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ADAPTACIÓN DE VARIEDADES MEJORADAS DE PAPA (Solanum tuberosum) 

BAJO CONDICIONES DE BAJAS TEMPERATURAS EN HUARI, ANCASH 

 

RESUMEN 

Objetivo: Determinar el grado de adaptación de tres variedades mejoradas de papa y el 

comportamiento agronómico del cv. Bicentenaria con la aplicación de ácido acetilsalicílico en 

Huari, Ancash. Metodología: El ensayo se realizó en la localidad de Cajay (Huari) a 3.000 

msnm, bajo el diseño experimental de bloques completos al azar (DBCA) con 4 tratamientos y 

4 repeticiones, utilizándose las variedades mejoradas Canchan, Única y Bicentenaria, ésta 

última con y sin aplicación de ácido acetilsalicílico (0,4 mM); previamente se tomaron datos 

climáticos de la zona y un análisis del suelo. Se evaluaron 12 variables productivas y 

agronómicas comparando los promedios de tratamiento mediante la prueba SK (0,5%). 

Resultados: La variedad Bicentenaria superó estadísticamente (p<0,05) a las variedades 

Canchán y Única en rendimiento de tubérculos y otras características productivas, presentando 

mejor adaptación a dichas condiciones ambientales. La aplicación del ácido acetilsalicílico (0,4 

mM) en la var. Bicentenaria no tuvo respuesta (p> 0,05) respuesta respecto a la adaptación o 

mejora de la productividad. Conclusión: La variedad mejor adaptada a las condiciones 

ambientales de Huari fue cv. Bicentenaria superando significativamente a las variedades 

mejoradas Canchán y Única, no hallándose respuesta en esta variedad a la aplicación exógena 

de ácido acetilsalicílico.  

Palabras clave: Ancash, adaptación al frío, ácido acetilsalicílico, cambio climático, variedades 

de papa.  

 



viii 
 

 

 

ADAPTATION OF IMPROVED POTATO VARIETIES UNDER LOW 

TEMPERATURE CONDITIONS IN HUARI, ANCASH 

 

ABSTRACT 

Objective: 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, Única 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 Canchán and Única 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 Canchán and Única, not finding a response in this variety to the exogenous 

application of acetylsalicylic acid. 

Keywords: Ancash, cold adaptation, acetylsalicylic acid, climate change, potato varieties. 
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CAPÍTULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

      Descripción de la realidad problemática 

Según Food and Agriculture Organization [FAO] (2021), a nivel mundial las áreas con 

papa se mantienen o han disminuido en los últimos años; en ese mismo período, 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 más importante del mundo en términos 

de consumo humano. Asimismo, se considera que la papa es el principal cultivo de la pequeña 

agricultura en el Perú y tiene una participación importante en la economía familiar campesina, 

básicamente en la región Andina, donde su cultivo da empleo a más de 700 000 familias, con 

un aporte de 33 millones de días-hombre, de acuerdo al último Censo Nacional Agropecuario 

(Instituto Nacional de Estadística e Informática [INEI], 2013). Es importante también anotar 

que la papa es el segundo producto agrícola nivel nacional en términos de valor, después del 

arroz y el primero en términos de volumen de producción, participando con más del 10 % del 

Valor Bruto de la Producción Agropecuaria según el Instituto Nacional de Estadística e 

Informática [INEI] (2013). De acuerdo a Amaya (2020) uno de los problemas que se observa 

en la papa es que las variedades cultivadas no presentan características adecuadas para atender 

la demanda creciente, razón 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 Administración Tributaria [SUNAT], 2021) donde se indica que en el año 2020 se 

importaron 19,47 mil toneladas por un valor de 16,81 millones de dólares, 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 reducción 
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de la fotosíntesis; el estrés por sequía también reduciría la producción de almidón, mientras que 

el efecto de las heladas puede ocasionar graves daños en el follaje y en la producción de 

tubérculos.  

      Formulación del problema 

Frente al escenario de cambio climático en el Perú, la investigación plantea evaluar el 

comportamiento agronómico 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 investigación contribuye con la identificación de soluciones 

para los agricultores, identificando variedades con adaptabilidad a dicha localidad y con 

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

1.2.1. Problema general 

¿Cuál es el grado de adaptación de tres cultivares mejorados de papa y el 

comportamiento agronómico del cv Bicentenaria mediante la aplicación exógena de ácido 

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

1.2.2. Problema especifico 

− ¿Qué variedad mejorada de papa se comporta agronómicamente mejor en las 

condiciones alto andinas de Huari, Ancash? 

− ¿Existe algún efecto en el comportamiento agronómico de la papa cv Bicentenaria por 

la aplicación exógena de ácido acetilsalicílico bajo condiciones de bajas temperaturas? 
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      Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar el grado de adaptación de tres variedades mejoradas de papa y el 

comportamiento agronómico del cv. Bicentenaria mediante la aplicación exógena de ácido 

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

1.3.2. Objetivos específicos 

− Evaluar el comportamiento agronómico de tres variedades mejoradas de papa en 

condiciones de Huari, Ancash. 

− Evaluar el efecto en el comportamiento agronómico de la papa cv. Bicentenaria por la 

aplicación exógena de ácido acetilsalicílico, bajo condiciones de bajas temperaturas. 

      Justificación de la investigación 

Según la Food and Agriculture Organization [FAO] (2008), el cultivo de auto subsistencia 

de la papa en los países en vías desarrollo ha disminuido porque los agricultores están 

produciendo mayormente para los mercados internos e internacionales. Al respecto, el Diario 

Gestión (2020) considera que en el 2020 en el Perú alrededor del 50% de la producción de papa 

se destinó al mercado y cerca de 250 mil toneladas fue la demanda de papas en tiras para 

pollerías. 

Por esta razón es necesario buscar variedades de papa que puedan ingresar al mercado de 

procesamiento (bastones, hojuelas y otros productos derivados) y que además se puedan adaptar 

a un escenario de cambio climático (temperaturas extremas, sequías, suelos limitantes) en 

condiciones de la región Andina. Asimismo, es prioritario promover la investigación en 

tecnologías accesibles al agricultor y que sean amigables al medio ambiente, que permitan un 

mejor comportamiento agronómico del cultivo de papa en esas condiciones. El objetivo de la 
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tesis fue determinar el grado de adaptación de tres cultivares mejorados de papa, así como el 

comportamiento agronómico del cv. Bicentenaria mediante la aplicación exógena de ácido 

acetilsalicílico en condiciones de bajas temperaturas ambientales en la provincia de Huari, 

Ancash. 

      Delimitación del estudio 

1.5.1. Delimitación temporal 

La investigación se realizó en su fase experimental y de gabinete, durante el periodo de 

octubre del 2021 a febrero de 2023. 

1.5.2. Delimitación espacial 

La investigación en su fase experimental se localizó en Huancarpata, distrito de Cajay, 

provincia de Huari, Ancash, a una altitud de 3 000 m.s.n.m. 

1.5.3. Delimitación social 

La investigación está dirigida a los productores de la agricultura familiar en la región 

Ancash, que realizan el cultivo de papa bajo condiciones de estrés ambiental por frío. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

      Antecedentes de la investigación  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

De la Cruz (2015) halló que el genotipo g4 presentó un alto rendimiento y estabilidad, 

tanto en ambientes favorables y desfavorables, tuvo un promedio de rendimiento alto y cumple 

con los parámetros 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 características 

asociadas a la resistencia a heladas y se halló que la especie S. stenotomum mostró una doble 

empalizada en el parénquima y tuvo menor daño por heladas en el follaje, mientras que S. 

andigena mostró una capa simple de empalizada y se mostró susceptible a las heladas; 

asimismo,  se presentó una correlación significativa entre la triple capa de empalizada en las 

células 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 hídrico por sequía y a las heladas, 

encontrándose una correlación significativa y negativa entre la severidad del daño 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 más tolerantes a las heladas (Ortega et al. 2020). 

Quispe (2017) considera que los saberes y tecnologías locales deben aplicarse de manera 

complementaria a las innovaciones tecnológicas sostenibles que trae la ciencia, con ello no sólo 

contrarrestar los efectos del cambio climático, sino también mejorar la productividad de los 

cultivos y la calidad de vida de las comunidades. 
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Por otro lado, se ha demostrado que el ácido salicílico (SA) aplicado al follaje activa la 

respuesta de defensa de la planta contra e fitoplasmas, reduciendo los síntomas de la 

enfermedad, favoreciendo la translocación de foto sintetizados e incrementando la calidad de 

los tubérculos (Sanchez Rojo et al. 2022). El ácido salicílico (SA) aplicado mejora la 

fotosíntesis, el desarrollo y varias otras características fisiológicas y bioquímicas 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 energía que la planta puede utilizar (Koo et al. 2020). 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Según 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) halló que 

las heladas de relativa intensidad y duración, causaron efectos ligeros entre 11,25 y 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 sequía, mayor 

crecimiento y área foliar, una mayor altura de planta y mayor número 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 

interacción genotipo x ambiente; el rendimiento por hectárea fluctuó entre 13,28 y 25,04 t ha-1. 
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Orneta (2018) halló variabilidad en el comportamiento agronómico de los genotipos de 

papa del CIP y fue superior a las variedades testigo en cuanto a vigor y floración; dichos clones 

mostraron variación 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 adaptación y estabilidad de rendimiento en 

tres localidades. 

Luyo (2015) determinó que la aplicación de ácido acetil salicílico presentó diferencias 

significativas en comparación al testigo sin aplicación con respecto al porcentaje de 

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

      Bases Teóricas 

Importancia del cultivo de papa 

Según Food and Agriculture Organization [FAO] (2008), la papa es el cultivo alimenticio 

con mayor producción en el mundo y es el cuarto cultivo más importante después del arroz, 

trigo y maíz; es una buena fuente energética y también tiene algunos otros nutrientes 

(principalmente vitaminas, Fe, Zn) y proteínas, en comparación con otras raíces y tubérculos.  

Asimismo, el Ministerio de Agricultura y riego [MIDAGRI] (2021) afirma que la 

producción de papa en el Perú en el año 2020 fue de 5,45 millones de toneladas, 1,1% mayor 

que en el 2019, con un ligero incremento de la superficie cosechada que alcanzó las 331,4 mil 

has. De acuerdo a Devaux (2018) el Perú, es uno de los países donde el consumo de papa ha 

crecido, llegando a 85 kg per cápita en el 2015, considerando además que el 50% de la 

producción nacional aproximadamente, es para autoconsumo.  
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Efecto del estrés ambiental en el cultivo de papa 

En los países del hemisferio sur, Hijmans (2003) sostiene que el impacto del cambio 

climático en la papa es notorio, agravando problemas ya existentes, como la incidencia de 

plagas, degradación 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 cayó hasta -20 ºC en el 

mes de febrero, causando importantes pérdidas de producción en la papa, mientras que, en otras 

regiones del país, los rendimientos disminuyen por las heladas, sequías o irregularidad de las 

lluvias. Se puede considerar que la papa es vulnerable al frío que afecta el desarrollo de la planta 

y del tubérculo, lo que provoca una caída en rendimiento; al respecto Castro (2019) indica que, 

si un agricultor en Ancash no tomara ninguna acción preventiva en el cultivo de papa ante la 

ocurrencia de heladas, se perderían alrededor de 1 550 kg por hectárea con un promedio de 

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

2.2.1. Variedades de papa 

De Haan et al., (2010) afirman que el Perú es el centro del origen y domesticación de la 

papa, donde se han desarrollado más 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 domesticación, selección y conservación ancestral, mientras que las mejoradas son 

el resultado de un proceso de mejoramiento genético y poseen mayor potencial de rendimiento, 

resistencia a enfermedades además de buena calidad culinaria. 

Es necesario considerar que el 62% del área cultivada con papa en el Perú corresponde a 

las variedades mejoradas siendo Yungay la variedad más sembrada con 22% de las siembras a 
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nivel nacional; las variedades más cultivadas en el Perú son Yungay, Canchan, Amarilis, Única 

y Serranita (Pradel et al., 2017). 

Según Shimizu & Scott (2016), la ventaja comparativa que tiene el Perú es la producción 

de múltiples variedades de papa y que la producción se puede realizar todo el año, lo cual 

permitiría 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 áreas de siembra, han 

permitido que el Perú produzca más 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 países 

en vías en desarrollo han contribuido a impulsar el proceso de industrialización de la papa en el 

Perú. 

a. Variedad Única 

De acuerdo a Pradel et al. (2017), el cultivar UNICA es una planta de tipo herbáceo con 

hábito 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 floración moderada entrada la temporada de 

primavera en Costa, escasa floración en el invierno en Costa y ausencia de floración 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 más 

clara hacia finales de la primavera en la Costa y roja en condiciones de Sierra. El período 

vegetativo es  de 90 a 100 días en condiciones de trópico alto o en Sierra sobre los 2 000 a 3 800 

msnm, cuando se trata de multiplicación de semilla; características de semi-precoz (90 a 110 
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días) en condiciones de trópico bajo como la Costa o en los valles interandinos (0 a 1 500 msnm). 

El cultivar UNICA está inscrito en el Registro Nacional de Cultivares Comerciales con el 

número de registro 01/2005-AG-SENASA-DGSV (SENASA, 2020).  

b. Variedad Canchan 

Según el INIA (2013), el cultivar Canchán proviene del cruzamiento (BI-1)2 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 III-80 

que proviene del cruzamiento de dos cultivares nativos de Solanum ajanhuiri y Solanum 

andígena 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 tamaño de hoja es mediano con un color 

verde claro, presenta una floración de color lila siendo la floración y fructificación muy escasas. 

La forma del tubérculo es redonda, con color de piel rojo y color de pulpa blanco. El periodo 

vegetativo alcanza los 120 días y se adapta a condiciones de sierra media, 2 000 a 3 500 msnm 

y a la costa central.  Esta variedad está inscrita en el Registro Nacional de Cultivares 

Comerciales con el número 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 selección clonal del cruzamiento entre las 

variedades Reiche x (Capiro x Atlantic). Presenta un período vegetativo de 120 a 135 días y se 

adapta a las condiciones ambientales de la costa central del Perú (bajo riego) y en Sierra a 

altitudes de 1.500 a 3.000 msnm (secano).  Los rasgos cualitativos son: débil pigmentación 

antociánica del tallo, elevado grado de floración y fructificación, color de la flor blanco, forma 

de tubérculo redondo, cáscara 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 número 001-2021-MIDAGRI-

SENASA-DELYC 

2.2.2. Uso del ácido acetilsalicílico en la papa 

Hayat & Ahmad (2007) afirman que el ácido salicílico es una molécula relacionada a la 

respuesta al estrés en las plantas y, por lo tanto, se le puede considerar candidata para 

aplicaciones exógenas como activador de resistencia inducida.  Raskin (1992) manifiesta que el 

ácido acetil salicílico (ingrediente activo del producto farmacológico, aspirina) es un compuesto 

fenólico análogo al ácido salicílico que ha sido identificado como un producto no fitotóxico.  

Navarre & Mayo (2004) consideran de que a pesar de los altos niveles basales de ácido 

salicílico que tiene naturalmente la papa, este cultivo puede responder a la aplicación exógena 

de ácido salicílico a una concentración 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 

Cooperación (USAID, 2006) manifiesta que la debilidad del ácido salicílico es que su vida 

dentro de la planta es muy corta siendo inmovilizada en las paredes celulares, por lo cual se 

vuelve necesaria la aplicación rutinaria durante toda la vida del cultivo para poder mantener 

altos niveles de resistencia. Asimismo, Alexandersson et al. (2016) sostienen que el papel del 

ácido salicílico en la papa y su participación en la señalización de resistencia sisttémica aún se 

encuentra en debate porque a diferencia de lo hallado en tabaco y Arabidopsis sp., se considera 

que la papa presenta altos niveles endógenos de esta molécula. 
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2.2.3. Taxonomía de la papa 

Según Gálvez (2014) 

      Reino: Plantae  

               División: Magnoliophyta 

                       Clase: Magnoliopsida  

                                  Sub clase: Asteridae  

                                            Orden: Solanales 

                                                    Familia: Solanáceas  

                                                            Género: Solanum  

                                                                     Especie: tuberosum 

      Definición de términos básicos 

Cultivar 

Un cultivar es el producto final del cruzamiento entre dos o más variedades, en el 

que se han utilizado esquemas adecuados de mejoramiento, así como de técnicas eficientes 

de evaluación y selección genealógica, de tal forma que en un tiempo se obtenga una 

variedad mejorada de papa que puede resolver la problemática papera.  

Ensayo agronómico 

El ensayo agronómico sirve para determinar la influencia del suelo y clima en la 

producción de una variedad, así como el efecto de las enfermedades y plagas. Se utiliza 

para cada ensayo un testigo y un grupo de tratamientos. 

Estabilidad fenotípica 

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

estacionales en una característica, al ser evaluado en diferentes condiciones ambientales. 
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Análisis de la Variancia  

El análisis de la varianza (ANOVA) es una técnica estadística que consiste en 

descomponer los componentes de variancia y analizar su significación a un determinado 

nivel estadístico denominado p, de acuerdo a las pruebas de hipótesis planteadas. 

Prueba de comparación de medias 

La prueba de comparación de medias es una o más pruebas estadísticas que evalúan 

los valores de los tratamientos elegidos a un determinado nivel de confianza. 

Adaptación al frío en los cultivos 

La adaptación al frío es un proceso fisiológico en las plantas que evita el daño o muerte 

de los cultivos a bajas temperaturas y es de enorme importancia económica en un gran 

número de cultivos de climas cálidos o templados. 

      Hipótesis de la Investigación 

2.4.1. Hipótesis general 

Los cultivares mejorados de papa tienen diferente comportamiento agronómico al estrés 

por frío y en particular el cv. Bicentenaria, con la aplicación exógena de ácido acetilsalicílico 

en condiciones de bajas temperaturas ambientales en la provincia de Huari, Ancash. 
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2.4.2. Hipótesis específicas 

● Existe una variedad mejorada de papa con un adecuado comportamiento agronómico 

para las condiciones de bajas temperaturas ambientales de la provincia de Huari, Ancash. 

● Existe un efecto significativo en el comportamiento agronómico de la papa cv. 

Bicentenaria por la aplicación exógena de ácido acetilsalicílico en condiciones de bajas 

temperaturas ambientales. 
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CAPÍTULO III. METODOLOGÍA 

      Gestión de la investigación 

La investigación fue de naturaleza aplicada, experimental, de corte transversal.  

3.1.1. Ubicación 

El presente proyecto se realizó en la localidad de Huancarpata, distrito de Cajay, provincia 

de Huari, región Ancash. 

Ubicación del campo experimental 

Coordenadas geográficas 

Latitud sur : 9º 20’ 24.31” 

Longitud oeste: 77° 09’ 32.77” 

Altitud  : 2954 m.s.n.m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 

Ubicación de la Investigación 
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3.1.2. Características del área experimental 

Las características del área experimental fueron las siguientes: 

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

Distancia entre surcos  : 1,0 m.    

Distancia entre plantas  : 0,30 m.     

Área Parcela   : 12 m2. (40 plantas)  

Área Experimental Neta : 192 m2. 

Área experimental Total : 360 m2. 

 En la Figura 2. se puede observar el croquis experimental utilizado: 

 

 

 

Características climáticas durante el cultivo 

Datos climatológicos de la localidad: octubre 2021 a febrero de 2022. (ver anexo 2.) 

• Temperatura mínima media :5,9 ºC 

• Temperatura máxima media :18,2ºC 

• Velocidad del viento  :2,13 m/s 

Figura 2 

Croquis experimental 
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• Pluviosidad anual   :1.320 mm 

Eventos de bajas temperaturas ocurridas durante el cultivo 

• Granizada   08/12/21 Tmin. 4°C, Tmax 18°C  

• Granizada  13/12/21 Tmin. 5°C, Tmax 19°C  

• Granizada  31/01/22 Tmin. 5°C, Tmax 18°C  

3.1.3. Tratamientos 

Los tratamientos utilizados en la investigación 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. Única 

4 cv. Canchán 

Nota. Aplicación foliar de ácido acetilsalicílico (AAS) a una dosis de 0,4 mM 

3.1.4. Diseño experimental 

El ensayo se realizó bajo el diseño 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 contó con las variedades mejoradas Canchan, Única 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 

número de tubérculos por planta. 
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● Variables independientes: 

Variedades de papa (Canchan, Única y Bicentenaria) 

3.1.6. Conducción del experimento 

3.1.6.1.Preparación del terreno 

La preparación del suelo se hizo con tracción animal con el terreno en capacidad de campo. 

3.1.6.2. Siembra 

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

semilla al distanciamiento indicado.  

3.1.6.3. Riego 

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

riego por mangueras para complementar la dotación de agua, por la ausencia de precipitaciones.  

3.1.6.4. Fertilización 

Para el presente trabajo de investigación se empleó la dosis recomendada de acuerdo al 

análisis de suelos, de 100-140-60 (NPK). Se utilizó como fuentes orgánicas el guano de islas, y 

como fuentes inorgánicas urea, fosfato diamónico y cloruro de potasio. 

3.1.6.5. Aplicación exógenada de ácido acetilsalicílico 

La aplicación de ácido acetil salicílico (AAS) se realizó en la variedad de papa Bicentenaria 

según se muestra en el croquis experimental, sólo en las unidades experimentales determinadas 

previamente en esta variedad, siendo uno de los tratamientos en evaluación en la investigación. 

En total se aplicó durante el cultivo 4 veces la dosis de ácido acetilsalicílico en estas unidades 

experimentales: dos aplicaciones en el mes de noviembre y 2 en diciembre, con una frecuencia 
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de 15 días entre ellas. La dosis utilizada fue de 0,4 mM (500 mg del producto farmacológico 

aspirina Bayer en 7 litros de agua) de acuerdo al procedimiento indicado por Contreras & Vargas 

(2022).  

3.1.6.6. Registros realizados 

Para tener información de las condiciones ambientales en la localidad de ejecución del 

experimento, se registraron temperaturas máxima y mínima diariamente. Asimismo, se realizó 

un análisis de suelos para determinar los parámetros físicos químicos del campo experimental. 

 Técnicas de recolección de datos 

Para realizar la comparación entre variedades, se utilizó como metodología el protocolo 

para pruebas de evaluación de clones avanzados de papa (Bonierbale et al. 2010). Las variables 

evaluadas fueron: 

Altura de planta (cm):  

Se realizó la medida de las plantas con la ayuda de un escalímetro, tomando en cuenta 

la base hasta el punto más alto a los 45 y 75 días después de la siembra. 

Número de brotes por planta:  

Se realizó el conteo de brotes a los 20 y 45 días después de la siembra. 

Peso de follaje por planta: fresco y seco en (gr/planta) 

Se realizó el corte de la planta a los 135 días después de la siembra, se procedió a pesar 

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

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

(135 días). 

Peso de tubérculos por parcela (kg) 

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

a los 135 días después de la siembra. 

Rendimiento de tubérculos por hectárea (kg) 

Se realizó la proyección del rendimiento total y comercial de los tubérculos con una 

población de 40 mil plantas por hectárea. 

 Operacionalización de las variables 

Tabla 2 

Operacionalización de las variables 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES 

ADAPTACIÓN A 

CONDICIONES 

DE FRÍO 

La adaptación al frío es un tipo de 

ajuste que realizan los organismos 

vivos cuando hay cambios en la 

temperatura del medio ambiente. 

Rendimiento total 

y comercial 
A)     Peso 

B)      Tamaño 

C)      Calibre 

D)     Número  

Comportamiento 

Agronómico 
E)      Altura planta 

F)      Brotamiento 

G)     Peso de follaje  

H)     Sobrevivencia 

I)        Fructificación 

VARIEDADES 

MEJORADAS DE 

PAPA 

Una variedad de papa representa a un 

genotipo definido, seleccionado y 

caracterizado dentro de la especie. 

Variedades de 

papa 
J)       Única 

K)     Canchan 

L)      Bicentenaria 
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 Técnicas para el procesamiento de la información 

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

− Ordenamiento y clasificación de la información recogida a través de los 

instrumentos de recolección de datos en el libro de campo (Excel). 

− Registro y procesamiento de la data haciendo uso del software Infostat para la 

realización del análisis de la varianza (ANOVA) de la información hallada en los instrumentos 

de recolección de datos.  

− Se hizo una tabulación por separado para cada variable dependiente y luego un 

resumen de todas las variables, presentando dicha información en tablas. 

− Se utilizó la prueba de Scott-Knott al 95% de confianza para comparar los 

promedios de los tratamientos en estudio. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS 

     Resultados 

4.1.1. Variación en el rendimiento total de tubérculos por hectárea 

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 estadísticamente significativos (p˂0,05) 

La variedad Bicentenaria alcanzó un rendimiento de 31,95 t ha-1, superando 

significativamente a las variedades Única y Canchán (20,51 y 13,97 t ha-1, respectivamente) sin 

embargo no se presentaron diferencias estadísticas en el rendimiento del cv. Bicentenaria por 

efecto de la aplicación del ácido acetilsalicílico (+AAS), según se observa en la Tabla 4.  

Tabla4 

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

Tratamientos Rendimiento 

Bicentenaria 31,95 a 

Bicentenaria+AAS 28,51 a 

Única 20,51 b 

Canchan 13,97 b 

Error Std. 1,88 

Nota. Medias de tratamientos con la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba 

Scott-Knott (p˂0,05) 

 



 

23 

 

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 estadística (p< 0,05) en el caso del peso total de tubérculos 

por hectárea, peso de tubérculos comerciales por hectárea, número promedio de tubérculos por 

planta, peso promedio del tubérculo y en el peso promedio de tubérculos por planta; no se 

presentó significancia estadística en el caso del porcentaje de tubérculos comerciales por 

hectárea.  

Tabla5 

ANOVA: Cuadrados medios para efectos de los tratamientos sobre los caracteres productivos 

(Huari, 2022)  

Fuentes  

GLi 

 

Rdto.  

Total 

Rdto.  

Comerc. 

%Prod. 

comerc. 

Ntuberc/ 

plant Peso/tuberc. Peso tuberc/plant 

Bloques 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 

R2  0,84 0,82 0,34 0,85 0,69 0,86 

Nota. GLi= grados de libertad %CV, coeficiente de variación expresado en porcentaje, R2, coeficiente 

de determinación. Los valores de los cuadrados medios en energía *, son estadísticamente significativos 

(p˂0,05) 

Rdto. Total= peso total de tubérculos por hectárea (t/ha), Rdto. Comerc. = peso de tubérculos 

comerciales por hectárea (t/ha), % Prod. Comerc. =porcentaje de tubérculos comerciales, Ntuberc/plant 

= número 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 patrón indicado antes para 

el rendimiento de tubérculos por hectárea, siendo que el cv. Bicentenaria superó 

estadísticamente a las variedades Canchán y Única en los caracteres de peso de tubérculos 

comerciales por hectárea, número 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 hectárea. Asimismo, se observa que al 
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comparar estadísticamente el efecto del ácido acetil salicílico (0,4 mM) en el cv. Bicentenaria, 

no se hallaron diferencias (p> 0,05) para ningún carácter 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 Canchán, superando estadísticamente a Única.  

Tabla6 

Comparacion de medias de tratamiento para caracteres productivos (Huari, 2022) 

Tratamiento Rdto. Total Rdto. Comerc. 

Prod.comerc. 

% 

Ntuberc/ 

plant 

Peso/ 

tuberc. 

Peso 

tuberc/plant 

Bicentenaria 31950 a 29430 a 92,19 a 15,20 a 72,58 a 0,82 a 

Bicentenaria+AAS 28513 a 25988 a 91,14 a 15,50 a 63,91 a 0,74 a 

Única 18388 b 16548 b 89,17 a 11,45 b 45,11 b 0,35 b 

Canchan 13975 b 12480 b 88,79 a 9,85 b 63,96 a 0,46 b 

Error estándar  2347 2332 1,46 0,69 5,87 0,06 

Nota. Medias de tratamiento con la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba Scott-

Knott (p˃0,005) 

 

4.1.3. Efectos de los tratamientos sobre los caracteres agronómicos 

En la tabla 7 se puede observar que los tratamientos en estudio por efecto de variedades, 

tuvieron significancia estadística (p< 0,05) en el caso de altura de planta, número de brotes por 

planta a los 20 días y peso seco del follaje; no se presentó significancia estadística en el caso de 

los caracteres número de brotes por planta a los 45 días y porcentaje de sobrevivencia a la 

cosecha. Mención aparte respecto al número y peso de bayas en el que se presentó cierta 

inconsistencia en la información, ya que en estas características las variedades Canchán y Única 

no presentaron floración y fructificación, siendo el cv. Bicentenaria el que tuvo mayor 

fructificación, independientemente de las aplicaciones del AAS. 
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Tabla7 

ANOVA: cuadrados medios para efectos de los tratamientos en caracteres agronómicos  

(Huari, 2022) 

Fuentes 

GLi 

 

Alt. 

Plant 

+Brotes/ 

plant20d 

Brotes 

/plant45d PSFollaje 

Sobreviven

cia 

+Peso  

Bayas 

+Número 

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 estadísticamente significativos (p< 0,05) 

Alt.Plant = altura promedio de plantas a los 45 días,+Brotes/ plant20d = número promedio de tallos por 

planta a los 20 días(data transformada a Log10), Brotes/plant45d = número promedio de tallos por planta 

a los 45 días, 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 Log10), +Num.Bayas = número total de bayas por unidad experimental. +datos 

transformados a Log10 

 

En la Tabla 8 se observa que para altura de planta y número de brotes por planta a los 

20 días, las variedades Canchán y Única superaron estadísticamente a Bicentenaria que mostró 

menor vigor vegetativo, mientras que para el número de brotes por planta a los 45 días y 

porcentaje de sobrevivencia a la cosecha, no se presentaron diferencias significativas entre las 

variedades mejoradas; tampoco se mostró efecto significativo por efecto de la aplicación del 

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

Tabla8 

Comparacion de medias de tratamiento para caracteres agronómicos (Huari, 2022) 

Tratamiento Alt.Plant 

*Brotes/ plant 

20d 

Brotes 

/plant 45d PSFollaje 

Sobreviven

cia 

*Peso 

Bayas 

*Num. 

Bayas 

Bicentenaria  26,1 b 0,01 b 4,53 a 544 b 96,88 a 2,55 a 1,52 a 

Bicentenaria+AAS 25,8 b 0,10 b 4,85 a 583 b 96,25 a 2,33 a 1,30 a 

Única 36,5 a 0,44 a 6,22 a 1188 a 98,75 a 0+ 0+ 

Canchan 32,5 a 0,31 a 4,85 a 738 b 99,38 a 0+ 0+ 

Error estándar  1,77 0,04 0,43 125,2 0,91 0,15 0,19 

Nota. Medias de tratamiento con la misma letra no son estadísticamente diferentes según la prueba Scott-

Knott (p>0,05), +Las variedades Canchán y Única no presentaron floración y fructificación. 
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En cuanto al peso seco del follaje, la variedad Única fue la que presentó 

significativamente el mayor valor respecto al resto de tratamientos (variedades Canchán y 

Bicentenaria); ello indicaría que el desarrollo vegetativo y peso de la biomasa de esta variedad 

fue superior al resto de genotipos. 

Tabla9 

Comparación de medias de tratamiento para caracteres agronómicos (Huari, 2022) 

Tratamiento Rdto. kg/ha %Control 1 

% Reducción 

rendimiento 2 

Bicentenaria (Control) 31.950 a 100 0 

Bicentenaria+AAS 28.513 a 89,2 -10,8 

Canchan 13.975 b 43,7 -56,3 

Única 18.388 b 57,6 -42,4 
1 Porcentaje de respuesta respecto al tratamiento control 
2 Porcentaje de reducción 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 Única fueron los más 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 aplicación exógena de ácido acetilsalicílico (0,4 mM a una frecuencia 

quincenal), la reducción del rendimiento fue de 10,8%, aunque este valor no presentó 

significancia estadística. 
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CAPÍTULO V. DISCUSION  

Efecto del ácido acetilsalicílico en la papa bajo condiciones de bajas temperaturas 

Se ha demostrado que existen algunos compuestos químicos que pueden inducir una 

tolerancia al frío en la papa en condiciones in vitro (Mora y López, 2006); entre los compuestos 

evaluados se encuentran el ácido salicílico y el peróxido de hidrógeno que generaron mayor 

supervivencia de las plantas de papa en condiciones de estrés por bajas temperaturas. Además, 

se ha mostrado evidencia de que la aplicación exógena de ácido salicílico 0,1 mM a la papa 

mejora la tolerancia a la congelación constitutiva (Chen et al., 2023). En condiciones de campo 

el efecto de la dosificación de ácido acetil-salicílico tuvo influencia en el cultivo de papa en 

cuanto a la emergencia en campo, vigor vegetativo y número de tallos por planta (Contreras et 

al. 2017), así como sobre la estimulación de la floración por la aplicación de ácido acetil 

salicílico en comparación al testigo (Luyo, 2015).  

En la presente investigación en la que se aplicó un producto farmacológico análogo 

(ácido acetilsalicílico) no se presentó significación estadística para el rendimiento en las 

parcelas aplicadas con el producto comparadas al control sin aplicación, bajo las condiciones de 

bajas temperaturas en la localidad de Huari a casi 3.000 msnm y con temperaturas mínimas de 

5 a 6 º C, según los registros del SENAMHI. Si bien es cierto que se realizó la comparación en 

una sola variedad mejorada (Bicentenaria), no se advirtió asimismo diferencias significativas en 

esta variedad para los demás caracteres agronómicos y productivos evaluados. Respecto a la 

floración o fructificación, en la presente investigación 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 parámetros climáticos 

(Torrico & Carlos, 2018) y existe una alta correlación negativa de la variable severidad del daño 

por heladas con la biomasa de follaje de acuerdo a Ortega et al. (2020). En la investigación se 

halló que la variedad con mayor biomasa y peso del follaje (cv. Única) fué las más afectada en 

su productividad por las bajas temperaturas e incidencia de precipitaciones sólidas (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 producción, tal como se ha evidenciado en los resultados obtenidos en esta investigación. 

El efecto de la aplicación de AAS en la variedad Bicentenaria no fue significativo con respecto 

a la severidad del daño 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 aplicación 

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 señalan que la aplicación de esta fitohormona, puede reducir el 

rendimiento debido a un efecto de compensación por el incremento de la inmunidad en la planta 

que resultaría detrimental para la producción 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 

desempeño en relación a la producción 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 
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componente de interacción con el medio ambiente, siendo por lo tanto la respuesta de los clones 

de papa diferenciada y específica 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 desarrolló De La Cruz (2015) quien estudió 

la adaptación 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 climático en el Perú. En las especies silvestres, Solanum 

acaule ha sido identificada como la más tolerante a la congelación en relación a S. tuberosum 

(Chen et al. 2023), indicando que la morfología arrosetada (tallos muy cortos) de esta especie, 

podría ser un mecanismo de protección frente a las bajas temperaturas. 

Las variedades Canchán y Única no han sido reportadas como tolerantes a este estrés 

ambiental y existe aún poca información respecto a la  respuesta de variedad de papa 

Bicentenaria respecto a este carácter, por lo que la presente investigación pone de manifiesto 

que es necesario desarrollar trabajos de mejoramiento en esta dirección, considerando que son 

las variedades mejoradas las que tienen un área considerable en el Perú y estas áreas están 

creciendo (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020). 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

      Conclusiones 

1. Se determinó el comportamiento agronómico de tres variedades de papa mejorada 

(Unica, Canchán y Bicentenaria), bajo las condiciones altoandinas de Huari Ancash, 

teniendo mejor comportamiento agronómico la papa Bicentenaria (sin tratamiento) con 

un rendimiento de 31,9 t ha-1. 

2. Se evaluó el efecto de la aplicación exógena de ácido acetilsalicílico (0,4 mM) sobre 

diversos aspectos agronómicos del cultivar de papa "Bicentenaria" en condiciones de 

bajas temperatura de la provincia de Huari y no se hallaron efectos significativos sobre 

la producción de tubérculos u otras características agronómicas comparados al cv. 

Bicentenaria sin tratamiento. 

      Recomendaciones 

1. Realizar la siembra de variedades mejoradas de papa en diferentes pisos altitudinales 

para evaluar su comportamiento frente al estrés por frío, desde los 3.000 msnm. 

2. Realizar investigación con diferentes dosis y frecuencias de aplicación exógena del ácido 

acetilsalicílico en el cultivo de papa bajo condiciones de estrés por bajas temperaturas. 

3. Investigar la influencia del ácido acetilsalicílico en el cultivo de papa en diferentes 

épocas de siembra y con diferentes cultivares mejorados. 
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ANEXOS 

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

FECHA 
Temperatura 

mínima° 

Humedad 

relativa% 

Temperatura 

máxima° 

Humedad 

relativa% Observación 

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 5º 75% 19º 32%  

12/10/2021 5º 75% 20º 30%  

13/10/2021 3º 91% 17º 63%  

14/10/2021 7º 82% 19º 52%  

15/10/2021 8º 81% 18º 59%  

16/10/2021 8º 81% 16º 57%  

17/10/2021 7º 73% 16º 57%  

18/10/2021 8º 90% 17º 63%  

19/10/2021 8º 89% 17º 52%  

20/10/2021 10º 89% 15º 67%  

21/10/2021 7º 93% 19º 51%  

22/10/2021      

23/10/2021 6º 97% 21º 34%  

24/10/2021 7º 96% 18º 33%  

25/10/2021 8º 92% 18º 33%  

26/10/2021 9º 89% 17º 50%  

27/10/2021 8º 91% 17º 57%  

28/10/2021 7º 94% 18º 33%  

29/10/2021      

30/10/2021 7º 93% 19º 50%  

31/10/2021 8º 91% 19º 50%  
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SIGUE ANEXO 2…. 

2/11/2021 11º 88% 19º 51% 

3/11/2021 9º 88% 18º 56% 

4/11/2021 8º 90% 17º 69% 

5/11/2021 10º 92% 16º 76% 

6/11/2021 7º 88% 16º 76% 

7/11/2021 8º 89% 18º 54% 

8/11/2021 8º 89% 18º 63% 

9/11/2021 7º 91% 18º 51% 

10/11/2021 9º 89% 18º 58% 

11/11/2021 9º 88% 17º 64% 

12/11/2021     

13/11/2021     

14/11/2021 8º 89% 18º 64% 

15/11/2021 10º 89% 18º 60% 

16/11/2021     

17/11/2021 8º 89% 19º 51% 

18/11/2021 7º 91% 18º 64% 

19/11/2021 8º 89% 16º 61% 

20/11/2021 8º 89% 15º 70% 

21/11/2021 9º 90% 17º 68% 

22/11/2021 9º 89% 18º 61% 

23/11/2021 10º 88% 18º 61% 

24/11/2021 10º 88% 14º 80% 

25/11/2021 9º 91% 16º 69% 

26/11/2021 8º 90% 16º 69% 

27/11/2021 10º 89% 16º 69% 

28/11/2021 8º 94% 16º 69% 

29/11/2021     

30/11/2021 9º 86% 17º 62% 
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SIGUE ANEXO 2…. 

1/12/2021      

2/12/2021 9º 91% 17º 62%  

5/12/2021 9º 91% 16º 76%  

6/12/2021 10º 91% 15º 76%  

7/12/2021 9º 89% 16º 76%  

8/12/2021 8º 92% 18º 66% GRANIZO 

9/12/2021 10º 92% 17º 64%  

10/12/2021 9º 92% 16º 71%  

11/12/2021 7º 91% 20º 48%  

12/12/2021 7º 91% 19º 55%  

13/12/2021 7º 91% 20º 49% GRANIZO 

14/12/2021 11º 86% 19º 55%  

15/12/2021 10º 89% 19º 51%  

16/12/2021 10º 91% 18º 58%  

17/12/2021 11º 91% 20º 48%  

18/12/2021      

19/12/2021      

20/12/2021      

21/12/2021 8º 90% 18º 58%  

22/12/2021 7º 78% 20º 45%  

23/12/2021      

24/12/2021 7º 80% 16º 76%  
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SIGUE ANEXO 2….. 

26/12/2021 7º 72% 20º 33% 

27/12/2021 9º 71% 22º 30% 

28/12/2021 10º 82% 18º 58% 

30/12/2021 9º 89% 17º 59% 

31/12/2021 8º 89% 18º 55% 

1/1/2022 8º 88% 21º 32% 

2/1/2022 8º 83% 21º 32% 

3/1/2022 9º 90% 22º 35% 

4/1/2022 8º 90% 20º 52% 

5/1/2022 8º 90% 19º 53% 

7/1/2022 9º 89% 18º 51% 

9/1/2022 8º 88% 16º 59% 

10/1/2022 8º 90% 17º 55% 

11/1/2022 8º 89% 16º 59% 

12/1/2022 7º 90% 17º 63% 

13/1/2022 7º 89% 15º 69% 

15/1/2022 9º 92% 16º 64% 

16/1/2022 8º 89% 17º 67% 

17/1/2022 8º 91% 18º 47% 

18/1/2022 8º 91% 17º 57% 

20/1/2022 8º 91% 20º 37% 

21/1/2022 8º 95% 17º 68% 

22/1/2022 8º 94% 18º 55% 

23/1/2022 9º 94% 17º 66% 

24/1/2022 10º 90% 17º 69% 

25/1/2022 9º 94% 17º 65% 

26/1/2022 8º 91% 13º 82% 

27/1/2022 9º 90% 17º 64% 

28/1/2022 8º 91% 17º 67% 

29/1/2022 8º 93% 18º 54% 

31/1/2022 7º 89% 17º 51% 

1/2/2022 8º 83% 18º 48% 

2/2/2022 9º 88% 17º 61% 

3/2/2022 9º 86% 18º 59% 

9/2/2022 10º 93% 17º 64% 

10/2/2022 9º 93% 15º 79% 

11/2/2022 8º 93% 15º 79% 
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ANEXO 3: Datos experimentales (Huari, 2022) 

 

Blo

ck 

Tratamient

os 

Nbrot

es1 / 

plant 

Nbrot

es2/ 

plant 

Altura 

de 

planta 

PBaya

s 

g/UE 

NBay

as/ 

UE 

PSFoll

aje 

g/plant

a 

Sobrev

ivencia 

% 

Peso 

total 

kg/pla

nt 

Peso 

prom. 

g/tuber 

NTub

er/ 

plant 

RdtoTo

t kg/ha. 

Rdto 

Com 

kg/ha. 

Desca

rte % 

1 Canchan 2,7 6,9 43,0 0 0 1.400 100 0,44 45,61 14,1 17650 16030 90,82 

2 Canchan 2,9 7,4 41,6 0 0 750 97,5 0,33 42,35 11,6 13000 11240 86,46 

3 Canchan 2,1 4,2 29,0 0 0 1.600 97,5 0,32 46,14 10,4 12550 11030 87,89 

4 Canchan 3,4 6,4 32,4 0 0 1000 100 0,32 46,35 9,7 12700 11620 91,50 

1 Unica 2,1 4,9 33,0 0 0 700 97,5 0,26 35,64 9,6 10300 8780 85,24 

2 Unica 2,2 5,8 38,0 0 0 700 100 0,78 94,24 11,2 31100 29020 93,31 

3 Unica 1,8 4,6 33,2 0 0 1.100 100 0,47 65,28 10,4 18800 16600 88,30 

4 Unica 2,0 4,1 27,6 0 0 450 100 0,33 60,68 8,2 13350 11790 88,31 

1 

Bicentenar

ia 1,0 4,7 29,8 220 21 196 97,5 0,84 73,59 15,6 32600 29600 
90,80 

2 

Bicentenar

ia 0,0 4,4 25,0 904 78 725 95 0,91 87,53 14,4 34750 31590 
90,91 

3 

Bicentenar

ia 1,0 4,4 25,6 306 25 607 95 0,8 68,55 15,7 30300 28020 
92,48 

4 

Bicentenar

ia 0,0 4,6 23,8 264 29 646 100 0,75 60,66 15,1 30150 28510 
94,56 

1 

Bicentenar

ia AS 0,0 4,4 25,3 278 29 458 95 0,66 59,06 14,9 25100 22740 
90,60 

2 

Bicentenar

ia AS 0,0 4,5 27,4 564 54 550 97,5 0,92 75,74 17,1 35900 32100 
89,42 

3 

Bicentenar

ia AS 1,5 5,5 26,4 157 15 681 97,5 0,75 64,35 14,0 29150 27770 
95,27 

4 

Bicentenar

ia AS 1,0 5,0 24,2 82 7 643 95 0,63 56,5 16,0 23900 21340 
89,29 
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ANEXO 3: ANOVA Y PRUEBAS DE SCOTT-KNOTT (5%) 

Log Número de bayas por parcela*           

              

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Num.bayas     

Block 0.49 3 0.16 3.34 0.17  Bicentenaria 1,52 4 0.19   c 

Tratamientos 0.09 1 0.09 1.90 0.26  Bicentenaria AS 1,3 4 0.19   c 

Error 0.15 3 0.05    Canchan 0   a   

Total 0.72 7     Unica 0    b  

 

 

Log Peso de bayas por parcela*          

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Peso bayas    

Block 0.51 3 0.17 5.38 0.10  Bicentenaria 2,55 4 0.15   

Tratamientos 0.10 1 0.10 3.18 0.17  Bicentenaria AS 2,33 4 0.15   

Error 0.10 3 0.03    Canchan 0   A  

Total 0.71 7     Unica 0    B 

 

 

Log Número de brotes por planta 20 días         

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Num. Brotes (Log)  

Block 0.06 3 0.02 2.69 0.16  Bicentenaria 0,01 2 0.07  B 

Tratamientos 0.27 3 0.09 11.66 0.01  Bicentenaria AS 0,10 2 0.07  B 

Error 0.04 5 0.01    Canchan 0,44 4 0.04 A  

Total 0.37 11     Unica 0,31 4 0.04 A  

 

 

% de Producción comercial        

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Prod.Com         

Block 7.18 3 2.39 0.28 0.84  Bicentenaria 92,19 4 1.46 A 

Tratamientos 31.35 3 10.45 1.23 0.35  Bicentenaria AS 91,14 4 1.46 A 

Error 76.46 9 8.50    Canchan 89,17 4 1.46 A 

Total 114.99 15          Unica 88,79 4 1.46 A 
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SIGUE ANEXO 3… 

Rendimiento comercial kg/ha          

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Rdto. comerc.   

Block 

1399542

25.00 3 

4665140

8.33 2.14 0.16  Bicentenaria 29430 4 

233

2.00 A  

Tratamientos 

7532228

25.00 3 

2510742

75.00 11.54 0.00  Bicentenaria AS 25988 4 

233

2.00 A  

Error 

1957763

25.00 9 21752925.00    Canchan 12480 4 

233

2.00  B 

Total 

1088953

375.00 15     Unica 16548 4 

2332.

00  B 

             

Rendimiento total kg/ha        

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Rdto. total   

Block 

1745531

25.00 3 

5818437

5.00 2.64 0.11  Bicentenaria 31950 4 

234

6.68 A  

Tratamientos 

8521831

25.00 3 

2840610

41.67 12.90 0.00  Bicentenaria AS 28513 4 

234

6.68 A  

Error 

1982481

25.00 9 22027569.44    Canchan 13975 4 

234

6.68  B 

Total 

1224984

375.00 15     Unica 18388 4 

2346.

68  B 

             

Número de tubérculos por planta         

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Número tuberc.   

Block 5.34 3 1.78 0.93 0.47  Bicentenaria 15,2 4 0.69 A  

Tratamientos 93.66 3 31.22 16.28 0.00  Bicentenaria AS 15,5 4 0.69 A  

Error 17.25 9 1.92    Canchan 11,45 4 0.69  B 

Total 116.26 15     Unica 9,85 4 0.69  B 

 

 

Peso promedio por tubérculo (g)         

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Peso/tuberc.   

Block 1102.26 3 367.42 2.66 0.11  Bicentenaria 72,58 4 5.87 A  

Tratamientos 1612.79 3 537.60 3.90 0.05  Bicentenaria AS 63,91 4 5.87 A  

Error 1241.03 9 137.89    Canchan 45,11 4 5.87  B 

Total 3956.08 15     Unica 63,96 4 5.87 A  
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SIGUE ANEXO 3… 

Peso de tubérculos por planta (g)         

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento Peso/plant     

Block 0.12 3 0.04 03.02 0.09  Bicentenaria 0,82 4 0.06 A  

Tratamientos 0.60 3 0.20 15.50 0.00  Bicentenaria AS 0,74 4 0.06 A  

Error 0.12 9 0.01    Canchan 0,35 4 0.06  B 

Total 0.84 15     Unica 0,46 4 0.06  B 

             

Sobrevivencia a la cosecha (%)         

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento 

%Sobrevi

v.     

Block 4.69 3 1.56 0.47 0.71  Bicentenaria 96,88 4 0.91 A  

Tratamientos 26.56 3 8.85 2.68 0.11  Bicentenaria AS 96,25 4 0.91 A  

Error 29.69 9 3.30    Canchan 98,75 4 0.91 A  

Total 60.94 15     Unica 99,38 4 0.91 A  

             

Altura de planta (cm)         

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento APlant     

Block 109.46 3 36.49 2.93 0.09  Bicentenaria 26,1 4 1.77  B 

Tratamientos 334.19 3 111.40 8.93 0.00  Bicentenaria AS 25,8 4 1.77  B 

Error 112.21 9 12.47    Canchan 36,5 4 1.77 A  

Total 555.85 15     Unica 32.,5 4 1.77 A  
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Número de brotes por planta a los 45 días          

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento 

Num. 

brotes     

Block 1.53 3 0.51 0.67 0.59  Bicentenaria 4,53 4 0.43 A  

Tratamientos 6.88 3 2.29 3,03 0.09  Bicentenaria AS 4,85 4 0.43 A  

Error 6.81 9 0.76    Canchan 6,22 4 0.43 A  

Total 15.22 15     Unica 4,85 4 0.43 A  

 

Peso seco del follaje (g/UE)        

Fuentes SC GL CM Fc p>Fc  Tratamiento PSFollaje     

Block 292449.25 3 97483.08 1.55 0.27  Bicentenaria 544 4 125.22  B 

Tratamientos 1045722.75 3 348574.2 5.56 0.02  Bicentenaria AS 583 4 125.22  B 

Error 564455.75 9 62717.31    Canchan 1188 4 125.22 A  

Total 1902627.75 15     Unica 738 4 125.22  B 

 

 Anexo 4. Panel fotográfico 

• Preparación del terreno   
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• Distribución del campo experimental  

 

• Siembra de papa 

 

• Evaluación de la altura de planta.  
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• Aplicación del AAS 

  

• Evaluación de plagas y enfermedades  

 

• Cosecha   

 


