en algunas zonas Puno, la temperatura durante la época de cultivo cay6 hasta -20 °C en el
mes de febrero, causando importantes pérdidas de produccion en la papa, mientras que, en otras
regiones del pais, los rendimientos disminuyen por las heladas, sequias o irregularidad de las
lluvias. Se puede considerar que la papa es vulnerable al frio que afecta el desarrollo de la planta
y del tubérculo, lo que provoca una caida en rendimiento; al respecto Castro (2019) indica que,
si un agricultor en Ancash no tomara ninguna accién preventiva en el cultivo de papa ante la
ocurrencia de heladas, se perderian alrededor de 1 550 kg por hectarea con un promedio de

nueve episodios de temperaturas minimas por debajo de los 5 °C.

2.2.1. Variedades de papa

De Haan et al., (2010) afirman que el Pert es el centro del origen y domesticacion de la
papa, donde se han desarrollado méas de 3 500 variedades de papas entre nativas y mejoradas.
Por su parte Monteros & Reinoso (2010) manifiestan que las variedades de papa, se pueden
clasificar en dos grupos: nativas y mejoradas. Las variedades nativas son el resultado de un
proceso de domesticacion, seleccién y conservacién ancestral, mientras que las mejoradas son
el resultado de un proceso de mejoramiento genético y poseen mayor potencial de rendimiento,

resistencia a enfermedades ademaés de buena calidad culinaria.

Es necesario considerar que el 62% del area cultivada con papa en el Per( corresponde a

las variedades mejoradas siendo Yungay la variedad mas sembrada con 22% de las siembras a



nivel nacional; las variedades mas cultivadas en el Perd son Yungay, Canchan, Amarilis, Unica

y Serranita (Pradel et al., 2017).

Segln Shimizu & Scott (2016), la ventaja comparativa que tiene el Peru es la produccion
de multiples variedades de papa y que la produccion se puede realizar todo el afio, lo cual
permitiria disponer de materia prima para la industria en forma permanente. Igualmente, Scott
et al. (2001) afirman que el incremento de la productividad y las mayores areas de siembra, han
permitido que el Per( produzca mas de cinco millones de toneladas en el 2019, siendo
actualmente el mayor productor de papa en América Latina. Al respecto Cervantes & Quevedo
(2020) consideran que el crecimiento en la demanda por productos procesados como hojuelas,
y papas fritas en tiras en América del Norte, e Europa y también en ciertas partes de los paises
en vias en desarrollo han contribuido a impulsar el proceso de industrializacién de la papa en el

Peru.

a. Variedad Unica

De acuerdo a Pradel et al. (2017), el cultivar UNICA es una planta de tipo herbaceo con
habito de crecimiento erecto; presenta tallos gruesos de color verde oscuro, con una longitud
entre 0,90 a 1,20 metros. La forma de la hoja es disectada, con cinco pares de foliolos laterales
y un par de inter hojuelas sobre los peciolos. Tiene floracion moderada entrada la temporada de
primavera en Costa, escasa floracion en el invierno en Costa y ausencia de floracion en
condiciones de Sierra, mayor a 2.000 msnm; las flores son de color violeta y no presenta bayas.
Los tubérculos son oblongos y alargados, cascara de color rosada, que toma una tonalidad mas
clara hacia finales de la primavera en la Costa y roja en condiciones de Sierra. El periodo
vegetativo es de 90 a 100 dias en condiciones de trépico alto o en Sierra sobre los 2 000 a 3 800
msnm, cuando se trata de multiplicacion de semilla; caracteristicas de semi-precoz (90 a 110
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dias) en condiciones de tropico bajo como la Costa o en los valles interandinos (0 a 1 500 msnm).
El cultivar UNICA esta inscrito en el Registro Nacional de Cultivares Comerciales con el
namero de registro 01/2005-AG-SENASA-DGSV (SENASA, 2020).

b. Variedad Canchan

Segun el INIA (2013), el cultivar Canchan proviene del cruzamiento (BI-1)?> como
progenitor femenino, cuya resistencia deriva del cv. Black (Solanum tuberosum x Solanum
demisum) y la variedad Libertas (Solanum tuberosum) y el progenitor masculino Murillo 111-80
que proviene del cruzamiento de dos cultivares nativos de Solanum ajanhuiri y Solanum
andigena que aportan tolerancia a heladas y resistencia de campo a la rancha. El tallo es de color
verde claro alcanzando una altura media de 90 cm. El tamafio de hoja es mediano con un color
verde claro, presenta una floracion de color lila siendo la floracién y fructificacion muy escasas.
La forma del tubérculo es redonda, con color de piel rojo y color de pulpa blanco. El periodo
vegetativo alcanza los 120 dias y se adapta a condiciones de sierra media, 2 000 a 3 500 msnm
y a la costa central. Esta variedad estd inscrita en el Registro Nacional de Cultivares
Comerciales con el namero 01/2000-AG-SENASA-DGSV (SENASA, 2020).

C. Variedad Bicentenaria

De acuerdo a Contreras-Liza et al. (2023), el clon avanzado UH-24, denominado
“Bicentenaria” por la UNJFSC proviene de una seleccion clonal del cruzamiento entre las
variedades Reiche x (Capiro x Atlantic). Presenta un periodo vegetativo de 120 a 135 dias y se
adapta a las condiciones ambientales de la costa central del Pert (bajo riego) y en Sierra a
altitudes de 1.500 a 3.000 msnm (secano). Los rasgos cualitativos son: débil pigmentacion
antocianica del tallo, elevado grado de floracién y fructificacion, color de la flor blanco, forma

de tubérculo redondo, cascara delgada y ojos del tubérculo superficiales, color de la piel del
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tubérculo y de la pulpa, blancos. Es apta para fritura en bastones y chips; se encuentra inscrita
en el Registro Nacional de Cultivares Comerciales con el nimero 001-2021-MIDAGRI-

SENASA-DELYC

2.2.2. Uso del acido acetilsalicilico en la papa

Hayat & Ahmad (2007) afirman que el &cido salicilico es una molécula relacionada a la
respuesta al estrés en las plantas y, por lo tanto, se le puede considerar candidata para
aplicaciones exdgenas como activador de resistencia inducida. Raskin (1992) manifiesta que el
acido acetil salicilico (ingrediente activo del producto farmacoldgico, aspirina) es un compuesto

fendlico analogo al acido salicilico que ha sido identificado como un producto no fitotdxico.

Navarre & Mayo (2004) consideran de que a pesar de los altos niveles basales de acido
salicilico que tiene naturalmente la papa, este cultivo puede responder a la aplicacion exdgena
de &cido salicilico a una concentracion baja cuando se realizan pulverizaciones al cultivo; sin
embargo, Van Loon (2007) afirma que las plantas cultivadas en condiciones de campo parecen
menos sensibles en determinados momentos. Al respecto, la Agencia Norteamérica para la
Cooperaciéon (USAID, 2006) manifiesta que la debilidad del &cido salicilico es que su vida
dentro de la planta es muy corta siendo inmovilizada en las paredes celulares, por lo cual se
vuelve necesaria la aplicacién rutinaria durante toda la vida del cultivo para poder mantener
altos niveles de resistencia. Asimismo, Alexandersson et al. (2016) sostienen que el papel del
acido salicilico en la papa y su participacion en la sefializacion de resistencia sisttémica aun se
encuentra en debate porque a diferencia de lo hallado en tabaco y Arabidopsis sp., se considera

que la papa presenta altos niveles endogenos de esta molécula.
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2.2.3. Taxonomia de la papa

Segln Gélvez (2014)
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub clase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Solanum
Especie: tuberosum
2.3.  Definicion de términos bésicos

Cultivar

Un cultivar es el producto final del cruzamiento entre dos 0 méas variedades, en el
que se han utilizado esquemas adecuados de mejoramiento, asi como de técnicas eficientes
de evaluacién y seleccién genealdgica, de tal forma que en un tiempo se obtenga una

variedad mejorada de papa que puede resolver la problematica papera.
Ensayo agronémico

El ensayo agronémico sirve para determinar la influencia del suelo y clima en la
produccion de una variedad, asi como el efecto de las enfermedades y plagas. Se utiliza

para cada ensayo un testigo y un grupo de tratamientos.
Estabilidad fenotipica

La estabilidad fenotipica es la capacidad del genotipo para reducir las fluctuaciones

estacionales en una caracteristica, al ser evaluado en diferentes condiciones ambientales.
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Andlisis de la Variancia

El andlisis de la varianza (ANOVA) es una técnica estadistica que consiste en
descomponer los componentes de variancia y analizar su significacion a un determinado

nivel estadistico denominado p, de acuerdo a las pruebas de hipdtesis planteadas.
Prueba de comparacion de medias

La prueba de comparacién de medias es una 0 mas pruebas estadisticas que evaltan

los valores de los tratamientos elegidos a un determinado nivel de confianza.
Adaptacion al frio en los cultivos

La adaptacion al frio es un proceso fisioldgico en las plantas que evita el dafio o muerte
de los cultivos a bajas temperaturas y es de enorme importancia econémica en un gran

namero de cultivos de climas célidos o templados.

2.4, Hipdtesis de la Investigacion

2.4.1. Hipotesis general

Los cultivares mejorados de papa tienen diferente comportamiento agronémico al estrés
por frio y en particular el cv. Bicentenaria, con la aplicacién exdgena de acido acetilsalicilico

en condiciones de bajas temperaturas ambientales en la provincia de Huari, Ancash.
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2.4.2. Hipotesis especificas

° Existe una variedad mejorada de papa con un adecuado comportamiento agronémico
para las condiciones de bajas temperaturas ambientales de la provincia de Huari, Ancash.

° Existe un efecto significativo en el comportamiento agronémico de la papa cv.
Bicentenaria por la aplicacion exdgena de acido acetilsalicilico en condiciones de bajas

temperaturas ambientales.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

Gestion de la investigacion

3.1.
La investigacion fue de naturaleza aplicada, experimental, de corte transversal.

3.1.1. Ubicacién
El presente proyecto se realizé en la localidad de Huancarpata, distrito de Cajay, provincia

de Huari, region Ancash.

Ubicacion del campo experimental

Coordenadas geograficas
9°20°24.31”

Latitud sur
Longitud oeste: 77° 09’ 32.77”
Altitud 2954 m.s.n.m.
Figura l
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3.1.2. Caracteristicas del area experimental

Las caracteristicas del area experimental fueron las siguientes:

Disefio Experimental: Disefio de bloques completos al azar con 4 repeticiones (DBCA4R)

Distancia entre surcos 21,0 m.
Distancia entre plantas 0,30 m.
Area Parcela : 12 m2. (40 plantas)
Area Experimental Neta £ 192 m?.
Area experimental Total : 360 m2.
En la Figura 2. se puede observar el croquis experimental utilizado:

Figura 2

Croquis experimental
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Caracteristicas climaticas durante el cultivo

Datos climatoldgicos de la localidad: octubre 2021 a febrero de 2022. (ver anexo 2.)
e Temperatura minima media :5,9°C
e Temperatura maxima media :18,2°C

e Velocidad del viento 2,13 m/s
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e Pluviosidad anual :1.320 mm

Eventos de bajas temperaturas ocurridas durante el cultivo

e Granizada 08/12/21 Tmin. 4°C, Tmax 18°C
e Granizada 13/12/21 Tmin. 5°C, Tmax 19°C
e Granizada 31/01/22 Tmin. 5°C, Tmax 18°C

3.1.3. Tratamientos

Los tratamientos utilizados en la investigacion se pueden observar en la Tabla 1

Tabla 1
Tratamiento utilizados en el experimento

No. Tratamientos

1 cv. Bicentenaria

2 cv.Bicentenaria + AAS*
3 cv. Unica

4 cv. Canchan

Nota. Aplicacidn foliar de acido acetilsalicilico (AAS) a una dosis de 0,4 mM

3.1.4. Disefio experimental

El ensayo se realizé bajo el disefio experimental de bloques completos al azar (DBCA)
con 4 tratamientos y 4 repeticiones con un total de 16 unidades experimentales. Para el
desarrollo del presente trabajo, se contd con las variedades mejoradas Canchan, Unica y

Bicentenaria, como tratamientos.
3.1.5. Variables evaluadas

° Variables dependientes:

Altura de planta, emergencia de plantas, peso seco del follaje, peso de tubérculos y

namero de tubérculos por planta.
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° Variables independientes:
Variedades de papa (Canchan, Unica y Bicentenaria)
3.1.6. Conduccidn del experimento
3.1.6.1.Preparacion del terreno
La preparacion del suelo se hizo con traccion animal con el terreno en capacidad de campo.
3.1.6.2. Siembra

La siembra se realizd de acuerdo al croquis experimental (Figura 1), colocando los tubérculos

semilla al distanciamiento indicado.
3.1.6.3. Riego

El riego del campo se realiz6 por lluvia (secano). Cuando fue necesario, se implementd el

riego por mangueras para complementar la dotacion de agua, por la ausencia de precipitaciones.
3.1.6.4. Fertilizacion

Para el presente trabajo de investigacién se emple6 la dosis recomendada de acuerdo al
analisis de suelos, de 100-140-60 (NPK). Se utiliz6 como fuentes organicas el guano de islas, y

como fuentes inorganicas urea, fosfato diaménico y cloruro de potasio.
3.1.6.5. Aplicacion exdgenada de acido acetilsalicilico

La aplicacion de &cido acetil salicilico (AAS) se realizo en la variedad de papa Bicentenaria
segun se muestra en el croquis experimental, s6lo en las unidades experimentales determinadas
previamente en esta variedad, siendo uno de los tratamientos en evaluacion en la investigacion.
En total se aplicé durante el cultivo 4 veces la dosis de acido acetilsalicilico en estas unidades

experimentales: dos aplicaciones en el mes de noviembre y 2 en diciembre, con una frecuencia
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de 15 dias entre ellas. La dosis utilizada fue de 0,4 mM (500 mg del producto farmacolégico
aspirina Bayer en 7 litros de agua) de acuerdo al procedimiento indicado por Contreras & Vargas

(2022).

3.1.6.6. Registros realizados
Para tener informacion de las condiciones ambientales en la localidad de ejecucion del
experimento, se registraron temperaturas maxima y minima diariamente. Asimismo, se realiz

un analisis de suelos para determinar los pardmetros fisicos quimicos del campo experimental.

3.2. Técnicas de recoleccién de datos

Para realizar la comparacion entre variedades, se utilizo6 como metodologia el protocolo
para pruebas de evaluacion de clones avanzados de papa (Bonierbale et al. 2010). Las variables

evaluadas fueron:
Altura de planta (cm):

Se realiz6 la medida de las plantas con la ayuda de un escalimetro, tomando en cuenta

la base hasta el punto mas alto a los 45y 75 dias después de la siembra.
Ndmero de brotes por planta:
Se realiz6 el conteo de brotes a los 20 y 45 dias después de la siembra.
Peso de follaje por planta: fresco y seco en (gr/planta)

Se realizé el corte de la planta a los 135 dias después de la siembra, se procedié a pesar

con ayuda de una balanza digital, tanto peso fresco como el peso seco (en estufa).
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Ndmero de tubérculos por planta

Se hizo el conteo de los tubérculos comerciales y no comerciales por parcela a la cosecha

(135 dias).
Peso de tubérculos por parcela (kg)

Se peso los tubérculos totales y comerciales por parcela con la ayuda de balanza digital

a los 135 dias después de la siembra.

Rendimiento de tubérculos por hectarea (kg)

Se realizo la proyeccion del rendimiento total y comercial de los tubérculos con una
poblacion de 40 mil plantas por hectérea.

3.3.  Operacionalizacion de las variables

Tabla 2
Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
ADAPTACION A La adaptacion al frio es un tipo de Rendimiento total A)  Peso
CONDICIONES ajuste que realizan los organismos y comercial B) Tamafio
DE FRIO vivos cuando hay cambios en la .

: . C) Calibre
temperatura del medio ambiente. .
D) Ndmero
Comporta_miento E) Altura planta
Agronomico F)  Brotamiento

G) Peso de follaje

H)  Sobrevivencia

1) Fructificacion
VARIEDADES Una variedad de papa representa a un Variedades de J) Unica
MEJORADAS DE  genotipo definido, seleccionado y papa K) Canchan
PAPA caracterizado dentro de la especie. L)

Bicentenaria
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3.4. Técnicas para el procesamiento de la informacién

Para el procesamiento de la informacidn se utilizaron las siguientes técnicas:

— Ordenamiento y clasificacion de la informacion recogida a través de los
instrumentos de recoleccion de datos en el libro de campo (Excel).

— Registro y procesamiento de la data haciendo uso del software Infostat para la
realizacion del andlisis de la varianza (ANOVA) de la informacion hallada en los instrumentos
de recoleccion de datos.

—  Se hizo una tabulacion por separado para cada variable dependiente y luego un
resumen de todas las variables, presentando dicha informacion en tablas.

— Se utilizé la prueba de Scott-Knott al 95% de confianza para comparar los

promedios de los tratamientos en estudio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1, Resultados

4.1.1. Variacion en el rendimiento total de tubérculos por hectarea
En la Tabla 3 se muestra que se presentaron diferencias significativas (p< 0,05) para la
fuente de variabilidad debido a los tratamientos (variedades de papa), en las condiciones de

cultivo de la localidad de Huancarpata, distrito de Cajay (Huari).

Tabla3

ANOVA: Rendimiento total de tuberculos, t/ha (Huari, 2022)
Fuentes S. Cuadrados GLi. C.Medios Fc  p>F
Bloques 162,07 3 54,02 3,82 0,0515
Tratamientos 783,81 3 261,27* 18,45 0,0003
Error 127,43 9 14,16

Total 1073,31 15

Nota. Los valores de los cuadrados medios en negrita *, son estadisticamente significativos (p<0,05)

La variedad Bicentenaria alcanzé un rendimiento de 31,95 t ha?, superando
significativamente a las variedades Unica y Canchan (20,51 y 13,97 t ha™, respectivamente) sin
embargo no se presentaron diferencias estadisticas en el rendimiento del cv. Bicentenaria por

efecto de la aplicacion del &cido acetilsalicilico (+AAS), segun se observa en la Tabla 4.

Tablad

Rendimiento total de tuberculos, t/ha (Huari, 2022)
Tratamientos Rendimiento

Bicentenaria 31,95a

Bicentenaria+AAS 28,51 a

Unica 20,51b
Canchan 13,97 b
Error Std. 1,88

Nota. Medias de tratamientos con la misma letra no son estadisticamente diferentes segin la prueba
Scott-Knott (p<0,05)
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4.1.2. Efecto de los tratamientos sobre los caracteres productivos

En la tabla 5 se puede observar que los tratamientos en estudio por efecto de las
variedades, tuvieron significancia estadistica (p< 0,05) en el caso del peso total de tubérculos
por hectérea, peso de tubérculos comerciales por hectarea, nimero promedio de tubérculos por
planta, peso promedio del tubérculo y en el peso promedio de tubérculos por planta; no se
presentd significancia estadistica en el caso del porcentaje de tubérculos comerciales por
hectérea.

Tabla5
ANOVA: Cuadrados medios para efectos de los tratamientos sobre los caracteres productivos
(Huari, 2022)

GLi Rdto. Rdto. %Prod. Ntuberc/

Fuentes Total Comerc. comerc. plant Peso/tuberc. Peso tuberc/plant
Blogues 3 58184375,0 46651408,3 2,39 1,78 367,42 0,04
Tratamientos 3 284061041*  251074275* 10,45 31,22* 537,60* 0,20*

Error 9 22027569,4 21752925 8,5 1,92 137,89 0,01

Total 15

% CV 20,22 22,09 3,23 10,65 19,13 19,17

R? 0,84 0,82 0,34 0,85 0,69 0,86

Nota. GLi= grados de libertad %CV, coeficiente de variacion expresado en porcentaje, R?, coeficiente
de determinacion. Los valores de los cuadrados medios en energia *, son estadisticamente significativos
(p<0,05)

Rdto. Total= peso total de tubérculos por hectarea (t/ha), Rdto. Comerc. = peso de tubérculos
comerciales por hectérea (t/ha), % Prod. Comerc. =porcentaje de tubérculos comerciales, Ntuberc/plant
= ndmero promedio de tubérculos por planta, Peso/tuberc. =peso promedio del tubérculo (g), Peso
tuberc/plant=peso promedio de tubérculos por planta (g).

Al comparar las medias de tratamiento se observa el mismo patrén indicado antes para
el rendimiento de tubérculos por hectarea, siendo que el cv. Bicentenaria supero
estadisticamente a las variedades Canchan y Unica en los caracteres de peso de tubérculos
comerciales por hectarea, numero promedio de tubérculos por planta, peso promedio del
tubérculo y en el peso promedio de tubérculos por planta, no hallando diferencias significativas

para el porcentaje de tubérculos comerciales por hectarea. Asimismo, se observa que al
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comparar estadisticamente el efecto del acido acetil salicilico (0,4 mM) en el cv. Bicentenaria,
no se hallaron diferencias (p> 0,05) para ningun caracter productivo (Tabla 6). En el caso del
peso promedio por tubérculo que es un indicador del calibre, el cv. Bicentenaria con o sin AAS,

fué similar a la variedad Canchan, superando estadisticamente a Unica.

Tabla6
Comparacion de medias de tratamiento para caracteres productivos (Huari, 2022)
Prod.comerc. Ntuberc/ Peso/ Peso
Tratamiento Rdto. Total Rdto. Comerc. % plant tuberc. tuberc/plant
Bicentenaria 31950 a 29430 a 92,19a 15,20 a 72,58 a 0,82 a
Bicentenaria*™AS 28513 a 25988 a 91,14 a 1550 a 63,91 a 0,74 a
Unica 18388 b 16548 b 89,17 a 11,45b 45/11b 0,35b
Canchan 13975 b 12480 b 88,79 a 9,85h 63,96 a 0,46 b
Error estandar 2347 2332 1,46 0,69 5,87 0,06

Nota. Medias de tratamiento con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba Scott-
Knott (p>0,005)

4.1.3. Efectos de los tratamientos sobre los caracteres agronémicos

En la tabla 7 se puede observar que los tratamientos en estudio por efecto de variedades,
tuvieron significancia estadistica (p< 0,05) en el caso de altura de planta, nimero de brotes por
planta a los 20 dias y peso seco del follaje; no se presentd significancia estadistica en el caso de
los caracteres nimero de brotes por planta a los 45 dias y porcentaje de sobrevivencia a la
cosecha. Mencion aparte respecto al nimero y peso de bayas en el que se presentd cierta
inconsistencia en la informacion, ya que en estas caracteristicas las variedades Canchan y Unica
no presentaron floracion y fructificacion, siendo el cv. Bicentenaria el que tuvo mayor

fructificacion, independientemente de las aplicaciones del AAS.
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Tabla7
ANOVA: cuadrados medios para efectos de los tratamientos en caracteres agrondémicos
(Huari, 2022)

GLi Alt. +Brotes/ Brotes Sobreviven +Peso +Nudmero

Fuentes Plant plant20d /plant4dsd  PSFollaje cia Bayas Bayas
Bloques 3 36,49 0,02 0,51 97483,1 1,56 0,17 0,16
Tratamientos 3 111,4* 0,0* 2,29 348574,3* 8,85 0,1 0,09
Error 9 12,47 0,01 0,76 62717,3 3,3 0,03 0,05
Total 15

% CV 11,64 33,49 17,01 32,83 1,86 7,32 15,61
R2 0,8 0,9 0,55 0,7 0,56 0,87 0,8

Nota. GLi = grados de libertad, valores en negrita* son estadisticamente significativos (p< 0,05)
Alt.Plant = altura promedio de plantas a los 45 dias,+Brotes/ plant20d = nimero promedio de tallos por
planta a los 20 dias(data transformada a Logio), Brotes/plant45d = nimero promedio de tallos por planta
a los 45 dias, PSFollaje = peso promedio del follaje de la planta (g), Sobrevivencia = porcentaje de
plantas sobrevivientes a la cosecha (%), +Peso Bayas= peso total de bayas por unidad experimental(data
transformada a Logio), +Num.Bayas = numero total de bayas por unidad experimental. +datos
transformados a Logio

En la Tabla 8 se observa que para altura de planta y nimero de brotes por planta a los
20 dias, las variedades Canchan y Unica superaron estadisticamente a Bicentenaria que mostro
menor vigor vegetativo, mientras que para el nimero de brotes por planta a los 45 dias y
porcentaje de sobrevivencia a la cosecha, no se presentaron diferencias significativas entre las
variedades mejoradas; tampoco se mostrd efecto significativo por efecto de la aplicacién del

AAS en la variedad Bicentenaria en ninguno de estos caracteres agronomicos.

Tabla8
Comparacion de medias de tratamiento para caracteres agronémicos (Huari, 2022)

*Brotes/ plant Brotes Sobreviven *Peso *Num.
Tratamiento Alt.Plant 20d /plant 45d  PSFollaje cia Bayas Bayas
Bicentenaria 26,1 Db 0,01b 4,53 a 544 b 96,88 a 2,55a 152a
Bicentenaria™AS 25,8b 0,10b 4,85a 583 Db 96,25 a 2,33a 1,30 a
Unica 36,5a 0,44 a 6,22 a 1188 a 98,75a 0* 0*
Canchan 325a 0,3la 4,85a 738 b 99,38 a 0* o*
Error estandar 1,77 0,04 0,43 125,2 0,91 0,15 0,19

Nota. Medias de tratamiento con la misma letra no son estadisticamente diferentes segun la prueba Scott-
Knott (p>0,05), *Las variedades Canchéan y Unica no presentaron floracion y fructificacion.
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En cuanto al peso seco del follaje, la variedad Unica fue la que presentd
significativamente el mayor valor respecto al resto de tratamientos (variedades Canchéan y
Bicentenaria); ello indicaria que el desarrollo vegetativo y peso de la biomasa de esta variedad
fue superior al resto de genotipos.

Tabla9

Comparacion de medias de tratamiento para caracteres agronémicos (Huari, 2022)
% Reduccion

Tratamiento Rdto. kg/ha %Control * rendimiento 2
Bicentenaria (Control) 31.950 a 100 0
Bicentenaria™AS 28.513a 89,2 -10,8
Canchan 13.975b 43,7 -56,3
Unica 18.388 b 57,6 -42,4

! Porcentaje de respuesta respecto al tratamiento control
2 Porcentaje de reduccion del rendimiento respecto al tratamiento control

En la tabla 9, se puede observar el efecto porcentual sobre el rendimiento de cada genotipo
de papa en la localidad de Huari bajo condiciones de bajas temperaturas, donde se muestra que
los genotipos Canchan y Unica fueron los mas afectados por dichas condiciones ambientales
con reducciones de 56,3 y 42,4% respecto a Bicentenaria, respectivamente. En el caso del cv.
Bicentenaria con la aplicacion exdgena de acido acetilsalicilico (0,4 mM a una frecuencia
quincenal), la reduccion del rendimiento fue de 10,8%, aunque este valor no presentd

significancia estadistica.
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CAPITULO V. DISCUSION

Efecto del acido acetilsalicilico en la papa bajo condiciones de bajas temperaturas

Se ha demostrado que existen algunos compuestos quimicos que pueden inducir una
tolerancia al frio en la papa en condiciones in vitro (Mora y Lopez, 2006); entre los compuestos
evaluados se encuentran el &cido salicilico y el perdxido de hidrogeno que generaron mayor
supervivencia de las plantas de papa en condiciones de estrés por bajas temperaturas. Ademas,
se ha mostrado evidencia de que la aplicacién exdgena de &cido salicilico 0,1 mM a la papa
mejora la tolerancia a la congelacién constitutiva (Chen et al., 2023). En condiciones de campo
el efecto de la dosificacion de &cido acetil-salicilico tuvo influencia en el cultivo de papa en
cuanto a la emergencia en campo, vigor vegetativo y nimero de tallos por planta (Contreras et
al. 2017), asi como sobre la estimulacion de la floracion por la aplicacion de &cido acetil
salicilico en comparacion al testigo (Luyo, 2015).

En la presente investigacion en la que se aplic6 un producto farmacoldgico analogo
(&cido acetilsalicilico) no se presentd significacion estadistica para el rendimiento en las
parcelas aplicadas con el producto comparadas al control sin aplicacion, bajo las condiciones de
bajas temperaturas en la localidad de Huari a casi 3.000 msnm y con temperaturas minimas de
5a6°C, segun los registros del SENAMHI. Si bien es cierto que se realiz6 la comparacion en
una sola variedad mejorada (Bicentenaria), no se advirtio asimismo diferencias significativas en
esta variedad para los demas caracteres agrondémicos y productivos evaluados. Respecto a la
floracién o fructificacion, en la presente investigacion no se ha evidenciado un efecto

significativo en las variedades de papa evaluadas.
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El cultivo de la papa parece ser vulnerable a cambios en los pardmetros climéticos
(Torrico & Carlos, 2018) y existe una alta correlacion negativa de la variable severidad del dafio
por heladas con la biomasa de follaje de acuerdo a Ortega et al. (2020). En la investigacion se
hallé que la variedad con mayor biomasa y peso del follaje (cv. Unica) fué las mas afectada en
su productividad por las bajas temperaturas e incidencia de precipitaciones sélidas (granizo);
estos eventos se presentaron en los meses de noviembre y diciembre, en los cuales el desarrollo
de la planta fue mayor, hecho que corrobora los hallazgos de Ortega et al. (2020). La variedad
Bicentenaria, de porte bajo, con tallos cortos y tipo de planta arbustivo, se vio menos afectada
en su produccion, tal como se ha evidenciado en los resultados obtenidos en esta investigacion.
El efecto de la aplicacion de AAS en la variedad Bicentenaria no fue significativo con respecto
a la severidad del dafio por las bajas temperaturas, por lo menos a la dosis y frecuencia aplicada
en las condiciones experimentales del campo (0,4 mM). Al respecto, el efecto de la aplicacion
del AAS en la variedad Bicentenaria fue aproximadamente de -10,8 % en el rendimiento de
tubérculos, lo que coincide con diversos autores (Alexandersson et al. 2016, Hayat et al., 2007,
Koo et al., 2020) quienes sefialan que la aplicacion de esta fitohormona, puede reducir el
rendimiento debido a un efecto de compensacion por el incremento de la inmunidad en la planta

que resultaria detrimental para la produccion de los cultivos (USAID, 2006).

Respuesta de las variedades mejoradas a las condiciones ambientales de Huari

Como se puede observar en la Tabla 9, las variedades evaluadas tuvieron diferente
desempefio en relacion a la produccién de tubérculos en la localidad de Huari, lo cual es
coincidente con lo hallado por Bradshaw (2021) y Cahuana (2018), quienes sostienen que por

el proceso del mejoramiento del cultivo de papa, los genotipos de papa presentan un fuerte

28



componente de interaccion con el medio ambiente, siendo por lo tanto la respuesta de los clones
de papa diferenciada y especifica de acuerdo a la naturaleza del estrés ambiental.

Choque et al. (2007) consideran que existen genes de resistencia a las heladas en el
germoplasma de papa nativa, pero existen muy pocos estudios en el caso de variedades
mejoradas con respecto al desarrollo de variedades con tolerancia a las bajas temperaturas.
Existen algunos trabajos en ese sentido, como el que desarroll6 De La Cruz (2015) quien estudio
la adaptacion de genotipos de papa para la agroindustria en la sierra norte de Ecuador y el de
Marmolejo & Ruiz (2018) quienes investigaron la tolerancia de variedades nativas de papa a
heladas dentro del contexto de cambio climético en el Peru. En las especies silvestres, Solanum
acaule ha sido identificada como la mas tolerante a la congelacion en relacién a S. tuberosum
(Chen et al. 2023), indicando que la morfologia arrosetada (tallos muy cortos) de esta especie,
podria ser un mecanismo de proteccion frente a las bajas temperaturas.

Las variedades Canchan y Unica no han sido reportadas como tolerantes a este estrés
ambiental y existe aun poca informacién respecto a la respuesta de variedad de papa
Bicentenaria respecto a este caracter, por lo que la presente investigacion pone de manifiesto
que es necesario desarrollar trabajos de mejoramiento en esta direccion, considerando que son
las variedades mejoradas las que tienen un area considerable en el Perl y estas areas estan

creciendo (Ministerio de Agriculturay Riego, 2020).
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6.1.

6.2.

CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se determind el comportamiento agronémico de tres variedades de papa mejorada
(Unica, Canchan y Bicentenaria), bajo las condiciones altoandinas de Huari Ancash,
teniendo mejor comportamiento agronémico la papa Bicentenaria (sin tratamiento) con
un rendimiento de 31,9 t ha’.

Se evaluo el efecto de la aplicacion exdgena de acido acetilsalicilico (0,4 mM) sobre
diversos aspectos agronémicos del cultivar de papa "Bicentenaria” en condiciones de
bajas temperatura de la provincia de Huari y no se hallaron efectos significativos sobre
la produccion de tubérculos u otras caracteristicas agrondmicas comparados al cv.
Bicentenaria sin tratamiento.

Recomendaciones

Realizar la siembra de variedades mejoradas de papa en diferentes pisos altitudinales
para evaluar su comportamiento frente al estrés por frio, desde los 3.000 msnm.
Realizar investigacion con diferentes dosis y frecuencias de aplicacion exdgena del &cido
acetilsalicilico en el cultivo de papa bajo condiciones de estrés por bajas temperaturas.
Investigar la influencia del &cido acetilsalicilico en el cultivo de papa en diferentes

épocas de siembra y con diferentes cultivares mejorados.
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ANEXOS

ANEXO 1. Resultados de Analisis de suelo en el campo experimental.
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ANEXO 2: REGISTROS CLIMATICOS EN EL DISTRITO DE CAJAY

FECHA Temperatura Humedad Temperatura Humedad
minima® relativa% maxima® relativa%  Observacion
25/9/2021 4 69% 22 34%
26/9/2021 6 60% 20 36%
27/9/2021 7 60% 21 35%
28/9/2021 5 60% 21 35%
29/9/2021
30/9/2021 7 66% 17 63%
8/10/2021
9/10/2021
10/10/2021
11/10/2021 50 75% 19° 32%
12/10/2021 50 75% 20° 30%
13/10/2021 3° 91% 17° 63%
14/10/2021 7° 82% 19° 52%
15/10/2021 8° 81% 18° 59%
16/10/2021 8° 81% 16° 57%
17/10/2021 7° 73% 16° 57%
18/10/2021 8° 90% 17° 63%
19/10/2021 8° 89% 17° 52%
20/10/2021 10° 89% 15° 67%
21/10/2021 7° 93% 19° 51%
22/10/2021
23/10/2021 6° 97% 21° 34%
24/10/2021 7° 96% 18° 33%
25/10/2021 8° 92% 18° 33%
26/10/2021 9° 89% 17° 50%
27/10/2021 8° 91% 17° 57%
28/10/2021 7° 94% 18° 33%
29/10/2021
30/10/2021 7° 93% 19° 50%
31/10/2021 8° 91% 19° 50%
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2/11/2021

3/11/2021

4/11/2021

5/11/2021

6/11/2021

7/11/2021

8/11/2021

9/11/2021

10/11/2021
11/11/2021
12/11/2021
13/11/2021
14/11/2021
15/11/2021
16/11/2021
17/11/2021
18/11/2021
19/11/2021
20/11/2021
21/11/2021
22/11/2021
23/11/2021
24/11/2021
25/11/2021
26/11/2021
27/11/2021
28/11/2021
29/11/2021
30/11/2021

11°
90
g0
10°
70
g0
80
70
90
90

80
10°

g0
70
8o
g0
go
qo
10°
10°
qo
g0
10°
g0

90

88%
88%
90%
92%
88%
89%
89%
91%
89%
88%

89%
89%

89%
91%
89%
89%
90%
89%
88%
88%
91%
90%
89%
94%

86%

190
18°
17°
16°
16°
18°
18°
18°
18°
17°

18°
18°

19°
18°
16°
15°
17°
18°
18°
140
16°
16°
16°
16°

17°

51%
56%
69%
76%
76%
54%
63%
51%
58%
64%

64%
60%

51%
64%
61%
70%
68%
61%
61%
80%
69%
69%
69%
69%

62%
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1/12/2021

2/12/2021 9° 91% 17° 62%
5/12/2021 9° 91% 16° 76%
6/12/2021 10° 91% 15° 76%
7/12/2021 9 89% 16° 76%
8/12/2021 8° 92% 18° 66% GRANIZO
9/12/2021 10° 92% 17° 64%
10/12/2021 9 92% 16° 71%
11/12/2021 7° 91% 20° 48%
12/12/2021 7° 91% 19° 55%
13/12/2021 7° 91% 20° 49% GRANIZO
14/12/2021 11° 86% 19° 55%
15/12/2021 10° 89% 19° 51%
16/12/2021 10° 91% 18° 58%
17/12/2021 11° 91% 20° 48%
18/12/2021

19/12/2021

20/12/2021

21/12/2021 8° 90% 18° 58%
22/12/2021 7° 78% 20° 45%
23/12/2021

24/12/2021 7° 80% 16° 76%
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26/12/2021
27/12/2021
28/12/2021
30/12/2021
31/12/2021
1/1/2022
2/1/2022
3/1/2022
4/1/2022
5/1/2022
7/1/2022
9/1/2022
10/1/2022
11/1/2022
12/1/2022
13/1/2022
15/1/2022
16/1/2022
17/1/2022
18/1/2022
20/1/2022
21/1/2022
22/1/2022
23/1/2022
24/1/2022
25/1/2022
26/1/2022
27/1/2022
28/1/2022
29/1/2022
31/1/2022
1/2/2022
2/2/2022
3/2/2022
9/2/2022
10/2/2022
11/2/2022

70
90
10°
90
80
80
80
90
80
80
90
80
80
80
70
70
90
80
80
80
80
80
80
90
10°
90
80
90
80
80
70
80
90
90
10°
90
80

72%
71%
82%
89%
89%
88%
83%
90%
90%
90%
89%
88%
90%
89%
90%
89%
92%
89%
91%
91%
91%
95%
94%
94%
90%
94%
91%
90%
91%
93%
89%
83%
88%
86%
93%
93%
93%

20°
22°
18°
17°
18°
21°
21°
22°
20°
190
18°
16°
17°
16°
17°
15°
16°
17°
18°
17°
20°
17°
18°
17°
17°
17°
13°
17°
17°
18°
17°
18°
17°
18°
17°
15°
15°

33%
30%
58%
59%
55%
32%
32%
35%
52%
53%
51%
59%
55%
59%
63%
69%
64%
67%
47%
57%
37%
68%
55%
66%
69%
65%
82%
64%
67%
54%
51%
48%
61%
59%
64%
79%
79%
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ANEXO 3: Datos experimentales (Huari, 2022)

Altura PBaya NBa PSFoll Peso
Blo Tratamient Nbrot Nbrot de sy as/y aje  Sobrev total Peso  NTub RdtoTo Rdto Desca
“ck os esl/ es2/ lanta a/UE  UE g/plant ivencia kg/pla  prom. er/ tkg/ha. Com rte%
plant = plant P g % nt g/tuber = plant kg/ha.
1 Canchan 27 69 430 0 0 1400 100 044 4561 14,1 17650 16030 90,82
2 Canchan 29 74 416 O 0 750 975 0,33 42,35 11,6 13000 11240 86,46
3 Canchan 21 42 290 O 0 1600 975 032 46,14 104 12550 11030 87,89
4 Canchan 34 64 324 0 0 1000 100 0,32 46,35 9,7 12700 11620 91,50
1 Unica 21 49 330 0 0 700 975 026 3564 9,6 10300 8780 8524
2 Unica 22 58 380 O 0 700 100 0,78 9424 112 31100 29020 93,31
3 Unica 18 46 332 0 0 1100 100 047 6528 10,4 18800 16600 8830
4 Unica 20 41 276 O 0 450 100 0,33 60,68 82 13350 11790 8831
Bicentenar 90.80
1 ia 10 47 298 220 21 196 975 084 7359 156 32600 29600
Bicentenar 90.91
2 ia 00 44 250 904 78 725 95 091 8753 144 34750 31590 '
Bicentenar 9248
3 ia 10 44 256 306 25 @ 607 95 0,8 68,55 157 30300 28020 '
Bicentenar 9456
4 ia 00 46 238 264 29 646 100 0,75 6066 151 30150 28510
Bicentenar 90.60
1 iaAS 00 44 253 278 29 @ 458 95 0,66 59,06 149 25100 22740 '
Bicentenar 89.42
2 iaAS 00 45 274 564 54 550 975 092 7574 17,1 35900 32100
Bicentenar 95.27
3 iaAS 15 55 264 157 15 681 975 075 64,35 14,0 29150 27770
Bicentenar 89.29
4 jaAS 10 50 242 82 7 643 95 0,63 56,5 = 16,0 23900 21340
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ANEXO 3: ANOVA'Y PRUEBAS DE SCOTT-KNOTT (5%)

Log Numero de bayas por parcela*

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 0.49 3 0.16 3.34 0.17
Tratamientos ~ 0.09 1 0.09 1.90 0.26
Error 0.15 3 0.05

Total 0.72 7

Log Peso de bayas por parcela*

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 0.51 3 0.17 5.38 0.10
Tratamientos 0.10 1 0.10 318 017
Error 0.10 3 0.03

Total 0.71 7

Log Numero de brotes por planta 20 dias

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 0.06 3 0.02 269 0.16
Tratamientos 0.27 0.09 11.66 0.01
Error 0.04 0.01

Total 0.37 11

% de Produccién comercial

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 7.18 3 2.39 028 084
Tratamientos 31.35 3 10.45 123 035
Error 76.46 9 8.50

Total 114.99 15

Tratamiento Num.bayas
Bicentenaria 1,52 4 0.19 c
Bicentenaria®s 1,3 4 019 c
Canchan 0 a
Unica 0 b
Tratamiento Peso bayas
Bicentenaria 2,55 4 0.15
Bicentenaria AS 2,33 4 0.15
Canchan 0 A
Unica 0 B
Tratamiento Num. Brotes (Log)
Bicentenaria 0,01 2 0.07 B
Bicentenaria AS 0,10 2 0.07 B
Canchan 0,44 4 0.04 A
Unica 0,31 4 004 A
Tratamiento Prod.Com
Bicentenaria 92,19 4 146 A
Bicentenaria AS 91,14 4 146 A
Canchan 89,17 4 146 A
Unica 88,79 4 146 A
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Rendimiento comercial kg/ha

Tratamiento

Rdto. comerc.

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
1399542 4665140

Block 25.00 3 8.33 214 0.16
7532228 2510742

Tratamientos 25.00 3 75.00 1154 0.00
1957763

Error 25.00 9  1752925.
1088953

Total 375.00 15

Rendimiento total kg/ha

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
1745531 5818437

Block 25.00 3 5.00 264 011
8521831 2840610

Tratamientos 25.00 3 4167 1290 0.00
1982481

Error 25.00 9  2027569.
1224984

Total 375.00 15

Numero de tubérculos por planta

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc

Block 5.34 3 1.78 093 047

Tratamientos 93.66 3 3122 16.28 0.00

Error 17.25 9 1.92

Total 116.26 15

Peso promedio por tubérculo (g)

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc

Block 1102.26 3 36742 266 0.11

Tratamientos 1612.79 3 537.60 3.90 0.05

Error 1241.03 9 137.89

Total 3956.08 15

233
Bicentenaria 29430 4 2.00 A
233
Bicentenaria AS 25988 4 200 A
233
Canchan 12480 4 2.00 B
2332.
Unica 16548 4 00 B
Tratamiento Rdto. total
234
Bicentenaria 31950 4 6.68 A
234
Bicentenaria AS 28513 4 6.68 A
234
Canchan 13975 4 6.68 B
2346.
Unica 18388 4 68 B
Tratamiento Numero tuberc.
Bicentenaria 15,2 4 069 A
Bicentenaria AS 15,5 4 069 A
Canchan 11,45 4 0.69 B
Unica 9,85 4 0.69 B
Tratamiento Peso/tuberc.
Bicentenaria 72,58 4 587 A
Bicentenaria AS 63,91 4 587 A
Canchan 45,11 4 587 B
Unica 63,96 4 587 A
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SIGUE ANEXO 3...

Peso de tubérculos por planta (g)

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 0.12 3 0.04 03.02 0.09
Tratamientos 0.60 3 020 1550 0.00
Error 0.12 9 0.01

Total 0.84 15

Sobrevivencia a la cosecha (%)

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 4.69 3 1.56 0.47 0.71
Tratamientos 26.56 3 8.85 268 0.11
Error 29.69 9 3.30

Total 60.94 15

Altura de planta (cm)

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 109.46 3 3649 293 0.09
Tratamientos 334.19 3 111.40 8.93 0.00
Error 112.21 9 12.47

Total 555.85 15

Tratamiento Peso/plant

Bicentenaria 0,82 0.06

Bicentenaria AS 0,74 0.06

Canchan 0,35 0.06 B

Unica 0,46 0.06 B
%Sobrevi

Tratamiento V.

Bicentenaria 96,88 0.91

Bicentenaria AS 96,25 0.91

Canchan 98,75 0.91

Unica 99,38 0.91

Tratamiento APlant

Bicentenaria 26,1 1.77 B

Bicentenaria AS 25,8 1.77 B

Canchan 36,5 1.77

Unica 32.5 1.77
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Numero de brotes por planta a los 45 dias

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 1.53 3 0.51 0.67 0.59
Tratamientos 6.88 3 2.29 3,03 0.09
Error 6.81 9 0.76

Total 15.22 15

Peso seco del follaje (g/UE)

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc
Block 292449.25 3 97483.08 155 0.27
Tratamientos ~ 1045722.75 3 3485742 556 0.02
Error 564455.75 9 62717.31

Total 1902627.75 15

Anexo 4. Panel fotogréafico

e Preparacion del terreno

Num.

Tratamiento brotes

Bicentenaria 4,53 043 A
Bicentenaria AS 4,85 043 A
Canchan 6,22 043 A
Unica 4,85 043 A
Tratamiento PSFollaje

Bicentenaria 544 4 125.22 B
Bicentenaria AS 583 4 125.22 B
Canchan 1188 4 12522 A
Unica 738 4 12522 B
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Distribucion del campo experimental
AF

PAPABICENTENARIA IS8

| TRATAMIENTO (4451

REPETICION L

PLPA UNIEL.
SUTRATMERD

[EpENICORKY
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Aplicacion del AAS

53



