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RESUMEN
El estudio titulado “Rendimiento de cuatro hibridos de papa (QOYA-CICA x NEGRA-

MG) con tres niveles de fertilizacion y evaluacion de Phytophthora infestans y Alternaria solani
en K’ayra - San Jeronimo - Cusco”, se desarrolld durante la campafia agricola 2023-2024 en un
drea de 1458 m?. El objetivo fue determinar el rendimiento y calidad de tubérculos de cuatro
hibridos de papa bajo el efecto de tres niveles de fertilizacion y la respuesta a Phytophthora
infestans y Alternaria solani. El experimento fue conducido bajo un Disefio de Bloques Completos
al Azar con arreglo factorial 4A x 3B, 4 repeticiones y 12 tratamientos. Se evaluaron los hibridos
de papa (H-118, H-207, H-084 y H-512) aplicando tres niveles de fertilizacion: bajo (120-100-80),
medio (140-120-100) y alto (160-140-120). La evaluacién fitosanitaria se realizo con las escalas

del CIP y el indice de dafo se obtuvo mediante la formula de Towsend y Heuberger.

Los hibridos H-512 y H-118 obtuvieron los mayores rendimientos por planta (0.726 y 0.682
kg/planta, respectivamente), superando estadisticamente a H-084 y H-207. A nivel de hectarea, H-
512 (26.819 t/ha) y H-118 (24.466 t/ha) también destacaron sobre los restantes. Los niveles de

fertilizacion medio y alto registraron los mayores rendimientos totales.

Frente a Phytophthora infestans, H-118 y H-512 mostraron alta resistencia, H-084

tolerancia y H-207 alta susceptibilidad. Resultados similares se observaron para Alternaria solani.

En la calidad culinaria, los hibridos evaluados mostraron buenas caracteristicas en
sancochado y fritura, destacando su consistencia, harinosidad y palatabilidad, lo que evidencia su

potencial para consumo directo y procesamiento.

Palabras claves: Hibridos de papa, Niveles de fertilizacion, Rendimiento, Phytophthora

infestans y Alternaria solani.
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INTRODUCCION

MINAGRI (2020), indica que la papa es el cuarto alimento més competitivos a nivel
mundial después del maiz, arroz y trigo, y es un alimento fundamental de la region Andina. El Pera
se destaca por su gran diversidad de papas con 8 especies nativas domesticadas y mas de 3,500
variedades. En el mundo, la papa representa el 4.2% de la produccion agricola, con un promedio
de 449 millones de toneladas con un rendimiento promedio de 20 t/ha entre 2010-2019. China
lidera la produccion de papa con 20% de la produccion mundial y con mas de 91 millones de
toneladas, le siguen India, Ucrania, Rusia y Estados Unidos. En el Pert, segin MINAGRI (2019)
en 2018 la superficie sembrada de papa fue de 323 745 ha, con una produccion de 5.10 millones
de toneladas y un rendimiento promedio de 15.76 t/ha, destacando regiones de Puno, Huanuco, La

Libertad, Apurimac, Ayacucho, Junin, Cusco, Cajamarca, Arequipa y Huancavelica.

El Centro de Investigacion en Cultivos Andinos (CICA), viene realizando mejoramiento
genético con papas nativas de la region, para superar los problemas de rendimiento y lograr
genotipos resistentes a las principales enfermedades como Phytophthora infestans Mont. de Bary
y Alternaria solani Sorauer. Los hibridos requieren ser evaluados para su rendimiento y
caracteristicas agronomicas, con el objetivo de obtener clones con buen comportamiento

agrondémico y rendimiento superior.

Por consiguiente, el presente estudio tiene por finalidad evaluar el rendimiento de cuatro
hibridos previamente seleccionados en periodos anteriores, bajo el efecto de tres niveles de
fertilizacion quimica (NPK) utilizando nitrato de amonio, fosfato diamonico y cloruro de potasio,

con el proposito de obtener papas de alta calidad con un rendimiento alto.



I. PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION
1.1.  Identificacion del problema objeto de investigacion

Las variedades de papas mejoradas en los tltimos afos en la region de Cusco han sufrido
una depresion en sus capacidades de produccion de tubérculos por efecto de enfermedades y
factores ambientales, frente a estas limitaciones es necesario realizar mejoramiento genético para

superar este problema en la region.

El mayor problema fitosanitario en la papa es la Phytophthora infestans Mont. de Bary
conocido como rancha, que es una enfermedad de alto incidencia econémica en la Zona Andina
del Cusco, y por otra enfermedad es la Alternaria solani Sorauer, por lo que, es prioritario obtener

nuevas variedades de papa con resistencias a estas enfermedades.

El Centro de Investigaciones de Cultivos Andinos (CICA) de la FAZ viene realizando
mejoramiento genético con papas nativas de la region con el objetivo de superar problemas de
rendimiento y lograr genotipos resistentes a las principales enfermedades entre estos Phytophthora
infestans Mont. de Bary conocido como rancha o tizon tardio y Alternaria solani Sorauer conocido

como tizon temprano en la region.

En este contexto, el CICA ha seleccionado los clones H-118, H-207, H-084 y H-512, los
que requieren una evaluacion especifica para conocer sus capacidades de rendimiento y resistencia
a Phytophthora infestans y Alternaria solani. Estos hibridos se vienen manejando desde la campaia
agricola 2016-2017, y en este presente trabajo de investigacion fueron evaluados en su sexta

generacion clonal.



1.2. Formulacion del problema objeto de investigacion
1.2.1. Problema general

Es posible evaluar el rendimiento de cuatro hibridos seleccionados por su alto rendimiento
y resistencia a dos enfermedades de alta incidencia en la region y establecer la respuesta a tres
niveles de fertilizacion en K’ayra - San Jeronimo - Cusco.
1.2.2. Problemas especificos
a. ¢(Los hibridos muestran diferencias en rendimiento de tubérculo a tres niveles

de fertilizacion?

b. (Existe interaccion entre las caracteristicas agrondmicas de cuatro hibridos con

los niveles de fertilizacion?

c. (Como sera la respuesta de los cuatro hibridos de papa (H — 118, H - 207, H —
084, H — 512) frente al dano de Phytophthora infestans Mont. de Bary y

Alternaria solani Sorauer?

d. (Existe diferencias en la calidad culinaria de los hibridos de H — 118, H — 207,

H-084,H-512?



II. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivos
2.1.1. Objetivo general

Determinar el rendimiento y calidad de tubérculos de cuatro hibridos de papa (QOYA-
CICA x NEGRA-MGQG) bajo el efecto de tres niveles de fertilizacion y la respuesta a la Phytophthora
infestans Mont. de Bary y Alternaria solani Sorauer en K’ayra - San Jeréonimo - Cusco.
2.1.2. Objetivos especificos
a. Evaluar la respuesta de rendimiento de tubérculo de los cuatro hibridos de papa bajo

el efecto de tres niveles de fertilizacion.

b. Determinar regresion y correlacion entre las caracteristicas agrondémicas de cuatro

hibridos de papa con los niveles de fertilizacion.

c. Evaluar los niveles de incidencia de dafio en los cuatro hibridos de papa H— 118, H
— 207, H— 084, H — 512 por Phytophthora infestans Mont. de Bary y Alternaria

solani Sorauer.

d. Evaluar la calidad culinaria de los hibridos de papa H - 118, H— 207, H — 084, H —

512.



2.2. Justificacion

De investigacion: El presente trabajo de investigacion es de gran relevancia debido a la
necesidad urgente de la liberacion de variedades con alto potencial productivo, alto rendimiento y
con resistencia a las enfermedades de mayor incidencia econdmica entre estos Phytophthora
infestans y Alternaria solani que es de necesidad permanente y urgente para la agricultura de la
region, lo cual contribuird a identificar genotipos con alto rendimiento, buena calidad culinaria y
resistencia a enfermedades es crucial en los programas de mejoramiento genético y desarrollo de

nuevas variedades adaptadas a la region.

Econémica: La seleccion de genotipos de papa con alto rendimiento y buena calidad
productiva contribuye a incrementar la productividad por hectarea, mejorar la rentabilidad y reducir
los costos de produccion, fortaleciendo asi la estabilidad economica de los agricultores de la region.
De esta forma, se promueve la sostenibilidad y la seguridad alimentaria. En este sentido, los nuevos
hibridos de papa evaluados en el presente estudio constituyen una alternativa prometedora para

aumentar el rendimiento por hectdrea mediante el uso de genotipos con alto potencial productivo.

Ambiental: La identificacion de los genotipos con alta resistencia genética a enfermedades
disminuye el uso de fungicidas quimicos, reduciendo el impacto negativo en el medio ambiental y
a la salud de las personas. Asimismo, el uso racional y eficiente de fertilizantes favorece la

conservacion del suelo y promueve una agricultura sostenible.

Social: El mercado actual demanda variedades de papa con alta calidad culinaria y
adaptadas a diversos usos. En ese contexto, la evaluacion y seleccion de nuevos hibridos con dicho
potencial contribuye a satisfacer las demandas del consumidor, beneficiar directamente a los

agricultores de la region de Cusco y fortalecer la seguridad alimentaria.



3.1.

3.2

III. HIPOTESIS
Hipotesis general

Alguno de los cuatro hibridos de papa es resistente a la Phytophthora infestans Mont. de
Bary y Alternaria solani Sorauer y serd potenciado en rendimiento con los niveles de
fertilizacion.
Hipotesis especificas

a. El nivel de fertilizaciéon alto 160-140-120 de NPK por hectarea produce el

rendimiento mas alto respecto a los otros niveles.

b. Los hibridos presentan diferentes niveles de regresion y correlacion entre sus
caracteristicas agrondémicas de los hibridos en estudio con los niveles de

fertilizacion.

¢. Entre los cuatro hibridos de papa sometidos a estudio, existe un hibrido que tiene la
capacidad de resistencia al dafio de Phytophthora infestans Mont. de Bary y

Alternaria solani Sorauer.

d. Entre los cuatro hibridos de papa, existe variabilidad en la calidad culinaria.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes
4.1.1. Internacionales

Flores (2020), sefiala en su estudio titulado “Fertilizacion NPK, distribucion de biomasa y
numero de minitubérculos de papa en invernadero”, en San José Barbabosa-M¢éxico con el objetivo
de evaluar la respuesta de la papa (Solanum tuberosum) a la fertilizacion de nitrogeno (N), fosforo
(P) y potasio (K), en la acumulacién de biomasa, indice de cosecha y numero de tubérculos,
utilizando el disefio experimental San Cristobal con 12 tratamientos. Los resultados fueron, con
respecto a la biomasa total, varid de 9.88 a 13.1% en hoja; 1.83 a 4% tallo, 1.9 a 4.9% raiz, 0.8 a
1.31% estolon y de 77.6 a 83.6% en tubérculo. El tratamiento de fertilizacion con 250N-80P-300K
mg L-1 obtuvo la mayor acumulacion de biomasa total por planta, 63.54 g; para hoja, 6.78 g, tallo
2.36 g, estolon 0.5, raiz 1.2 g y tubérculos 52.56 g. Mientras el tratamiento que presentd el indice
mas alto de cosecha fue T2 (200N-30P-250K) con 0.83, solo diferente a los tratamientos T7(100N;
130P; 350K) y T11(150N; 180P; 300K) con 0.77 y 0.78, respectivamente. El indice de cosecha no
estuvo relacionado con el numero de tubérculos por planta, pues los tratamientos con mayor
nimero de estos fueron el T8 (200N-130P-250K) con 18.6 tubérculos y T12(150N-80P-400K)
18.2, con un indice de cosecha de 0.82, mientras el T3 con el mayor indice (0.83) solamente produjo
13.7 tubérculos por planta.

4.1.2. Nacionales

Alarcon (2021), indica en su estudio titulado “Busqueda de resistencia al tizon tardio
(Phytophthora infestans) en accesiones de papa nativa bajo condiciones de invernadero”,
desarrollado en los invernaderos de la estacion experimental del CIP — Lima, mediante 10
experimentos continuos instalados bajo un disefio completo al azar, utilizando el aislamiento de

POX 067. Se analizaron los datos obtenidos mediante (AUDPC) y (rAUDPC) y posteriormente se



determind el grado de susceptibilidad al patogeno segun la Escala de Susceptibilidad a P. infestans
propuesta por Yuen y Forbes (2009). Los resultados muestran que las accesiones de papa nativa
evaluadas en este experimento presentan una amplia variacion de respuesta a P. infestans,
destacando 42 accesiones con resistencia igual o superior que los testigos, concluyendo que las
accesiones seleccionadas como resistentes podrian usarse directamente como variedades
resistentes por los agricultores o en programas de mejoramiento genético.
4.1.3. Locales

Contreras (2025), publico que su trabajo de investigacion titulado “Comparativo de
rendimiento, evaluacion preliminar de resistencia a enfermedades y calidad culinaria de ocho
genotipos hibridos de papa (Solanum tuberosum L.) en K’'ayra-Cusco”, que se realizd en la
campafia agricola de 2021-2022. Tuvo como objetivo general comparar la respuesta de rendimiento
de tubérculo de ocho hibridos de papa NMG x Qoya CICA en su capacidad de rendimiento en
tubérculo, resistencia a principales enfermedades y calidad culinaria, frente al progenitor femenino
Qoya-CICA. Se utilizo el disefio estadistico DBCA, llegando a las siguientes conclusiones: Para el
rendimiento de tubérculo de diez plantas no existe diferencia estadistica entre los hibridos. El nivel
de resistencia a Phytophthora infestans en el area foliar fue muy bueno, con una presencia minima
observada durante la fase de senescencia. En cuanto a Alternaria solani Sorauer, el hibrido H-118
demostr6 una buena resistencia, registrando una incidencia de solo el 5% de dafio en la parte foliar.
Para la calidad culinaria en los hibridos de papas fritas resaltaron los hibridos H-207, H-118, H-
060, H-011, H-064 y el testigo Qoya CICA. Para la calidad culinaria de papas sancochadas
resaltaron los hibridos H-015, H-060, H-011, H-207, H-118, H-077, H-084, H-064 y el testigo

Qoya CICA.



Checya (2023), publicé en su tesis titulada “Evaluacion de resistencia a la rancha, alternaria,
rofia e insecto esqueletizador en 70 hibridos de papa (Solanum tuberosum L.) bajo condiciones del
Centro Agrondomico K ayra-Cusco”, con el objetivo de evaluar la respuesta de resistencia al dafio
de Phytophthora infestans Mont. de Bary (rancha), Alternaria solani Sorauer (tizon temprano),
Spongospora subterranea Wallroth Lagerheim ssp subterranea (rofia) y Tequus Sp. Smith (gusano
esqueletizador) en 70 hibridos en su tercera generacion clonal de la cruza KI-43//Mdo-2A X
NEGRA-MG. Como conclusion, determino que el indice de dafio alcanzado de Phytophthora
infestans en los 32 hibridos evaluados fue de 6% lo cual no supera el grado 1 de dafio, ademas se
identificaron 14 hibridos con un indice de dafio del 0% en todas las evaluaciones y son: H-229, H-
060, H-285, H-083, H-220, H-084, H-076, H-121, H-281, H-022, H-275, S/C, H-221, H-143. Lo
que indica una resistencia. Respecto al dafio de Alternaria solani en los 32 hibridos evaluados
mostraron variabilidad alcanzando un indice de dafno maximo de 38%, sin embargo 11 genotipos
presentaron un indice de dafio menor a 10% (lesiones muy leves) y de acuerdo al porcentaje de
indice de dafio de Alternaria solani se consideran resistentes y fueron: H-229, H-285, H-045, H-

220, H-140, H-121, H-281, H-022, H-077, H-015, H-143.

Cosio & Catalan (2022), sefialan en el “Expediente técnico de QOYA-CICA” que se viene
utilizando material genético nativo en diferentes planes de cruzamiento. En la campana agricola
2021-2022 se libero el genotipo KI-43//Mdo-2A como variedad denominada QOY A-CICA con la
participacion de la comunidad de Olones en el Distrito de Chincheros, es el resultado de la primera
cruza de Micaela Bastidas/Yana Magqtillo, realizada en 1995, de esa cruza, se obtuvo el mejor clon
denominado KI-43, el cual, después de 4 afios de seleccion individual, este hibrido se utiliza para
una nueva cruza con Morado Linli, en el afio 2000, manteniéndose en procesos de evaluacion y

seleccion hasta 2021, de este material se selecciond el clon superior KI-43//Mdo-2A. Esta variedad



de papa QOYA CICA presenta un rendimiento promedio de 39.950 t/ha, y una resistencia
horizontal a Phytophthora infestans con un dafio foliar méximo del 10% (grado 2 de severidad) y
excelente calidad culinaria, en sancochado presenta una pulpa amarilla, sabor agradable, textura
intermedia y pelado facil; mientras que, en fritura, el color también es amarillo, con consistencia

medianamente suave y un sabor igualmente agradable.

Ccallo (2020), publicé en su investigacion sobre la evaluacion y caracterizacion en F1 de
la cruza KI-43//Mdo-2A x NEGRA-MG, de papa (Solanum tuberosum L.) en el Centro
Agronomico K’ ayra-Cusco, en la campafa agricola 2016-2017 se realizd un nuevo cruzamiento
entre KI-43//Mdo-2A con un cultivar nativo proveniente del distrito de Mariscal Gamarra, de la
Provincia de Grau en Apurimac conocido como NEGRA-MG, cuyo cruce identificado con clave
de KI-43//Mdo-2A X NEGRA-MG (QOYA-CICA x NEGRA-MG) de papa (Solanum tuberosum
L. ssp. andigena), sobre un total de 317 segregantes, que tuvo el objetivo de evaluar las
caracteristicas morfologicas de la planta y tubérculo de la progenie F1 con el propdsito de
seleccionar los clones con un comportamiento agronomico superior desde la fase de semilla.
Llegando a las siguientes conclusiones: Entre los 276 segregantes evaluados con alta superioridad
por sus caracteristicas morfoldgicas que mostraron habitos erectos, tallos con pigmentacion verde
abundante y hojas disectadas. En cuanto a la calidad culinaria, se identificaron 14 segregantes con
mejores propiedades culinarias, para tubérculos sancochados, el 55% mostrd sabor agradable, el
32% color crema, el 42% textura ligeramente harinosa, el 39% con ligera desintegracion y el 31%
presento una consistencia blanda. En Fritura, el 44% presentd un buen sabor, el 32% una apariencia
regular, el 39% una harinosidad externa ligeramente crocante, el 35% con ligera harinosidad
interna, el 47% de color externo dorado claro y el 36% de un color interno menos blanco, opaco.

Respecto al rendimiento se seleccionaron 14 clones superiores, con altos rendimientos que
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oscilaron un maximo de 2.40 kg/planta y minimo de 0.68 kg/planta, equivalentes a una estimacion

de rendimiento en t/ha hasta un maximo de 6 TM/Ha y un minimo de 1.70 t/ha.

Altamirano (2023), public6 en su investigacion titulada “Comparativo de rendimiento de
tres genotipos de papa resistentes a Phytophthora infestans Mont. de Bary con tres niveles de
fertilizacion, bajo condiciones de K’ayra - San Jeronimo, Cusco”, reporta que la variedad de papa
QOYA CICA alcanz6 un rendimiento de 24.898 t/ha, sin mostrar interaccion significativa con los
niveles de fertilizacion, lo que refleja su alta capacidad de estabilidad frente las condiciones
ambientales. En cuanto a la produccion de tubérculos por categoria comercial, se obtuvieron 9.797
t/ha en la primera categoria, 9.393 t/ha en la segunda categoria y 5.708 t/ha en la tercera categoria.
Asimismo, se registro un indice de dafio del 12% por Phytophthora infestans, considerandose

resistente, y un 20.20% por Alternaria solani.
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4.2. Bases tedricas
4.2.1. Origen de la papa

Tapia & Fries (2007), sefialan que el principal centro de domesticacion de las diferentes
especies de papas es la region andina y mas especificamente el sur del Peru y la region colindante
de Bolivia, esta zona no solamente constituye el alimento basico para miles de familias andinas,
sino también ha convertido a la papa un alimento esencial para millones de personas en todo el

mundo. Asimismo, un segundo centro de origen se ubica en la isla de Chiloé, en el sur de Chile.

Borda (2008), indica que la papa se cultiva desde hace alrededor de 8,000 afos y su lugar
de origen ha sido muy discutido a lo largo del tiempo. En la actualidad existe una certeza que
proviene de la region andina, probablemente de Pert, y la isla Chiloé, ubicada al sur de Chile.
4.2.2. Clasificacion taxonomica de la papa

Siguiendo la clasificacion filogenética propuesta por Cronquist (1997), citado por

Altamirano (2023), el cultivo de papa corresponde a:

Reino : Vegetal
Division : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Sub-clase : Asteridae
Orden : Solanales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum
Especie : Solanum tuberosum ssp
Sub especie : andigena
Nombre comin  : Papa
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4.2.3. Descripcion morfologica de la papa

Figura 1
Morfologia de la planta de papa

Nota: Huarte & Silvia (2013), la planta de papa y sus partes. Adaptada del CIP.

4.2.3.1. La raiz

Otiniano (2017), sefiala que la raiz es la estructura subterranea encargada de absorber agua
y sales minerales que se origina en los nudos de los tallos subterraneos formando un sistema

radicular fibroso.

Huaman (1986), indica que las plantas de papa pueden originarse tanto de semillas como

de tubérculos. Cuando germinan a partir de semilla boténica, forman una raiz axonomorfa fragil
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con ramificaciones laterales, mientras que, si provienen de tubérculos, primero generan raices
adventicias en la base de cada brote y posteriormente en los nudos subterraneos del tallo pudiendo
ocasionalmente se forman en los estolones y en comparacion con otros cultivos, la papa desarrolla
un sistema radicular fragil por lo que requiere suelos con condiciones fisicas y quimicas adecuadas
para su optimo crecimiento.

4.2.3.2. El brote

Huaman (1986), menciona que los brotes se originan a partir de las yemas ubicadas en los
ojos del tubérculo y su color varia seglin la variedad siendo un rasgo caracteristico que pueden
presentarse tonalidades blancas, una coloracidon parcial en la base o el apice, o estar casi
completamente pigmentados. En el caso de los brotes blancos, al exponerse a la luz difusa adquiere
un tono verde. El extremo basal del brote que se convierte en la parte subterranea del tallo y se
distingue por la presencia de lenticelas. Tras la siembra esta parte desarrolla rapidamente raices y
posteriormente estolones o tallos laterales. Por otro lado, el extremo apical del brote es el
responsable del crecimiento del tallo y la formacion de hojas.

4.2.3.3. El tallo

Otiniano (2017), sefiala que la papa presenta tres tipos de tallos, uno aéreo sobre el cual se
desponen las hojas y dos tallos subterraneos, los estolones y los tubérculos. El tallo principal surge
a partir del brote del tubérculo-semilla y da lugar a los tallos secundarios desde las yemas nodales.
El tallo estolonifero esta compuesta por brotes laterales que emergen en la base del tallo aéreo. Por
su parte el tubérculo es un tallo modificado que se desarrolla en el extremo del estolon y cumple la

funcion de almacena almidones y azucares.

Huaman (1986), manifiesta que el tallo de la papa consta de tallos aéreos, estolones y

tubérculos. Las plantas que surgen de semillas botanicas desarrollaran un solo tallo principal,
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mientras que las provenientes de tubérculos pueden generar multiples tallos. Los tallos laterales
son ramificaciones del tallo principal y mediante el corte transversal pueden presentarse formas
entre circulares y angulares a menudo en las margenes angulares pueden formarse alas o costillas
cuales pueden ser rectas, onduladas o dentadas. Generalmente el tallo es de color verde, aunque
ocasionalmente pueden adquirir tonalidades marron-rojizos o morados, ademas, pueden ser solidos
o parcialmente tubulares debido a la desintegracion de las células internas. Las yemas que se
desarrollan las axilas de las hojas pueden dar origen a tallos laterales, estolones, flores e incluso en
ocasiones tubérculos aéreos.

4.2.34. La hoja

Otiniano (2017), menciona que las hojas son compuestas con entre 7 a 9 foliolos y cumple
la funcién de captar y transformar la energia luminica en energia alimenticia ademads la cantidad
de foliolos de la hoja determina la cantidad de hojas. Por su parte, Egusquiza (2000) destaca que la
superficie foliar es la principal fuente de energia utilizada por la planta para su crecimiento,

desarrollo y almacenamiento que influye directamente la produccion.

Huaman (1986), manifiesta que las hojas de papa estan dispuestas en espiral a lo largo del
tallo y son compuestas, es decir un raquis central con varios foliolos. Cada raquis puede contener
multiples pares de foliolos laterales primarios y un foliolo terminal. La seccion del raquis debajo
del par inferior de foliolos primarios se llama peciolo, el cual puede unir cada foliolo mediante un
pequefio pecidlulo o en su ausencia unir directamente formando un foliolo sésil. En ocasiones la
disposicion regular de los foliolos primarios se ve interrumpida por la presencia de foliolos
secundarios mas pequefios. En la base de cada peciolo se encuentran dos hojuelas laterales 1lamadas
pseudoestipulas. Ademas, desde el punto de insercion del peciolo, pueden extenderse hacia abajo

denominada las alas o costilla.

15



4.2.3.5. Inflorescencia, flor

Egusquiza (2000), senala que la flor es una estructura aérea que cumple funciones de
reproduccion sexual y desde el punto de vista agricola, es fundamental para diferenciar y reconocer
las variedades. Las flores se agrupan en inflorescencias cuyos elementos son: caliz, corola, columna
de anteras, estigma, boton floral, pedicelo superior, pedicelo inferior, flor y pedunculo floral. Cada
flor se ubica en el extremo final de las ramificaciones del pedunculo floral o pedicelos, los cuales

estan divididos en dos partes por una articulacion de pedicelos o codo de abscision.

Huaman (1986), indica que el pedinculo de la inflorescencia generalmente suele dividirse
en dos ramas, cada una de las cuales se subdividen en otras dos ramas, formando una inflorescencia
de tipo cimosa. De estas ramas de inflorescencia emergen los pedicelos en cuyos extremos
superiores se encuentran los célices. Cada pedicelo cuenta con una articulacion que facilita la caida
de las flores o frutos del tallo y en algunas variedades cultivadas pueden presentar pigmentacion.
Las flores de la papa son bisexuales, es decir contienen ambos sexos y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor como caliz, corola, estambres y pistilo.

4.2.3.6. El fruto y la semilla

Otiniano (2017), indica que el fruto es una pequeina baya que se forma por el desarrollo del
ovario y se conoce como la semilla sexual o semilla botdnica, producto del ovulo fecundado,
desarrollado y maduro. Cada semilla tiene la capacidad de dar origen a una nueva planta y si se

aprovecha adecuadamente puede producir cosechas satisfactorias.

Huaman (1986), senala que cuando el ovario es fertilizado, se desarrolla y se convierte en
un fruto llamado baya que contiene numerosas semillas. Usualmente este fruto tiene una forma
esférica, aunque en algunas variedades pueden ser ovoide o conico. Su color generalmente es verde

pero en ciertas variedades cultivadas pueden presentar puntos blancos o con pigmentacion, asi
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como franjas o areas pigmentadas. La cantidad de semillas por fruto puede superar las 200,
dependiendo de la fertilidad de cada variedad. Las semillas de papa son pequefas de forma ovalada
y plana, y estan cubiertas por una capa protectora llamada testa, que protege tanto al embrién como
endosperma, un tejido nutritivo de reserva.

4.2.3.7. El estolon

Egusquiza (2000), senala que el estolon es un tallo subterraneo que se origina a partir de la
yema del tallo subterraneo y posee una forma de gancho en su parte extremo. Su funcidn principal
es el transporte de sustancias azucaradas desde las hojas hasta los tubérculos donde se almacenan
en forma de almidones, ademas el nlimero y longitud de los estolones varia depende de la variedad,

el numero de tallos subterraneos y de las condiciones de crecimiento.

Huaman (1986), menciona que los estolones de la papa son tallos laterales que se extienden
horizontalmente por debajo del suelo, surgidas de yemas en la parte subterranea de los tallos. Las
variedades de papas silvestres suelen tener estolones largos, pero en el mejoramiento de la papa se
busca obtener estolones mas cortos. Estas ramificaciones tienen la capacidad de formar tubérculos
mediante un agrandamiento de su extremo terminal, aunque no todos los estolones logran este
desarrollo. En ausencia de cobertura de suelo, un estolon puede transformarse en un tallo vertical
con follaje normal.

4.2.3.8. El tubérculo

Egusquiza (2000), sefiala que el tubérculo es el tallo subterraneo especializado para el
almacenamiento de los excedentes de energia en forma de almidones, ademas representa el fruto
agricola producto del trabajo, dedicacion, responsabilidad y de las condiciones ambientales

favorables en las que se ha desarrollado.
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Huamén (1986), indica que los tubérculos son tallos modificados y constituyen uno de los
organos esenciales de almacenamiento de la planta. Cada tubérculo posee dos extremos: un
extremo basal que se conecta al estolon conocido talon y otro extremo opuesto denominado apical
o distal. En su superficie los tubérculos presentan ojos dispuestos en espiral, los cuales se
concentran hacia el extremo apical y estan ubicadas en las axilas de hojas escamosas llamadas
“cejas”, aunque segun la variedad las cejas pueden ser elevadas, superficiales o profundas. Cada
ojo contiene multiples yemas que pueden llegar a desarrollarse para originar un nuevo sistema de
tallos principales, tallos laterales y estolones. Por lo general, cuando el tubérculo alcanza la
madurez, las yemas de los 0jos permanecen en estado de reposo y con el tiempo las yemas del ojo
apical son las primeras en activarse, esta caracteristica se denomina dominancia apical, pero
dependiendo de la variedad, para posteriormente las yemas de los otros ojos también se desarrollan
para convertirse en brotes.

4.2.4. Rendimiento del cultivo de papa

Poehlman & Allen (2003), indican que el rendimiento de tubérculos esta determinado por
el nimero de estos 6rganos que se producen en cada planta y por el peso individual. El nimero de
tubérculos por planta oscila entre tres a 10. Para optimizar el rendimiento de tubérculos es
fundamental considerar la respuesta de las plantas al fotoperiodo ya que los dias largos y la
temperatura moderada favorecen el crecimiento vegetativo, mientras que los dias calurosos y
prolongados estimulan el desarrollo de los estolones, por otro lado, un rendimiento 6ptimo se
obtiene cuando el crecimiento vegetativo es inducido por los dias largos seguido de un periodo de
dias cortos que activan la tuberizacion. Ademas, la cantidad de follaje tiene un impacto en el
rendimiento. La respuesta al fotoperiodo es una caracteristica hereditaria que depende de la accion

numerosos de genes.
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4.2.4.1. Rendimiento mundial de la papa

FAO (2023), senala que el ano 2023, Estados Unidos se posiciona como el pais con el

mayor rendimiento de papa a nivel mundial con una 51.45 tn/ha, seguido Nueva Zelandia,

Dinamarca, Alemania, Francia, Australia, Bélgica, Paises Bajos, Canada y Reino Unido alcanzaron

altos rendimientos gracias a su avanzada desarrollo de tecnologia agricola, uso intensivo de riego,

fertilizacion y variedades mejoradas de papa.

Tabla 1

Rendimiento de papa a nivel mundial

o i Rendimiento 2023
N Paises (t/ha)
1 Estados Unidos 51.45
2 Nueva Zelandia 50.88
3 Dinamarca 45.13
4 Alemania 43.85
5 Francia 42.19
6 Australia 42.07
7 Bélgica 42.03
8 Paises Bajos 41.79
9 Canada 41.77
10 Reino Unido de Gran Bretana e Irlanda 40.87
11 Jordania 40.23
12 Irlanda 39.24
13 Sudafrica 38.04
14 Tirkiye 37.77
15 Kuwait 37.65
16 Palestina 36.25
17 Suecia 36.00
18 Argentina 35.98
19 Niger 35.6
20 Israel 34.83

Nota: Adaptado de FAOSTAT (2023)
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4.2.4.2. Rendimiento de papa en América Latina

La FAO (2023), sefiala que en 2023; los paises EEUU, Canada, Argentina, Brasil, El
Salvador, México y Chile sobresalen por su alto nivel de tecnificacion agricola, uso de fertilizantes,
abonos, sistemas de riego eficientes y variedades mejoradas, lo que refleja rendimientos elevados.
El Perti ocup6 el puesto 15 entre 21 paises de América con un rendimiento bajo pero estable,
situdndose en los ultimos puestos de la region. Esto sugiere la necesidad de mejorar practicas de

manejo, acceso a tecnologias y sistemas de riego.

Tabla 2

Rendimiento de papa en paises de América Latina

N° Paises Rendimiento 2023 (t/ha)
1 Estados Unidos 51.45
2 Canada 41.77
3 Argentina 35.98
4 Brasil 33.93
5 El Salvador 32.04
6 México 31.97
7 Chile 29.09
8 Republica Dominicana 28.71
9 Panama 26.21
10 Costa Rica 26.18
11 Colombia 22.78
12 Uruguay 22.65
13 Venezuela 19.96
14 Nicaragua 18.01
15 Peru 17.32
16 Cuba 16.67
17 Honduras 15.03
18 Paraguay 14.95
19 Ecuador 14.56
20 Haiti 12.70
21 Bolivia 5.59

Nota: Adaptado de FAOSTAT (2023)
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4.2.4.3. Rendimiento del cultivo de papa en el Peru

MINAGRI (2020), indica que el 2019, las regiones de Ica, Arequipa y Lima registraron los
mayores rendimientos de papa, los cuales dependen directamente con el manejo del cultivo, ya que
en la Costa se usa el riego y en la Sierra se cultiva en secano. Por otro lado, regiones como Cusco
presenta bajos rendimientos debido al cultivo en secano (sin riego), limitaciones en acceso a
tecnologia y condiciones climaticas desfavorables. A nivel nacional, el rendimiento promedio de
papa es de 15 y 16 t/ha, lo que reflejando una limitada tecnificacion agricola en el pais.

Tabla 3

Nivel produccion y rendimiento de papa por region

Region Produccion (toneladas) Rendimiento promedio (tn/ha)
2017 2018 2019 % particip. 2017 2018 2019
Nacional 4.803 5.121 5.389 15 16 15
Puno 743 798 839 15.60% 12 13 14
Huénuco 668 644 717 13.30% 16 16 17
La Libertad 467 497 542 10.10% 20 20 21
Cusco 388 394 440 8.20% 13 13 14
Apurimac 412 438 415 7.70% 20 17 18
Junin 366 395 395 7.30% 16 16 16
Ayacucho 310 425 369 6.80% 15 18 17
Cajamarca 289 356 347 6.40% 12 13 13
Arequipa 337 329 338 6.30% 35 36 35
Huancavelica 262 242 329 6.10% 11 11 11
Pasco 176 165 171 3.20% 19 18 19
Lima 88 123 143 2.60% 22 23 26
Ica 129 118 134 2.50% 32 35 37
Ancash 77 90 101 1.90% 11 11 11
Amazonas 53 69 71 1.30% 15 18 19
Piura 19 16 22 0.40% 10 10 11
Tacna 8 10 8 0.10% 19 19 19
Moquegua 7 7 7 0.10% 13 13 12
Lima 1 1 1 0% 28 29 30
Lambayeque 5 4 1 0% 12 7 8

Nota: Adaptado de MINAGRI (2020), analisis de mercado.
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4.2.4.4. Rendimiento de papa en la region Cusco

De acuerdo con el portal Agrario, el rendimiento de papa muestra una tendencia creciente,
destacandose la provincia de Paucartambo, como una de las que obtienen los mejores rendimientos
en la region del Cusco. Sin embargo, existe una variabilidad alta entre localidades, lo que indica
una desigualdad en el acceso a recursos productivos como insumos, tecnologia agricola. Esta
situacion resalta la necesidad de intervenciones focalizadas para impulsar el rendimiento en las

zonas con menor productividad.

Tabla 4

Rendimiento de papa en Cusco

Localidades de Region Cusco Rendimiento (t/ha)

Paucartambo 17.533
Chumbivilcas 16.4

Urubamba 15.118
Anta 14.973
Paruro 14.607
Cusco 12.472
Quispicanchis 12.308
Canchis 11.305
Acomayo 10.26
Canas 10.098
Calca 9.233

Espinar 7.605

La Convencion 7.50

Promedio 12.204

Nota: Portal Agrario Cusco 2018 —2019

4.2.5. Riqueza potencial para el mejoramiento genético

Estrada (2000), sefiala que la diversidad de especies y variedades primitivas nativas tiene
un potencial unico de mejoramiento. Sin embargo, se requiere mas tiempo para evaluar

directamente o mediante cruzamientos, otras caracteristicas en las especies o clones que pueden
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revelar los factores epistaticos que aparecen con frecuencia en la papa cuando se efectiian nuevas
combinaciones. A pesar de las diferencias de ploidia, las ocho especies cultivadas en los Andes,
pueden usarse en cruzamientos sexuales, debido a la capacidad de polinizacion de la ploidia y
triploides, lo que representa un recurso genético unico en el mundo para mejorar las papas
cultivadas con mas de 400 cultivares mantenidos en la coleccion del CIP. Las especies silvestres
se encuentran resistencias a las plagas y enfermedades de la papa como hongos, bacterias, virus
nematodos e insectos dafiinos, asi como resistencia a heladas y sequias, y caracteres para mejorar
el procesamiento la forma, el tamafio y el color de los tubérculos.
4.2.6. Objetivos para mejoramiento genético

Alvarez & Cespedes (2017), mencionan que el principal fin que persigue la mayoria de los
mejoradores de plantas es el aumento de rendimiento. Algunas veces esto se logra no mediante
mejoras especificas como la resistencia a plagas y enfermedades, sino mediante la obtencion de

variedades basicamente mas productivas como resultado de una eficiencia fisioldgica.

Montaldo (1984), afirma que el mejoramiento en papas puede agruparse en: rendimiento,
calidad, resistencia a enfermedades y plagas. Las nuevas variedades deben tener un rendimiento
igual o superior a los existentes, de lo contrario serd muy dificil su introduccion. Y se benefician
de la heterosis cuando los progenitores son menos emparentados. La calidad depende y se basa en
alto contenido en materia seca, que no se ennegrezca y deshaga cuando conservacion, que no se
pierda mucho al pelarla, que tenga buena conservacion y que la pulpa tenga un determinado color.
En Latinoamérica se prefieren las variedades autdctonas. Actualmente con el avance de la
industrializaciéon prefiere las variedades con alta materia seca, bajas en azucar y de buena
conservacion. Para resistencia a enfermedades y plagas es esencial tener una clara evaluacion

econdmica del dafio y asi poder determinar la resistencia y limitarse a una o dos enfermedades para
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lograr resultados positivos. Pero se debe trabajar preferiblemente hacia la resistencia de campo o
poligénica por el problema de especializacion cada dia creciente de los patogenos.
4.2.7. Mejoramiento genético de la papa

Pumisacho & Sherwood (2002), mencionan que el mejoramiento consiste basicamente en
cruzamientos de germoplasma local e introducido de varios origenes y la identificacion de clones
promisorios. Hoy en dia, el proceso involucra actividades en estaciones experimentales y en el
campo con la participacion activa de productores y usuarios de la cadena agroalimentaria, mediante
la metodologia de investigacion participativa. Los objetivos del mejoramiento genético de la papa
en el pais se orientan al desarrollo de variedades precoces, resistentes al tizon tardio, con altos

rendimientos y una alta calidad comercial y culinaria.

Estrada (2000), indica que uno de los objetivos esenciales en el mejoramiento de la papa es
lograr la resistencia enfermedades plagas y factores abidticos, ya que son un impacto severo afectan
en la cantidad y la calidad de produccion. Algunos factores genéticos estan involucrados en esta
resistencia. La facilidad o dificultad de obtener material resistente en general para obtener la
resistencia a enfermedades causados por hongos en el follaje exige mayor esfuerzo debido a la
mayor variabilidad genética de los patégenos y su capacidad de mutacion como ejemplo el tizon
tardio de la papa, etc. Ademas, la seleccion natural de biotipos adaptables a nuevas condiciones y

resistencias a factores abidticos estd controlada por numerosos genes.

Montaldo (1984), indica que el mejoramiento genético en papa debe basarse en dos

requisitos fundamentales:

1) Poseer una adecuada variabilidad genética que motive la seleccion.

2) Hacer una seleccion eficiente.
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Esta seleccion debe estar orientada hacia objetivos definidos y por lo tanto el mejorador
debe conocer bien cudles son los principales problemas en el cultivo y cudles los secundarios.
4.2.8. Hibridacion en papa

Pumisacho & Sherwood (2002), sefialan que la recombinacion de genes se produce como
resultado de la reproduccion sexual. En funcidon del problema que se desea atacar y los objetivos
de mejoramiento, se necesita identificar a los progenitores (genes deseables), que se encuentran en
bancos de germoplasma de variedades locales y silvestres. Diversas fuentes de resistencia a las
principales limitantes de la produccion de papa han sido identificadas en cultivares silvestres,
nativas y cultivadas. La papa, a través de la reproduccion sexual produce una descendencia
altamente variada. Como resultado, se considera cada semilla genéticamente diferente. Por ello, las
plantas seleccionadas a partir de la cruza son multiplicadas individualmente por via vegetativa
(clon). Una vez fijado el caricter deseado, se inicia un programa de pruebas regionales de
adaptacion, de rendimiento y calidad de los tubérculos, con la participacion de agricultores y
consumidores.

4.2.8.1. Obtencion de un hibrido en papa

Estrada (2000), menciona que la hibridacion sexual es el principal método de mejoramiento
genético en papa, ya que permite obtener progenies segregantes con amplia variabilidad, facilitando
la seleccionar genotipos con caracteristicas deseables. Dado que la papa, tanto cultivada como
silvestre, es altamente heterocigdtica y se propaga vegetativamente, la fijacion de las caracteristicas

deseables de la Fi que se buscan en un nuevo hibrido.

CIP (1989), senala que la produccion de semilla sexual en papa se desarrolla en cinco

etapas, las cuales son las siguientes:
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a) Siembra y manejo de los progenitores

Esta fase comienza con la selecciéon de los progenitores masculinos y femeninos con
caracteristicas genéticas y fenotipicas apropiadas. Se siembran tubérculos sanos, primero los
machos y dos semanas después las hembras, en una proporcion de 1:2 durante la intensidad del
periodo de floracion de los progenitores. El cultivo se maneja con altas dosis de nitrégeno para un

crecimiento vigoroso y soportes para las plantas femeninas debido al peso de las bayas.

b) Recoleccion de las flores masculinas, extraccion y almacenamiento del polen

Durante la floracion de los progenitores masculinos, se recolectan las flores por la mafana
para garantizar un Optimo estado de las flores y obtener un mayor rendimiento de polen. Una vez
recolectadas las flores, se doblan los pétalos, se separa el pistilo y las flores se dejan secar. Luego
se extrae el polen con la ayuda de un vibrador, se colecta en capsulas de gelatina y se conserva en
refrigeracion a 5 °C por una semana o a —12 °C para periodos prolongados, utilizando silica gel.

Posteriormente, este polen se utiliza en la polinizacion de los progenitores femeninos.

¢) Emasculacion y polinizacion

La emasculacion consiste en retirar las anteras de las flores que seran polinizadas, con el
fin de evitar la autopolinizacion. Luego, se realiza la polinizacion, que consiste en colocar el polen
sobre el estigma de las flores del progenitor femenino para lograr la fertilizacion y la fecundacion.
Esta practica se recomienda efectuarla diariamente en horas tempranas durante un periodo de dos
a tres semanas, limitando la polinizacion hasta el segundo o tercer nivel de inflorescencia y un
maximo de 10 flores por inflorescencia, para prevenir la formacion de bayas pequeiias o inmaduras.

La fecundacion se confirma al tercer dia, cuando los pétalos comienzan a marchitarse. En esta etapa
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es muy importante un adecuado suministro de agua, una fertilizacién nitrogenada y el control de

de factores climaticos adversos.

d) Cosecha de bayas

Una vez fecundadas las flores de los progenitores femeninos, se inicia la fructificacion o
formacion de los frutos o bayas. Cuando las bayas han alcanzado un desarrollo adecuado y estan
maduras, se procede a la cosecha entre seis a ocho semanas después de la polinizacion, que consiste
en cortar todo el racimo de bayas. El tamafio, nimero de bayas por planta y entre otros factores del

progenitor femenino dependen de la calidad del polen, la nutricion y las condiciones climaticas.

e) Extraccion y procesamiento de la semilla

Esta es la etapa final de la produccion de la semilla y las bayas se dejan madurar hasta
ablandarse, se trituran y lavan para separar las semillas, las cuales se desinfectan con hipoclorito
de sodio (0.5%), se secan bajo sombra y se almacenan en bolsas de papel laminado a 5 °C hasta
finalizar su dormancia.

4.2.9. Caracteristicas deseables de los nuevos hibridos

CIP (1989), asegura de la papa que se deben combinar cualidades de resistencia a las plagas
y enfermedades, caracteristicas del tubérculo y calidad de procesamiento. El material seleccionado
para los progenitores evaluados y seleccionados por sus efectos favorables sobre la habilidad
combinatoria de caracteres poligénicos en el Pert y Brasil se selecciono por el CIP clones precoces
de rendimiento alto, resistencia al tizon temprano, alto contenido de materia seca, excelentes
cualidades de procesamiento (Hojuelas, Papas fritas), resistencia al PLRV (Potato Leaf Roll Virus),

inmunidad al PVY (Potato Virus yellow).
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Montaldo (1984), sefiala que es necesario tener una clara evaluacion econdmica del dafio
que causan las plagas y las enfermedades y asi poder determinar resistencia hacia qué plagas y qué
enfermedades debera trabajarse. Este objetivo debe, en lo posible, estar confinado a una o dos
enfermedades para lograr algin resultado positivo. Se debe trabajar preferiblemente hacia
resistencia de campo o poligénica por el problema de la especializacion cada dia creciente de los

patogenos.

Alonso (2001), citado por Altamirano (2023), indica que los primeros criterios que se han
considerado prioritarios durante mucho tiempo han sido el rendimiento la sensibilidad a
enfermedades y calidades de presentacion de tubérculos (forma, tamafio, color de piel y de carne,
profundidad de los ojos, etc.). Secundariamente se tenian en cuenta otros parametros como la
precocidad, aptitud para la conservacion, la resistencia a los golpes durante el transporte
manipulacion, asi como las cualidades culinarias y de sabor. Ademads, agrega que los primeros
esfuerzos de los seleccionadores se centraron principalmente en el rendimiento y resistencia a las
enfermedades. Todos los mejoradores tienen por presente la resistencia al hongo Phytophtora
infestans que se escapo de México e invadié Europa hacia 1845, en aquella época se consiguid
combatir esta plaga realizando hibridaciones o cruzamientos intraespecificos. Mas tarde tuvieron
lugar los primeros cruzamientos interespecificos; de esta manera han surgido las variedades
conocidas actualmente.

4.2.10. Variedades y sus propiedades

Christiansen (1967), citado por Altamirano (2023), indica que en todo el mundo se han
desarrollado muchos cultivares de papa que actualmente se cultivan comercialmente. Los nombres
y caracteristicas de las variedades pueden encontrar en catdlogos, libros o folletos, sin embargo, es

importante considerar en qué condiciones ambientales se han comprobado esas caracteristicas
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dadas, ya que el comportamiento de una variedad puede ser variable en diferentes ambientes. Solo
algunas caracteristicas son independientes de las condiciones agricolas y climaticas, mientras en la
mayoria varian grandemente con las condiciones ambientales, por otro es fundamental ensayar y
evaluar las variedades antes de introducirlas en un lugar diferente al de su pais de origen. Algunas
propiedades de las nuevas variedades son las siguientes como color de la piel, color de la carne,
forma de los tubérculos, profundidad de los ojos y resistencia a ciertas enfermedades.
4.2.11. Caracteristicas de una variedad

Christiansen (1967), citado por Altamirano (2023), destaca la importancia de las
caracteristicas de una variedad de papa para su evaluacion y seleccion adecuada. Se enfatiza las
caracteristicas especificas de una variedad en determinadas condiciones de cultivo requiere prestar
atencion especial a los rasgos que son influenciados por el entorno. Esto se debe a que los caracteres
mas estables pueden ser obtenidos de otros lugares donde se haya cultivado la misma variedad. Las
principales caracteristicas que deben considerarse en una variedad de papa son:

Rendimiento

e Emergencia

e Desarrollo vegetativo

e Numero de tallos

¢ Iniciacion de la tuberizacion

e Madurez o duracion del ciclo

e Numero medio de tubérculos por planta

Calidad del tubérculo
e Color de la piel

e Color de la carne
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Forma de los tubérculos

Tamano medio de los tubérculos

Profundidad de ojos contenido en materia seca
Calidad culinaria para cocer

Calidad para freir en chips

Calidad para freir en french fries

Sensibilidad al golpeo

Calidad de conservacion

Duracioén del periodo de latencia
Desarrollo de brotes
Susceptibilidad a podredumbres tanto himedas como secas

Susceptibilidad a podrirse después de trocear

Resistencia a enfermedades

Rancha o tizén tardio
Mildiu en vegetacion
Mildiu en tubérculo
Alternaria o tizon temprano
Sarna

Nematodo (Globodera)
Enrollado (PLRYV)

Virus Y (PVY)
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Tolerancia a problemas agroclimaticos y fisiologico

e Segundos crecimientos

e Brotes filiformes y pequenos tubérculos
e Sequia

e Altas temperaturas

e Vientos

4.2.12. Herencia de la calidad y produccion

Montaldo (1984), indica que muchos de los caracteres de las papas se heredan en forma

cuantitativa y existe muy poca informacion sobre su forma de herencia.

Christiansen (1964), citado por Altamirano (2023), afirma que la herencia de ciertas
cualidades, las variedades tempranas se caracterizan por el rapido crecimiento del tubérculo. El
cruzamiento de dos variedades precoces, da alto porcentaje de clones precoces, de estolones cortos,
aunque el porcentaje puede variar considerablemente. Por otro lado, los cruzamientos entre
variedades precoces y variedades tardias pueden variar mucho. Las tardias cruzadas entre si, dan
muy pocas plantas precoces, siendo elevado el porcentaje de estolones muy largos. Clones
demasiado precoces muchas veces son poco vitales, tienen reducida formacion de raices y de follaje
y pocas veces son resistentes a Phytophthora infestans. Estolones largos son cualidad hereditaria
muy fuerte, asi como gran nimero de tubérculos. Hay fuerte correlacion negativa entre el nimero
de tubérculos y su tamafio. Pocas variedades tardias pueden producir gran nimero de tubérculos
de tamafio suficiente. Comercialmente se prefiere variedades con un numero mas reducido de
tubérculos y de tamafio regular. Sucede que hay variedades con tubérculos pequefios y de gran

calidad; ejemplo: "la amarilla, la limefia" o "amarilla goniocalyx".
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4.2.13. Fase fenologica

Yzarra & Lopez (2017), mencionan que una fase fenoldgica es el periodo en el cual los
organos de las plantas aparecen, se transforman o desaparecen. También puede entenderse como

el tiempo de una manifestacion biologica.

Ladron de Guevara (2005), sefiala que una fase fenologica son los rasgos o cambios
morfologicos ciclicos que experimenta las plantas debido a la influencia ambiental, como la
aparicion, la transformacion o desaparicion rapida de los 6rganos vegetales. La fecha de aparicion

de las fases depende de dos condiciones esenciales:

e Las caracteristicas intrinsecas de la especie o variedad considerada

e Las condiciones ambientales, principalmente el clima o el tiempo

La fase se considera como un aspecto de tipo fisioldgico, implican la aparicion y
transformacion progresiva de los diferentes érganos de una planta, adoptando distintos nombres

segun la especie.

4.2.13.1. Fase fenologica de la papa

El CICA (2022), menciona que las principales caracteristicas fases fenologicas de la nueva

variedad QOYA-CICA, son las siguientes:

e Brotamiento: Tiene un periodo de latencia promedio de cuatro meses, presenta

dominancia apical.

e Emergencia: Tiene emergencia precoz, ocurre a los 22 dias después de la siembra.

e Vegetativa de crecimiento: Esta fase de crecimiento hasta inicio de formacién de

boton floral dura 70 dias, momento en que se ha observado inicio de tuberizacion.
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e Floracion: Entre la formacion de botones florales y floracion solo demora 12 dias,
alcanzando la plena floracion a los 85 dias después de la siembra. En esta fase la
planta alcanza todo su desarrollo foliar y tallos, nimero de estolones y tubérculos.
La floracién ocurre en una sola etapa, formandose inflorescencia solo en los tallos

principales, por lo tanto, la floracion en este cultivar es escasa.

e Senescencia: El inicio de la senescencia ocurre en promedio a los 120 dias. Esta fase
es un intervalo bastante prolongado, la resistencia plagas y enfermedades permite

una maduracién paulatina a los tubérculos, en los que alcanza la madurez plena.

e Madurez completa: Los tubérculos tienen la epidermis o cascara consistente o
completamente adheridas (no se despelleja). Los estolones estan secos y los

tubérculos se separan de estos. Alcanzando su madurez comercial a los 150 dias.

Figura 2
Fases fenologicas de la papa (hibridos en estudio)

Brotamiento Emergencia Vegetativa de Floracion Senescencia
crecimiento
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4.2.14. Principales enfermedades de la papa
4.2.14.1. Tizon tardio o Phytophthora infestans de la papa
4.2.14.1.1.  Descripcion de la enfermedad

Torres (2002), menciona que el tizon tardio de la papa, causado por Phytophthora infestans
(Mont.) de Bary, es la enfermedad de plantas mas devastadoras en la historia de la humanidad. Esta
presente en todas las areas del cultivo de papa y es considerada la mas importante para este cultivo.
Cuando no se controla adecuadamente el uso planificado de fungicidas y las condiciones de
temperaturas fluctian entre 12 a 15°C con una humedad relativa es de 95 a 100% que son Optimas
para el desarrollo del patogeno, el tizon tardio puede causar pérdidas totales en un plazo de 10 a 15
dias.

4.2.14.1.2.  Phytophthora infestans (Mont) de Bary en el Peru

Egusquiza & Apaza (2003), manifiesta que en el Peru la papa se produce en tres campanas
agricolas que varian segun la altitud. En la zona baja (0 a 500 msnm), la cosecha se realiza en la
ausencia de lluvias y con baja humedad relativa; en la zona media (500 a 3000 msnm) se produce
bajo riego durante la ausencia de lluvias; en la zona alta (3000 a 4000 msnm.) la produccién se
realiza principalmente en el periodo de lluvias y la presencia de P. infestans varia de acuerdo a la
altitud y nivel de pluviosidad. Una encuesta realizada entre especialistas de papa de diversas
regiones del pais, revelo que la incidencia de P. infestans es alta en el 42% de la superficie
cultivada. Debido a su geografica y condiciones climaticas por la cordillera de los andes y la
corriente marina de Humboldt, En Pert se siembra y se cosecha papa durante todo el afo en
distintas proporciones, Por ello la resistencia genética de los cultivares es, por tanto, un componente

esencial del manejo integrado de la enfermedad.
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4.2.14.1.3.  Clasificacion taxonomica de Phytophthora infestans
Raven, Evert y Eichhorn (1999), Erwin y Ribeiro (1996), citado por Checya (2023),

corresponde a la siguiente clasificacion:

Reino : Cromista (grupo Stramenophyle)
Phylum : Oomycota
Clase : Oomycete
Subclase : Peronosporomycetidae
Orden : Pythiales
Familia : Pythiaceae
Género : Phytophthora
Especie : Phytophthora infestans Mont. de Bary
Nombre comun : Tizon tardio, rancha

4.2.14.1.4.  Biologia de Phytophthora infestans Mont. De Bary
Kamoun (2002), citado por Quispe (2019), destaca la importancia de entender las bases

moleculares de su patogenicidad, centrandose en los efectores, moléculas que manipulan a sus
huéspedes. La identificacion de genes relacionados con la virulencia y avirulencia, junto con el
desarrollo de herramientas computacionales para su analisis, son cruciales para combatir esta
enfermedad. El enfoque de Kamoun en la gendmica funcional ha permitido descubrir nuevos genes
efectores y blancos para fungicidas en P. infestans, identificando enzimas degradantes, proteinas
extracelulares y genes regulados durante la infeccion. La reproduccién tanto sexual como asexual

de P. infestans contribuye a su adaptabilidad, pero la propagacion asexual ha causado brotes
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epidémicos con graves consecuencias econdmicas y sociales. El trabajo de Turkesteen (s.f.)
complementa esta comprension al describir los tipos de esporas producidas por P. infestans y su
funcién en su ciclo de vida, desde los zoosporangios hasta las oosporas. Por ello, la comprension
de la biologia de P. infestans es esencial para desarrollar estrategias de manejo y control efectivas.
La investigacion continua, especialmente en gendmica y la interaccion planta-patégeno, es esencial
para mitigar su impacto en la agricultura global.

4.2.14.1.5.  Reproduccion asexual

Perez & Forbes (2008), mencionan que en agua libre y con bajas temperaturas, los
esporangios germinan indirectamente produciendo alrededor de 8 - 12 zoosporas uninucleadas y
biflageladas. Las zoosporas se forman dentro del esporangio y son liberadas cuando se rompe la
pared esporangial a nivel de su papila, lo cual permite a las zoosporas nadar libremente. Las
zoosporas tienen dos flagelos diferentes: uno de los flagelos es largo y en forma de latigo, en tanto
que el otro es mas corto y ornamentado, con dos filas laterales de pelos en el extremo. Las
zoosporas se enquistan sobre superficies solidas, es decir, se detienen, adquieren una forma
redondeada y forman una pared celular. Luego, en presencia de humedad, pueden desarrollar un
tubo germinativo y penetrar a la hoja por las estomas, o formar el apresorio, de tal manera que la
hifa de penetracion ingresa directamente a través de la cuticula. Una vez dentro de la planta, el
micelio se desarrolla intercelularmente formando haustorios dentro de las células. Ocasionalmente
se forman haustorios en forma extracelular. Cuando la temperatura es mayor a 15 °C, los
esporangios pueden germinar directamente, formando un tubo germinativo que penetra la

epidermis de la hoja e infecta al hospedante.
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4.2.14.1.6.  Reproduccion sexual

Perez & Forbes (2008), senalan que los gametangios se forman en dos hifas separadas, por
lo que P. infestans es heterotalico. Asi, ambos tipos de apareamiento A1y A2, deben estar presentes
para que ocurra la reproduccion sexual. La union de los gametos ocurre cuando el oogonio atraviesa
el anteridio y ocurre la plasmogamia. Esto conduce a la fertilizacion y al desarrollo de una oospora
con paredes celulares gruesas. La oospora es fuerte y puede sobrevivir en los rastrojos. Bajo
condiciones favorables, la oospora produce un tubo germinativo que forma un esporangio apical,
el cual puede liberar zoosporas o formar nuevamente un tubo germinativo, los cuales sirven como
inéculo primario.

4.2.14.1.7.  Ciclo de la enfermedad

e Ciclo primario

Vidal (1998), citado por (Checya, 2023), sefiala lo siguiente, que la enfermedad al cosechar
las plantas, cuando terminan las condiciones favorables del desarrollo del hongo, etapa en la que
se conserva como micelio en los tubérculos infectados ya sea en las plantas huachas o en tubérculos
asociados a los campos de cultivo y de almacén. Las primeras infecciones ordinarias se originan
en los brotes infestados producidos por tubérculos enfermos o en aquellos tubérculos que quedan
amontonado con desperdicio. En condiciones de alta humedad atmosférica las fructificaciones del
hongo se forman en la superficie de estos primeros brotes infectados y en los tubérculos enfermos
a través de las lenticelas, en la superficie de herida y cortes, produciendo asi in6culos primarios

terminados el ciclo, la enfermedad se reinicid, aunque en forma insipiente imperceptible.

e Ciclo secundario
Vidal (1998), citado por (Checya, 2023), indica que este ciclo esta caracterizado por la

sucesion de nuevas infecciones siempre que las condiciones sean favorables del hongo; de las
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fuentes primaria de infeccion las esporas y esporangios son diseminados por viento hacia otras
plantas campos vecinos originado nuevas infecciones. Si las condiciones del medio favorables al
hongo, el ciclo de Phytophthora infestans (Mont.) de Bary puede repetirse y puede completar este
ciclo tan solo tres dias. La infeccion de tubérculos se produce por accion de agua de lluvia de riego
que arrastran a la espora a las profundidades del suelo o por contaminaciéon al momento de la

cosecha cerrandose de este modo el ciclo correspondiente.

Figura 3

Ciclo biologico - agronomico de Phytophthora infestans

Nota: Phillip Wharton (2025)
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4.2.14.1.8. Sintomas

e Hojas
CIP (2010), menciona que la enfermedad se presenta en un principio como manchas
huimedas irregulares de color verde claro, generalmente cerca del 4pice y los margenes de las hojas.
Estas lesiones se expanden rapidamente formando grandes areas de color marrdn oscuro. En las
primeras horas de la mafiana, se puede observar una eflorescencia blanca en el envés de las hojas
infectadas, especialmente en los margenes de las lesiones necroticas, formada por esporangios del
patdgeno. Las lesiones jovenes (entre dos y 10 mm) son pequefias y de forma irregular, a menudo
rodeadas por un pequefio halo (tejido verde claro alrededor de la lesion necrotica oscura). A medida
que crecen, las lesiones se vuelven mas circulares hasta que son limitadas por los margenes del
foliolo. Por lo general, no estan delimitadas por nervaduras, y las lesiones viejas tienen un halo
clorotico alrededor.
e Tallos y peciolos
CIP (2010), indica que cuando el tizon tardio afecta al tallo, puede causar estrechamiento y
las hojas que estdn por encima del punto de infeccion se marchitan. Las lesiones de color pardo
claro o pardo oscuro en los tallos o los peciolos se alargan y rodean el tallo. Estas lesiones se
vuelven fragiles o quebradizas, lo que a menudo lleva a que el tallo se quiebra en ese punto.
e Tubérculos
CIP (2010), senala que los tubérculos infectados presentan &reas irregulares de una
coloracion entre rojizo-pardusca y purpura, y ligeramente hundidas extendiéndose profundamente
en el tejido interno. Al principio los tubérculos infectados son duros, secos y compactos, pero
pueden ser invadidos por otros patdogenos, principalmente bacterias, que causan a una pudricion

blanda. A menudo se percibe un olor penetrante y putrido en los campos muy infectados; sin
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embargo, dicho olor se debe a la pudricion de tejido muerto y no es consecuencia directa del tizon
tardio.

4.2.14.1.9. Resistencia al tizon tardio

CIP (2010), hasta hace poco se aceptaba que la resistencia a P. infestans se clasificaba en
dos tipos. El primero, gobernado por un solo gen dominante, mostraba efectos mayores y una clara
segregacion de progenie; el segundo, gobernado por varios o muchos genes, llamados genes
menores, con pequeio efecto acumulativo y una continua distribucion de genotipos resistentes. La
resistencia de genes mayores también ha sido descrita como resistencia vertical, resistencia de
genes R, resistencia especifica, resistencia especifica de raza, resistencia inestable y resistencia
completa. Por otro lado, la resistencia conferida por genes menores se ha denominado como
resistencia horizontal, resistencia poligénica, resistencia cuantitativa, resistencia general,
resistencia no especifica de raza, resistencia estable, resistencia parcial, resistencia de campo y

resistencia reductora del grado de infeccion.

e Resistencia vertical o cualitativa
Torres (2002), menciona que las plantas de papa con resistencia vertical son resistentes
solamente a un niimero determinado de razas del patdgeno. Esta resistencia estd gobernada por
genes mayores conocidos como genes R, los cuales han sido incorporados utilizando a la especie
silvestre Solanum demissum como uno de los progenitores, la cual tiene genes mayores dominantes.
Desafortunadamente, este tipo de resistencia tiene corta duracion en el campo, ya que las plantas

sucumben ante la aparicion de nuevas razas.

Pérez & Forbes (2008), citado por Zuiiiga, Sofonias, Reyes, & Ninayala (2019), mencionan
que las variedades de papa con resistencia vertical son aquellas que solo resisten a ciertas razas de

patdgeno, estas plantas no muestran manchas necroticas y las plantas presentan una apariencia

40



totalmente sana. Esta resistencia es de corta duracion, debido a que se producen mutaciones en el

patdgeno para vencer esta resistencia.

e Resistencia horizontal o cuantitativa
Pérez & Forbes (2008), citado por Zuiiga, Sofonias, Reyes, & Ninayala (2019), senalan
que las variedades de papa con resistencia horizontal son aquellas que resisten a todas las razas del
patdgeno y presentan pequeiias manchas necroticas en las hojas cuyo desarrollo es restringido, y

esta resistencia es mas duradera y mas 1til que la anterior.

Torres (2002), indica que estd gobernada por genes menores (1) y por otros factores como
ciertas caracteristicas de la planta, por ejemplo, el grosor de la cuticula de la hoja y/o la presencia
de sustancias que inhiben el desarrollo del patdégeno. Las plantas con este tipo de resistencia se
infectan en el campo, pero los dafios y el porcentaje del area infectada son mucho menores en
comparacion con las plantas susceptibles. La resistencia horizontal es estable en el tiempo y en el
espacio. Sin embargo, cuando una variedad con resistencia horizontal es expuesta en el campo a
condiciones muy favorables para el patdgeno y a una alta presion de inoculo, la resistencia se pierde
y la variedad se comporta como susceptible, aunque recupera y la variedad vuelve a comportarse

como resistente en ambientes menos favorables para P. infestans.

e Nuevos genes R de resistencia
Nahui (2011), sefiala que los genes R de otros hospederos de P. infestans dentro del género
Solanum han sido reportados. Los estudios de Sanchez et al., (2000) y Ewing et al., (2000) citado
por Tan et al., (2010), realizados en poblaciones de retrocruzamiento provenientes de un hibrido
inter-especifico entre S. tuberosum y S. berthaultii, mostraron que habia segregacion de nuevos
genes R. Los nuevos genes provenian de S. berthaultii, y fueron llamados R12 y R13, los cuales se

localizaron en los cromosomas X y VII del mapa genético de la papa, respectivamente.
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4.2.14.2. Tizon temprano o Alternaria solani de la papa

Torres (2002), senala que el tizon temprano es después del tizon tardio, la enfermedad foliar
mas importante del cultivo de papa, se presenta con mayor incidencia en las zonas paperas ubicadas
en regiones humedas y calidas de paises como India, Uruguay, Brasil y del Caribe. Las pérdidas se
estiman entre 10 a 50% de los rendimientos (Martin y Thurston, 1989). En el caso del Peru, la
enfermedad no es importante, debido a que en las zonas paperas de la sierra, los agricultores utilizan
variedades tardias que son resistentes, sin embargo, ocasionalmente se ha encontrado en la costa 'y
en los valles interandinos calidos. Ademas, en la sierra estan presentes otras enfermedades foliares
como el tizon andino y la mancha anular, que normalmente son confundidas con el tizon temprano
por agricultores y técnicos nacionales e internacionales.

4.2.14.2.1.  Epidemiologia

Torres (2002), menciona que el desarrollo maximo del micelio de Alternaria se produce a
la temperatura de 27°C, mientras que los conidioforos y conidias requieren de una temperatura
optima entre 19 a 23° C para su desarrollo. En medio de cultivo V8, las conidias se desarrollan
cuando estdn bajo una luz constante, pero la mayor esporulacion ocurre cuando las colonias del
hongo son expuestas a 18°C, alternadamente en un ambiente con 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad, durante 12 dias. Debido a esta alternancia de luz, se forman anillos en las colonias
desarrolladas, similares a los anillos caracteristicos que se producen en las manchas de las hojas
infectadas en el campo. La enfermedad tiene mayor incidencia cuando los campos de papa estan
expuestos a una alternancia de periodos lluviosos y secos. Los riegos por aspersion, también

favorecen, una mayor incidencia de la enfermedad.
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4.2.14.2.2. Clasificacion taxonomica de la Alternaria solani

Myco Bank Database (2022), como se citd en Samaniego (2022), la Alternaria solani

corresponde a la siguiente:

Reino : Fungi
Division : Ascomycota
Subdivision ~ : Pezizomycotina
Clase : Dothideomycetes
Orden : Pleosporales

Familia : Pleosporaceae
Género : Alternaria
Especie : Alternaria solani Sorauer

4.2.14.2.3.  Ciclo de la enfermedad
CIP (1982), citado por Checya (2023), se destaca que la propagacion de esporas

denominadas conidios, con tabiques transversales, pero generalmente sin paredes longitudinales,
terminando en una célula que se alarga y adelgaza, su germinacion en condiciones especificas de
humedad y temperatura entre 24 a 34 °C, y la penetracion del tubo germinal en las hojas a través
de las estomas o epidermis, y el micelio septado y ramificado se expande dentro de ellas. El dafio
del hongo avanza debido a sustancias toxicas producidas por este, superando el crecimiento del
micelio. Ademas, se sefiala que el crecimiento optimo del hongo ocurre a alrededor de 28°C, con

la produccion de conididforos estimulada por la luz y temperaturas entre 19 y 23°C.
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CIP (1982), senala que la infeccion se inicia en las hojas del tercio inferior de la planta y
ocurre a partir de los 45 dias después de la siembra. En el campo, sin embargo, a veces se presenta
solo en la etapa de senescencia. Los tubérculos en desarrollo son susceptibles pero los tubérculos
maduros son resistentes. El hongo ingresa a los tubérculos, generalmente a través de las heridas y

aberturas naturales.

Figura 4

Ciclo de Alternaria solani

Nota: Acuiia, Sandoval, & Sepulveda (2021)
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4.2.14.2.4. Sintomas

e Hojas
Weingartner (1981), citado por Torres (2002), menciona que en las hojas basales se
presentan manchas necroticas de 1 a2 mm de didmetro a partir de los 45 dias después de la siembra.
A medida que desarrolla la enfermedad, las manchas se rodean de un halo cloritico y forman
lesiones necroticas con anillos concéntricos de color marrdn claro en toda el area foliar. La mancha
puede llegar a medir aproximadamente hasta 2 cm de didmetro, aunque su expansion esta
restringida por las nervaduras de los foliolos. Las manchas se unen y forman areas muy grandes,
cubriendo gran parte de los foliolos, produciéndose defoliacion y muerte temprana de la planta. El
tamafio de las manchas varia de acuerdo al periodo vegetativo de la variedad de papa; las manchas
son grandes en variedades de papa precoces y son pequefias en variedades de papas tardias.
e Tallo
Torres (2002), sefiala que los tallos afectados muestran lesiones necréticas de 0.5 a 1.5 cm
de didmetro observables con mayor claridad en los cultivares susceptibles.
e Tubérculos
Torres (2002), indica que los tubérculos afectados muestran lesiones ligeramente hundidas,
circulares o de forma irregular. Estas lesiones son oscuras con bordes de un tenue color morado
que pueden incrementarse en condiciones de almacén.
4.2.14.2.5. Resistencia a tizon temprano
Torres & Ames (1995), afirman que en condiciones de campo determinaron que las
variedades o clones de papa precoces son susceptibles a la enfermedad y los tardios son resistentes.
En plantas de clones precoces, inoculadas artificialmente se producen manchas necroticas de 2 mm
de didmetro en toda el area foliar, a los 5 a 6 dias después de la inoculacion. Posteriormente, las

manchas aumentan de tamafio, muestran los anillos tipicos de la enfermedad, se unen unas a otras
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y la defoliacion se inicia en las hojas del tercio inferior, hasta ocasionar la muerte de la planta, 10
a 30 dias antes de la senescencia natural. En cambio, las plantas de clones tardios inoculadas
artificialmente, solo muestran puntos o manchas necroticas pequefias que no ocasionan defoliacion.
4.2.15. Fertilizacion quimica

Navarro & Navarro (2014), mencionan que el fertilizante es todo material inorganico, cuya
funcion principal es proporcionar elementos nutrientes a las plantas, capaces de mejorar su
crecimiento en un momento dado, los fertilizantes tienen como mision el aumento de rendimiento,
produccion y una mejora en la calidad de las cosechas por su accion especifico. Y pueden estar
constituidos por uno o varios elementos o nutrientes para el desarrollo vegetal. De acuerdo a la

cantidad de requerimientos los nutrientes se clasifican en:

- Macronutrientes. - Se requieren en mayor cantidad

- Micronutrientes. - Se requieren en menor cantidad

Tabla §

Formas ionicas de los elementos esenciales utilizados por las plantas

Macronutrientes Micronutrientes
Carbono: CO;
Hidrogeno: H*, H,O
Oxigeno: O, H20
Nitrogeno: NHa*, NO3
Fosforo: HoPO4-, HPO42

Hierro: Fe?*, Fe3*
Manganeso: Mn?*
Boro: H,BOs", HBO32
Molibdeno: Mo04?

Potasio: K* Cobre: Czu2+
. inc: Zn%*

Azufre: SO472 Cinc ' n _

Calcio: Ca?* Cloro: Cl

Magnesio: Mg?*
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4.2.15.1. Principales funciones de los macro-nutrientes

e Nitrogeno (N) en la planta
Ministerio de Agricultura y Riego (2011), menciona que el nitrogeno es un elemento
primario de las plantas, ya que estd presente en los aminoacidos, por tanto, forma parte de las
proteinas, también forma parte de compuestos vitales como amidas, la clorofila, hormonas (auxinas
y citoquininas, nucleodtidos, vitaminas, alcaloides y acidos nucleicos). La deficiencia de N afecta
negativamente el crecimiento de las plantas, produce las hojas pequefias e impide la sintesis de
clorofila, lo que genera clorosis (hojas de color amarillo), tallos débiles y disminuye el tamafio de

los tubérculos y se desarrollan en forma desuniforme.

Vitorino (1983), sostiene que, debido a su importancia agricola, el nitrégeno es
indispensable en la sintesis de prétidos, su papel como elemento mayor son las siguientes: Su
principal funcién es la elaboracion de clorofila, que produce glicidos que posteriormente se
convierten en proteinas gracias al N del suelo. Un exceso de nitrogeno, favorece la conversion de
glucidos en proteina lo cual reduce la acumulacion en los 6rganos de reserva. Por el contrario, su
deficiencia provoca una acumulacion de los gltcidos, este principio explica la distincidon entre
plantas agricolas “proteicas” (leguminosas) y glucidicas (remolacha, papa, yuca, etc.). En cultivos
proteicos un alto nivel de nitrogeno estimula primero el crecimiento aéreo, pero reduce la parte
subterranea, su déficit de N retrasa el desarrollo de la planta en general. Las plantas glucidicas
(plantas raices) se recomienda aplicar nitrogeno en las etapas iniciales del cultivo con la finalidad
de favorecer la trasferencia de glucidos desde las hojas hacia las raices, permitiendo formar
tubérculos con la mayor proporcion de glicidos. En cuanto a la resistencia radicular; la abundancia
del N favorece el desarrollo aéreo y para un equilibrio nutricional debe ir acompanado con otros

elementos como el carbono. Su efecto del nitrogeno en la resistencia a enfermedades varia, ya que
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puede disminuir o aumentar la resistencia de las plantas, dependiendo del contexto. Por un lado,
puede promueve un mayor desarrollo vegetativo, lo cual permite a la planta recuperarse mas
facilmente los danos debidos a las enfermedades fungicas en las raices. Sin embargo, puede
adelgazar finamente la cuticula, facilitando la penetracion de esporas germinados de una forma
mas facil, ademads, el incremento del follaje genera una vegetacion mas densa que retiene una

atmosfera mas humeda favorable para la germinacion de las esporas de hongo.

e Fosforo (P) en la planta

Ministerio de Agricultura y Riego (2011), sefiala que sus funciones del fésforo (P) son
unicas e insustituibles por otros nutrientes, por lo que es esencial el suplemento de P asegurar un
crecimiento y reproduccion en forma optima. El P se clasifica como un nutriente primario, razéon
por la cual es comunmente es deficiente en los suelos agricolas, lo que obliga a suministrar en
cantidades relativamente grandes. Una vez absorbido por las raices, el P puede permanecer
almacenado en esta 4rea o puede movilizarse hacia las partes aéreas de la planta. A través de varias
reacciones quimicas el P se incorpora a compuestos orgénicos como acidos nucleicos (ADN y
ARN), fosfoproteinas, fosfolipidos, enzimas y compuestos fosfatados ricos en energia como la
adenosina trifosfato (ATF). En la planta el P se mueve en forma de iones ortofosfato y como P
incorporado. Su deficiencia produce un retraso en crecimiento, raices poco desarrolladas, plantas
enanas, acumulacion de pigmentos antiocianinicos en las hojas viejas con coloracion purpura,

retraso en la maduracion.

Vitorino (1983), sefiala que, debido a su relevancia agricola, el fosforo es necesario para la
formacion de las semillas, especialmente en la acumulacién de almidon, su carencia puede
provocar una disminucion en el rendimiento hasta en un 50%, ademads, este nutriente acelera la

maduracion contrarrestando el efecto unilateral de un exceso de nitrogeno, estimula el desarrollo
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radicular, en ausencia del fosforo los glucidos sirven para la formacion de las partes aéreas. La
abundancia de fosforo fortalece la mayor resistencia de las raices frente a ciertas enfermedades.
Asimismo, es esencial para la sintesis de prétidos y su contenido en las enzimas que producen las

vitaminas influye directamente en la calidad nutricional de los alimentos para el hombre.

e Potasio (K) en la planta

Ministerio de Agricultura y Riego (2011), menciona que el K es esencial para la sintesis
de almidon y azticares simples, asi como para la translocacion de carbohidratos. Ademads, juega un
papel muy importante en el mantenimiento del vigor y de la eficiencia de la planta de papa. Las
deficiencias de potasio se manifiestan por la clorosis o amarillamiento de bordes y puntas de hojas
viejas, posteriormente hay quema o necrosis, defoliacion, reduccion del crecimiento, disminucion
del peso de tubérculos. Su deficiencia puede afectar negativamente en la rentabilidad del cultivo,
provocando menores rendimientos, tubérculos de menor tamafio, mayor susceptibilidad al
magullado, menor contenido de almidon y mayor contenido de azlcares, mayor susceptibilidad a

enfermedades y mayor susceptibilidad a dafio por heladas.

Vitorino (1983), menciona desde su punto de vista agricola, el potasio fortalece las cuticulas
de las células exteriores de las hojas, haciéndolas mas resistentes frente a la penetracion de esporas
patogenas. Sin embargo, un abonado excesivo de k (al igual que el N) favorece la aparicion de las
enfermedades virales en el cultivo de papa. Asimismo, las plantas con altas dosis de potasio las
paredes de los vasos conductores son mas espesas y su diametro se reduce, lo cual permite un uso
eficiente de agua para su ETP, también estimula el desarrollo radicular. Este nutriente incrementa
el contenido de almidon en los tubérculos de la papa con la condicidon de que no aporte un exceso

de cloro, prefiriendo el K2SO4 al KCL.
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4.2.15.2. Fertilizacion en el cultivo de papa

Cortez & Hurtado (2002), indican que los fertilizantes generan del 7 al 30% del costo de
produccion, segin al nivel de tecnificacion. Para tomar una decision para la fertilizacion es
necesario realizar analisis del terreno agricola para conocer el porcentaje de fosforo, nitrégeno,
potasio etc. ademds del pH, contenido de materia orgéanica, densidad aparente, textura,
generalmente los requerimientos de fertilizante para el cultivo de papa son: 150kg de Nitrdégeno,
120kg de P>Os y 90kg de K»O, pero también se requiere pequenias cantidades de magnesio, azufre,
boro, calcio, molibdeno, manganeso, hierro, cobre, y zinc. Los fertilizantes a base de P,0Os y K,O
deben aplicarse en su totalidad en la siembra, también se aplica el nitrogeno solo el 50% de dosis
en la siembra y la otra mitad restante del fertilizante nitrogenado se aplica en el primer aporque o
antes de la floracion de papa. Como fuente de nitrogeno se puede usar Nitrato de Amonio 33%;
como fuente de P>Os el triple superfosfato 46% y fosfato simple 20% y como K>O Muriato de
Potasio 60%, etc.

4.2.16. Palatabilidad de la papa

Riveros (2019), afirma que es la capacidad de los factores sensoriales en los humanos o
animales para aumentar o disminuir la ingesta de alimentos, influenciados por caracteristicas como
sabor, consistencia, color, olor y apariencia. En el caso especificos de la papa, al igual que en otros
alimentos, la palatabilidad es un aspecto importante, ya que las variedades que presentan mejor
color, sabor, y textura suelen ser mas consumidas y mejor valoradas en el mercado. Este aspecto
contribuye al valor agregado de las papas en términos de aceptacion y preferencia por parte de los

consumidores.

Lotufo (2019), expresa que cuando se habla de la percepcion sensorial de los alimentos en

los humanos, este proceso comienza en la presencia de un estimulo que interviene directamente
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sobre los receptores sensoriales. La interpretacion de estas sensorial se conoce como percepcion,
que es la capacidad mental de atribuir informacidn sensorial a un objeto externo a medida que lo
produce. Los sentidos codifican y responden a la intensidad del sabor, la textura, la calidad y el
olor de los alimentos, lo que finalmente contribuye a la aceptacion o rechazo, siendo este ultimo
un aspecto subjetivo.

Figura 5

Sensograma de las impresiones principales de un evaluador durante el analisis sensorial de un

alimento
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4.3. Definicion de términos
4.3.1. Concepto de rendimiento

Hurtado (1999), menciona que es un concepto agrondomico que indica la cantidad de
producto fisico obtenido por unidad de superficie y por unidad de tiempo. El producto fisico puede
ser expresado en kilogramos o toneladas y la unidad de superficie en hectareas. La unidad de tiempo
generalmente es la campafia agricola, aunque también puede ser un afio.

4.3.2. Concepto del hibrido

Quemé & Fuentes (1992), sefialan que la hibridacion es un método genotécnico que tiene
como objetivo principal el aprovechamiento de la generacion F1 (hibrido F1) que es el resultado
de la cruza de dos progenitores genéticamente diferentes con cualquier estructura genética, estos
pueden ser variedades de polinizacion libre, variedades sintéticas, familias y lineas parcial y
totalmente endogamicas, con el objetivo de combinar caracteristicas favorables de ambos
progenitores y mejorar el rendimiento.

4.3.3. Concepto de variedad

Otiniano (2017), sostiene que es un nombre que se le da a un conjunto de plantas cuyas
caracteristicas son muy semejantes entre si y sirve para diferenciarlas de otras. Una variedad puede
provenir de un clon, un cultivar o un hibrido.

4.3.4. Concepto de fenologia

Yzarra & Lopez (2017), sefialan que la fenologia es la rama de la agrometeorologia que
estudia la influencia del medio ambiente fisico sobre los seres vivos. Este estudio se basa en
observar los fenomenos o manifestaciones de las fases biologicas resultantes de la interaccion entre

los requerimientos climaticos de la planta y las condiciones de tiempo y clima en su habitat.
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4.3.5. Caracteristicas agronomicas

Inostroza (2021), indica que las caracteristicas agronémicas representan el potencial de
rendimiento y adaptacion en el area de produccion. Asimismo, sefiala que corresponden a los
aspectos especificos relacionados con la produccion, la capacidad adaptativa y la resistencia a
factores bidticos como abioticos de las plantas y que constituyen elementos diferenciadores.
4.3.6. Resistencia

Agrios (2001), indica que la resistencia es la capacidad que tiene un organismo para excluir
o superar, totalmente o hasta cierto grado, el efecto de un patéogeno u otro factor perjudicial. Las
plantas tienen un cierto nivel de resistencia no especifica, pero no siempre la misma, que es eficaz
contra el ataque de cada uno de sus patdgenos que se conoce como resistencia.

4.3.7. Tolerancia

Agrios (2001), manifiesta que la tolerancia es la capacidad que tiene una planta para
soportar los efectos de una enfermedad sin que muera, sufra dafios serios o se pierda la cosecha.
4.3.8. Susceptibilidad

Agrios (2001), manifiesta que la susceptibilidad, es la incapacidad de una planta para
resistir el efecto de un patégeno u otro factor perjudicial.

4.3.9. Calidad culinaria

Montaldo (1984), sefiala que la calidad culinaria est4d determinada de una serie de factores
como el tiempo de coccidn, la capacidad del tubérculo para mantener su forma original tras el
cocido sin desintegrarse y la textura de la pulpa en la mayoria de los gustos prefieren harinosa, el
color de la pulpa esté relacionada con su color original y lo importante es que el tubérculo cocido

conserve su color original y no ennegrecerse y asimismo el sabor.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Generalidades de la investigacion
5.1.1. Tipo de investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo explicativo, ya que tiene como objetivo de
comprobar las hipdtesis especificas y cuantificar las variables en estudio de manera experimental.
5.1.2. Ubicacion espacial y temporal del experimento

Este trabajo de investigacion se condujo en el Centro Agronémico K’ayra de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia, en el potrero C terreno asignado al Centro de Investigacion en Cultivos

Andinos (CICA), durante la campafa agricola 2023 — 2024.

5.1.3. Ubicacion politica

Region : Cusco

Provincia : Cusco

Distrito : San Jeronimo

Lugar : Centro Agronomico K’ayra

5.1.4. Ubicacion geografica

Latitud Sur - 13°33°24”
Longitud Oeste :71°52° 03>
Altitud 23219 m

5.1.5. Ubicacion hidrografica

Cuenca : Vilcanota
Subcuenca : Watanay
Micro cuenca : Wanakaure

54



5.1.6. Ubicacion ecoldgica zonas de vida

Segun al diagrama bioclimatico planteada por Holdridge, el Centro Agrondémico K’ayra,

pertenece a la zona de vida natural: Bosque seco-Montano Bajo Subtropical. (bs-MBS).

5.1.7. Ubicacion satelital del campo

Figura 6

Ubicacion satelital del trabajo de investigacion

Nota: Imagen sacada de Google Earth

5.1.8. Historial del campo experimental

En el campo experimental fue ejecutado rotacion de los siguientes cultivos:
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Tabla 6

Historial del campo experimental

Campaia Cultivo
2020-2021 Papa (Solanum tuberosum)
2021-2022 Maiz (Zea mays)

2022-2023 Kiwicha (Amaranthus caudatus)
2023-2024 Presente trabajo de investigacion

Nota: Informe de campaiias anteriores del Centro de Investigacion de Cultivos Andinos - FAZ

5.2.  Materiales
5.2.1. Material genético

En este estudio, el material genético fue suministrado por el Centro de Investigacion en
Cultivos Andinos (CICA), de la Facultad de Agronomia y Zootecnia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco. Se utilizo cuatro hibridos seleccionados de papa segregantes de
la cruza KI-43//Mdo-2A X NEGRA-MG (QOYA-CICA x NEGRA-MG) de papa (Solanum
tuberosum L. ssp. andigena), cuyos hibridos o segregantes estan siendo evaluados y en este trabajo

de investigacion fueron evaluados en su sexta generacion clonal.

Tabla 7

Material genético para la investigacion

N°e Hibridos
1 H-118
2 H - 207
3 H-084
4 H-512
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5.2.1.1. Descripcion del material génetico

KI MORADO 2A X NEGRA MG - H - 118.- Las caracteristicas morfoldgicas de este

hibrido de acuerdo a Ccallo (2020), son las siguientes:

Habito de crecimiento: Decumbente

H-118

Tallos: De color verde con muchas manchas y

forma de alas recto

Hojas: De tipo disectada, con cuatro pares de
foliolos laterales, dos pares de interhojuelas entre

foliolos laterales.

Color de la flor: Morado y de forma pentagonal

Tubérculo: La piel del tubérculo de color rojo-
morado con una intensidad oscuro, color de pulpa
blanca, de forma redondo, con una variante aplanada y una profundidad de ojos

superficial.

KI MORADO 2A X NEGRA MG - H - 207.- Las caracteristicas morfologicas de este

hibrido de acuerdo a Ccallo (2020) son las siguientes:

Habito de crecimiento: Erecto

Tallos: Son pigmentados con poco de color verde y forma de alas recto

Hojas: De tipo disectada, con cinco pares de foliolos laterales, un par de

interhojuelas entre foliolos laterales.

Color de la flor: Morado de intensidad intermedio y de forma pentagonal
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e  Tubérculo: La piel del tubérculo de color rojo- H-207
morado con intensidad palido claro, color de
pulpa crema, de forma redondo con variante

aplanado y una profundidad de ojos superficial.

e Rendimiento: De 0.75 kg/planta y una 1.88

TM/Ha.

KI MORADO 2A X NEGRA MG - H - 084.- Las caracteristicas morfologicas de este

hibrido de acuerdo a Ccallo (2020) son las siguientes:
e Habito de crecimiento: Semi erecto H-084

e Tallos: Son pigmentados con abundante color

verde y forma de alas recto

e Hojas: De tipo disectada, con cuatro pares de
foliolos laterales, un par de interhojuelas entre

foliolos laterales.

e Color de la flor: Morado de intensidad palido y de

forma pentagonal

e  Tubérculo: La piel del tubérculo de color rojo con una intensidad intermedio, color
de pulpa del tubérculo es crema, de forma redondo con variante aplanada y una
profundidad de ojos superficial.
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KI MORADO 2A X NEGRA MG - H - 512.- No ha sido objeto de evaluacion ni

caracterizado morfoldgicamente en estudios anteriores.

H-512

5.2.2. Insumos quimicos

e Nitrato de amonio (NH4NOs3) al 33 % de nitrogeno (N)

e Fosfato diaménico (NH4)2HPO4 al 18% de nitrogeno (N) y 46 % de fosforo (P20s)

e Cloruro de potasio (KCL) al 60% de potasio (K20)

5.3. Metodologia
5.3.1. Diseiio experimental

El disefio experimental utilizado fue el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con

un arreglo factorial 4A x 3B, con 4 repeticiones y 12 tratamientos que se describen a continuacion:

59



5.3.1.1. Factores en estudio

Factor A: Hibridos en estudio

e a =H-118
e a=H-207
e a3=H-084
e a;=H-512

Factor B: Niveles de fertilizacion: NPK

Vitorino (1983), recomienda emplear niveles de fertilizacion bajo, medio y alto para el
tubérculo de papa en la sierra, siendo estas las siguientes; para nitrogeno 120-200 kg/ha, fosforo

80-200 kg/ha y potasio 40-120 kg/ha.

En este estudio de investigacion se empled el rango de nivel de fertilizacion NPK de:

e b; = Nivel bajode 120 - 100 - 80
e by =Nivel mediode 140 - 120 - 100
e bs;=Nivelaltode 160 - 140- 120

Fuentes de fertilizacion NPK

e Se utilizo el nitrato de amonio (NH4NO3) al 33 % de nitrégeno (N).

e Se utiliz6 fosfato diamoénico (NH4)2HPO4 al 18% de nitrégeno (N) y 46 % de
fosforo (P20s).

e Se utilizo6 cloruro de potasio (KCL) al 60% de potasio (K20).
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5.3.1.2.

Tratamiento en estudio

A continuacion, se presentan la descripcion de los 12 tratamientos evaluados.

Tabla 8

Descripcion de tratamientos en estudio y clave de identificacion

N° Clave Descripcion
1 ar by H — 118 con nivel de fertilizacion 120 - 100 — 80 de NPK
2 ar b2 H — 118 con nivel de fertilizacion 140 - 120 — 100 de NPK
3 a1 bz H— 118 con nivel de fertilizacion 160 - 140— 120 de NPK
4 a2 by H —207 con nivel de fertilizacion 120 - 100 — 80 de NPK
5 a2 b H — 207 con nivel de fertilizacion 140 - 120 — 100 de NPK
6 a2 b3 H — 207 con nivel de fertilizacion 160 - 140 — 120 de NPK
7 a3 by H — 084 con nivel de fertilizacion 120 - 100 — 80 de NPK
8 a3 by H — 084 con nivel de fertilizacion 140 - 120 — 100 de NPK
9 a3 bs H — 084 con nivel de fertilizacion 160 - 140 — 120 de NPK
10 as by H — 512 con nivel de fertilizacion 120 - 100 — 80 de NPK
11 as by H — 512 con nivel de fertilizacion 140 - 120 — 100 de NPK
12 as b3 H — 512 con nivel de fertilizacion 160 - 140 — 120 de NPK
5.3.1.3. Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del campo experimental

Largo :54m

Ancho :27 m

Area total : 1458 m?
e Numero y dimensiones del bloque

Numero de bloques 24

Largo :54m

Ancho :6m
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Area del bloque : 324 m?
Numero de calles :5
Distanciamiento entre bloques :1m

e Numero y dimensiones de la parcela

Numero total de parcelas : 48
Numero de parcelas por bloque 212

Largo :6m
Ancho :4.5m
Area total de la parcela : 27 m?
Area neta de la parcela :15.39 m?

e Numero y dimensiones de surcos

Numero de surcos por parcela .5
Numero de surcos por bloque : 60
Numero de surcos total : 240
Distancia entre surcos :090m
Longitud de surco :6m

e Densidad de siembra

Para 0. 30 m (densidad)

Numero de tubérculos / golpe i1
Numero de tubérculos / surco 21
Numero de tubérculos / parcela : 105

Numero de tubérculos / parcela neta : 57

Numero de tubérculos / bloque 11260
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Numero de tubérculos total : 5040
Peso promedio de tubérculos :60.00 gr

e Numero de tubérculos total por hibrido

H-118 11260
H-207 : 1260
H - 084 : 1260
H-512 : 1260

5.3.2. Caracteristicas de la unidad experimental

Area neta = 15.39 m?

Area total = 27 m?
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5.3.3. Croquis de distribucion y aleatorizacion de tratamientos

« >4 m .

= |ad || [am |[[am: ||[aB || ]aB | | aBs ||| As AB: ||| AB AsB AB: AsBs
CALLE
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5.4. Muestreo del suelo para la caracterizacion con micronutrientes disponibles

El 18 de octubre del 2023 se realiz6 el muestreo de suelo en el campo experimental de
CICA, inicidndose con la recoleccion de muestras mediante el método en zigzag en distintos puntos
a una profundidad de 0.30m de suelo agricola util, posteriormente fueron mezclados y
homogenizados hasta obtener 1 kg en total y finalmente la muestra fue enviada al laboratorio de

Quimica Agricola “Valle Grande” — Lima para su analisis de fertilidad del suelo y anélisis fisico.

5.5. Resultados de analisis de suelo - caracterizacion con micronutrientes disponibles

Tabla 9

Resultados e interpretacion del andlisis de suelo

Parametros Resultados Interpretacion Método Técnica
Arena 28.44 %
Limo 37.35% Franco arcilloso MES-001 Bouyoucos
Arcilla 3421 %
CICE 23.83 mEq /100 g Alta MES-017 Calculo matematico
C.E.(E.S)a25°C 1.70 ds.m™* Medio MES-004 Electrométrico
pH. (1/1) aT° 23.6 °C 7.27 Ligeramente alcalino MES-005 Electrométrico
Densidad aparente 1.25¢g/cm? Adecuada MES-035 Gravimétrico
Materia organica 2.69 % Medio MES-007  Walkley y Black
Nitrogeno total 0.16 Medio MES-008 Kjeldahl
Fosforo disponible 19.50 ppm Medio MES-006 Olsen
Potasio 0.43 mEq/100 g Medio MES-013 FAAS

Nota: Las abreviaturas presentadas en la tabla 10, fueron establecidas de acuerdo con el estudio de

suelo elaborado por el laboratorio de Quimica Agricola “Valle grande”- Lima, son las siguiente:

MES : (Método propio del laboratorio)
C.I.C.E. : (Capacidad de Intercambio Catidnico)
C.E. : (Conductividad eléctrica)
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5.6. Nivel de fertilizacion

El nivel de fertilizacion para el experimento fue empleado de acuerdo a Vitorino (1983),

segun el cuadro 11:

Tabla 10

Nivel de fertilizacion recomendado

Nivel de fertilizacion N P K
Bajo 120 100 80
Medio 140 120 100
Alto 160 140 120

e Cilculo de fertilizantes:

El célculo se hizo para los tres niveles de fertilizacion por regla de tres simple segtin la tabla

11, como se muestra a continuacion para nivel de fertilizacion bajo:

Nivel de fertilizacion N P K
Bajo 120 100 &0

Fosfato diamonico (FDA): Para fosforo (P) con un nivel bajo de 100

En100kgde FDA.............c.oooinit. 46 kg de P»0s
X 100 kg de P20s

X =217.39 kg de FDA/ha

Estimando para parcela se tiene:

En217.39kgde FDA/Ma..................... 10,000 m?

X =0.587 kg de fosfato diamonico/parcela
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Nitrato de amonio: Para nitrogeno (N) con un nivel bajo de 120

18 % de nitrogeno en FDA
0.18 x 217.39 kg de FDA =39.13 kg de N/ha

Nuevo nivel para nitrato de amonio:
120 kg de N —39.13 kg den N = 80.87 kg de N/ha con un nuevo nivel

En 100 kg de nitrato de amonio..................... 33 kgde N

X =245.06 kg de nitrato de amonio /ha

Estimando para parcela se tiene:

En 245.06 kg de nitrato de amonio.......... 10,000 m?

X =10.662 kg de nitrato de amonio/parcela

Por regla, la aplicacion de nitrogeno en papa es 50% a la siembra y 50% al aporque, por lo

que se dividira en dos porciones el nitrdgeno estimado.
Cloruro de potasio: Para potasio (K) con un nivel bajo de 80

En 100 kg de cloruro de potasio......................... 60 kgde K

X =133.33 kg de cloruro de potasio /ha
Estimando para parcela se tiene:

En 133.33 kg de cloruro de potasio /ha................. 10,000 m?

X =0.359 kg de cloruro de potasio/parcela
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Tabla 11

Dosis para los 3 niveles de fertilizacion/parcela en la siembra

. e g Nitrato de Fosfato Cloruro de
Nivel de fertilizacion . c . .
amonio diaménico potasio
Nivel I: 120 100 80 0.331 0.587 0.359
Nivel 2: 140 120 100 0.381 0.704 0.450
Nivel 3: 160 140 120 0.430 0.822 0.54
Tabla 12
Dosis para los 3 niveles de fertilizacion/parcela en el primer aporque
Nivel de fertilizacién Nitrato de Fosfato Cloruro de
amonio diamonico potasio
Nivel 1: 120 100 80 0.331 - -
Nivel 2: 140 120 100 0.381 - -
Nivel 3: 160 140 120 0.430 - -
Tabla 13
Dosis para los 3 niveles de fertilizacion/parcela en kg (27 m2)
Nivel de NPK Nltrato.de .Fosf'at.o Clorur9 de TOTAL
amonio diamonico potasio
Bajo: 120 - 100 - 80 0.662 0.587 0.360 1.609
Medio: 140 - 120 - 100 0.761 0.704 0.450 1.916
Alto: 160 - 140 -120 0.861 0.822 0.540 2.223
TOTAL 2.284 2.113 1.350
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Tabla 14

Cantidad de fertilizantes para los 3 niveles de fertilizacion/ha en kg

Nitrato de Fosfato Cloruro de

Cantidad Nivel de NPK TOTAL
amonio diamonico potasio
Bajo:  120-100-80 25504.032 28750.000 46875.000 101129.032
kg/ha Medio: 140-120-100 22167.056 23958.333 37500.000 83625.389
Alto:  160-140-120 19602.273 20535.714 31250.000 71387.987
Bajo:  120-100-80 10.587 9.391 5.760 25.738
kg/experi- )
Medio: 140-120-100 12.180 11.270 7.200 30.650
mento
Alto:  160-140-120 13.774 13.148 8.640 35.562
Bajo:  120-100-80 2.647 2.348 1.440 6.434
kg/bloque Medio: 140-120-100 3.045 2.817 1.800 7.662
Alto:  160-140-120 3.443 3.287 2.160 8.890
Bajo:  120-100-80 0.662 0.587 0.360 1.609
kg/parcela Medio: 140-120-100 0.761 0.704 0.450 1.916
Alto:  160-140-120 0.861 0.822 0.540 2.223
Bajo:  120-100-80 0.00630 0.00559 0.00343 0.015
kg/golpe Medio: 140-120-100 0.00725 0.00671 0.00429 0.018
Alto:  160-140-120 0.00820 0.00783 0.00514 0.021

5.7.  Conduccion del experimento

En el presente estudio la conduccion se realizd de forma homogénea, considerandose las

siguientes actividades:

e Seleccion de semilla: El material genético empleado en esta investigacion, fue
proporcionado por el programa de Papa (CICA). La seleccion se llevo a cabo el 23 de
junio del 2023, antes de la siembra con el propdsito de seleccionar semillas de alta
calidad, uniformes en tamafio y peso, donde se utilizaron semillas con un peso promedio

de 60 gr en los cuatro hibridos.
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Preparacion de terreno experimental: Dias antes del arado se inici6 con el recojo de
retos de la campafia anterior y piedras con el proposito de dejar limpio el campo
experimental. El arado del campo se ejecut6 el dia 2 de octubre del 2023 por medio de
un tractor agricola equipado con un arado de disco y posteriormente con el rastrado para
proporcionar las condiciones 0ptimas necesarias para el desarrollo de los tubérculos y al
pasar un par de dias se realizd el surcado con una profundidad de 0.30 m y un

distanciamiento entre surcos de 0.90 m.

Marcado de terreno: El 18 de octubre del 2023 se llevo a cabo el dimensionamiento de
los bloques y las unidades experimentales en el campo experimental, siguiendo las

dimensiones establecidas en el croquis.

Siembra. La siembra se llevo a cabo el dia 26 de octubre del 2023, distribuyendo las
semillas de cada hibrido previamente seleccionados y separados en saquillos, ademas se
aplico el nivel de fertilizantes cuidadosamente en las unidades experimentales
distribuidos por bloque seglin la aleatorizacion de los tratamientos. Seguidamente se
procedid con la siembra de cada unidad experimental con cinco surcos de 6 m de largo
y 21 tubérculos a fondo de surco distanciados con 0.30m entre golpes. Una vez finalizada
la siembra y aplicacion de los fertilizantes se procedid a tapar los tubérculos

manualmente con picos.

Aplicacion de fertilizantes: En la fertilizacion se emplearon tres niveles de fertilizacion,
los niveles bajo (120-100-80), medio (140-120-100) y alto (160-140-120). Después de
calcular la cantidad necesaria de fertilizante, se procedid6 a pesar y mezclar los

fertilizantes para todo el experimento, posteriormente se pesaron las cantidades
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correspondientes para cada parcela y se empacaron en bolsas de plastico con sus

respectivas etiquetas, esta actividad se realiz6 el dia 25 de octubre del 2023.

El dia de la siembra, el fertilizante se coloco en la cabecera de cada parcela y fueron
distribuidos a lo largo del fondo de los surcos y entre cada golpe de tubérculo. Durante
la siembra se aplic6 solo el 50 % de la dosis de nitrato de amonio y el 100 % de la dosis
de fosfato diamoénico y cloruro de potasio. La otra mitad restante del fertilizante del

nitrato de amonio se aplico en el primer aporque.

Riego: Se realizo el 16 de octubre del 2023 mediante el riego por inundacion directa.
Durante su desarrollo del cultivo hubo precipitaciones pluviales que favorecieron la

demanda del agua por lo cual no se tuvo riegos.

Deshierbo: Esta labor fue realizada cada vez que fue necesario y en forma manual con
un pico, siendo el primer deshierbo el dia 04 de diciembre del 2023, debido a la presencia
de kikuyo (Pennisetum clandestinum), nabo (Brassica rapa Spp Campestris L.) y trébol
carretilla (Medicago sp), cuando las plantas alcanzaron aproximadamente 10 cm, a partir
de este momento el deshierbo se realizd de manera continuo segun la presencia de
malezas, esta actividad se efectud con el proposito de mantener el campo experimental

libre de malezas y evitar la competencia por luz, nutrientes y agua con el cultivo.

Control fitosanitario: Siendo el objetivo de evaluar el indice de dafio causado por la
rancha y el tizon temprano no se realizo la aplicacion de ningun fungicida, sin embargo,
el 08 de diciembre del 2023 se empled insecticida ya que fue significativo en el campo

experimental, siendo TIFON 4E de 22.5 ml por 15 It de agua para controlar el piki piki.
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Aporques: Se llevaron a cabo dos aporques en forma manual utilizando lampas, siendo
el primer aporque que se realizoé el 16 de diciembre del 2023, cuando las plantas
alcanzaron entre 0.20 a 0.30 m de altura, previo el aporque se aplico la segunda mitad
del fertilizante nitrogenada. El segundo aporque se efectud de dos semanas después del
primer aporque, antes que inicie la floracion, estas labores se llevaron a cabo con el
proposito de facilitar la tuberizacion, brindar soporte a las plantas y suavizar la superficie

del suelo.

Etiquetado de las plantas: El marcado de plantas se llevd a cabo en la fase de
crecimiento vegetativa, seleccionando al azar 20 plantas por unidad experimental dentro
de la parcela neta. Esto se realizo el dia 19 de enero del 2024 con la finalidad de evaluar

la incidencia de dafio por Phytophthora infestans y Alternaria solani.

Corte de follaje: Se llevo a cabo 02 de abril del 2024, con la finalidad de favorecer la

maduracion y la uniformidad de los tubérculos de papa.

Cosecha: La cosecha se realizé a cabo los dias 23 y 24 de abril del 2024, cuando las
plantas alcanzaron su madurez fisioldgica o senescencia, es decir cuando la piel de los
tubérculos presentaba firmeza y consistencia. Esta actividad se realiz6 por separado en
el area neta de la unidad experimental abarcando tres surcos centrales y eliminando las
cabeceras y bordes de cada parcela, siguiendo un orden por cada parcela y bloque.
Dentro de cada area neta de la unidad experimental fueron seleccionados y etiquetados
al azar 20 plantas, las cuales fueron extraidas y almacenadas en bolsas polietileno,
posteriormente se escarbaron las plantas restantes del area neta y se colocaron en un

saquillo de malla.
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5.8.
5.8.1.

Seleccion y clasificacion de tubérculos: Una vez finalizada la cosecha se trasladaron al
secadero, donde se procedio con el pesaje del rendimiento de las 20 plantas de muestreo
por area neta de cada unidad experimental utilizando balanza de precision,
posteriormente los tubérculos fueron clasificados en tres grupos: primera, segunda y
tercera basados en su tamafo y peso, esta labor se realizé el dia 1 de mayo de 2024.
Seguidamente se procedera a evaluar los tubérculos dafiados por rancha para finalmente

almacenarlos, la evaluacion se realizara por porcentaje de dafio de tubérculos.

Almacenamiento: Antes de guardar los tubérculos, se aplico dolomita para prevenir
ataques de insectos como la polilla y gorgojo de los andes, posteriormente los tubérculos
fueron almacenados en un ambiente adecuado de CICA con el fin de preservar el

material genético y se continlien con las investigaciones futuras.

Evaluaciones
Evaluaciones para rendimiento

La evaluacion de rendimiento fue conducida después de la cosecha considerando el area

neta o los tres surcos centrales de cada tratamiento, las evaluaciones fueron:

Peso de tubérculo por planta: Después del conteo de tubérculos, esta labor se llevo a
cabo el dia 30 de abril del 2024, donde se quito los restos de tierra pegados al tubérculo,
seguido se procedio el pesado de los 20 tubérculos de muestreo por tratamiento, para lo
cual se utilizd una balanza digital de precision, pesando individualmente y registrando

cada tratamiento.

Rendimiento de tubérculo por categoria comercial: Después de pesar los tubérculos
por planta, estos se agruparon con los restantes obtenidos del 4rea neta de la parcela. Una

vez obtenido el total del area neta de la parcela experimental se procedid a seleccionar y
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clasificar los tubérculos en tres grupos: primera, segunda y tercera segun la tabla 15. Del
mismo modo, se determind el peso total del rendimiento de tubérculos del area neta por

unidad experimental.

Tabla 15

Clasificacion de tubérculo por categoria comercial en gramos

Categoria comercial Peso (g)
Primera > 100
Segunda 60 a 100
Tercera <60

e Rendimiento por hectarea: Después de la clasificacion de tubérculos, se procedio a
pesar el rendimiento total de tubérculos obtenidos del area neta por unidad experimental.
Luego se sumo la produccion total de cada area neta correspondiente a cada hibrido.
Finalmente, estos datos de rendimiento parcelario y por hibrido fueron proyectados a

toneladas por hectarea.

5.8.2. [Evaluaciones para las caracteristicas agronémicas

e Numero de tubérculos por planta: Después de la cosecha, se procedid con el conteo
de nimero de tubérculos por planta de las 20 plantas debidamente codificados y tomadas
como muestra, considerando dentro del area neta a evaluarse de cada parcela, dicha

actividad se realizoé el dia 30 de abril del 2024.

e Peso de tubérculo por planta: Después del conteo de tubérculos, esta labor se llevo a
cabo el dia 30 de abril del 2024, donde se quito los restos de tierra pegados al tubérculo,
seguido se realizo el pesado de 20 veinte tubérculos de muestreo por tratamiento, para

lo cual se utiliz6 una balanza digital de precision, pesando individualmente y registrando.

74



5.8.2.1. Otras caracteristicas agronémicas

Altura de planta: Esta actividad se ejecuto el dia 09 de marzo del 2024 en la etapa de
la maduracion, fue medido la altura de planta con ayuda de un metro tomando al azar 20

plantas de muestreo del area neta por cada parcela.

Numero de tallos: Al final de la etapa floracion se realizo el conteo de nimero de tallos
tomando las 20 plantas al azar, considerando dentro del area neta a evaluarse de cada

parcela. Esta actividad se realizé el dia 10 de marzo del 2024.

Diametro del tallo: Asimismo al final de la etapa de floracion, fue medido el diametro
del tallo a una altura de 5 cm desde el subsuelo con ayuda de un vernier digital tomando
las 20 plantas al azar como muestra, considerando dentro del area neta a evaluarse de

cada parcela. Dicha actividad se realizo el dia 09 de abril del 2024.

5.8.3. Evaluaciones fenolégicas

Emergencia: Esta fase fue evaluada entre el 26 de noviembre y el 02 de diciembre del
2023, periodo donde en el que mas del 50% de plantas comenzaron a emerger en cada

parcela, considerandose como plena emergencia en dias desde la siembra.

Plena floracion: Se evalu¢ entre el 20 y 24 de enero del 2024, registrandose como plena
floracion el momento en que mas del 50% de plantas por parcela presentaron flores

abiertos, considerando en dias desde la siembra.

Senescencia: La madurez fisioldgica se evalud entre el 20 marzo y el 16 de abril del
2024, registrandose como senescencia completa cuando més del 50% de hojas mostraron
marchitez y coloracion amarillenta debido a la perdida de turgencia de las hojas y tallo.

Se evalud contando los dias trascurridos desde la siembra.
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5.8.4. Evaluaciones para la incidencia de dafio de Phytophthora infestans y Alternaria
solani
5.8.4.1. Phytophthora infestans

Se evalu6 en cuatro momentos a los 86 dias desde la siembra y cada 21 dias. La primera
evaluacion se realizo el 20 de enero del 2024, la segunda evaluacion se realizo el 10 de febrero del
2024, la tercera evaluacion fue el 2 de marzo del 2024 y la cuarta evaluacién fue el 23 de marzo
del 2024. La evaluacion se realizdé en 20 plantas al azar por parcela, codificando segun la
descripcion escalar. La escala de evaluacion utilizada para esta enfermedad fue propuesta por el

Centro Internacional de la Papa y acondicionada especificamente para esta evaluacion.

Los datos obtenidos de los grados escalares fueron estimados a indice de dafio en porcentaje

(ID%) mediante la férmula propuesta por Towsend y Heuberger que se muestra a continuacion:

_ X(nxv)
- NV

ID x 100

Donde:

n = Numero de plantas dafiadas dentro de cada categoria escalar

v = Grado escalar que corresponde a la planta deseada

N = Numero total de plantas evaluadas

V = Grado escalar maximo

Esta formula fue utilizada en la primera, segunda, tercera y cuarta evaluacion.
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Tabla 16

Grados escalares de evaluacion de tizon tardio o rancha

Categoria Grado escalar Descripcion
1 0 Plantas completamente sanas con leve inicio de dafio en hojas
inferiores
2 1 Plantas dafnadas en hojas inferiores del tercio medio hasta el

10% de area foliar.

3 2 Plantas danadas en hojas basales y hojas el tercio medio hasta
en un 20% en area foliar.

4 3 Plantas dafiadas en mas del 20% hasta 40% de hojas dafiadas
y tallos en el tercio basal

5 4 Plantas dafiadas en mas del 40% de hojas y todos los tallos.

Nota: Modificado Centro Internacional de la Papa

5.8.4.2. Alternaria solani

Esta enfermedad se evalud en cuatro momentos, a los 86 dias desde la siembra y cada 21
dias. La primera evaluacion fue el 20 de enero del 2024, la segunda evaluacion fue el 10 de febrero
del 2024, la tercera evaluacion fue el 2 de marzo del 2024 y la cuarta evaluacion fue el 23 de marzo
del 2024. La evaluacion se realiz6 en 20 plantas al azar por parcela, codificando segin la
descripcion escalar. Para esta evaluacion la escala de evaluacion utilizada para esta enfermedad fue
propuesta por el Centro Internacional de la Papa y evaluada tanto en la primera, segunda, tercera y
cuarta evaluacion. El indice de dafio en porcentaje se calcul6 utilizando la metodologia de Towsend

y Heuberger que se muestra a continuacion:

_ ()

ID
NV

x 100
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Donde:

n = Numero de plantas dafiadas dentro de cada categoria escalar

v = Grado escalar que corresponde a la planta deseada

N = Numero total de plantas evaluadas

V = Grado escalar maximo

Tabla 17

Grados escalares de evaluacion de tizon temprano

Categoria Grado escalar Descripcion
1 0 Plantas completamente sanas
2 1 Plantas dafiadas en hojas inferiores hasta el 20% de area
foliar.
3 2 Plantas dafiadas en hojas basales y hojas el tercio medio

entre mayores a 20% hasta 40 % del area foliar.

4 3 Plantas dafiadas en mas del 40% hasta 60% de hojas
dafiadas.
5 4 Plantas dafiadas en mas del 60% de hojas

Nota: Modificado Centro Internacional de la Papa

5.8.5. Evaluaciones para la calidad culinaria de los hibridos

Para realizar el nivel de aceptabilidad se utiliz6 el método del Centro Internacional de la
Papa CIP (2010) con algunas modificaciones que describen a continuacion. La evaluacion consistio
en forma de papa sancochada y papas fritas cortadas a la juliana. Para lo cual se escogio los
tubérculos producidos de los cuatro hibridos en estudio con una cantidad igual y de manera

codificada y separada.
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5.8.5.1. Pruebas de palatabilidad en tubérculos sancochados

Las pruebas de palatabilidad se realizaron el dia 22 de mayo del 2024 a las 10:00 am, con

la participacion de compaiieros y docentes como degustadores de las muestras.

e Se seleccionod 10 tubérculos uniformes de categoria comercial como muestra, sin dafios
por plagas ni enfermedades de los cuatro hibridos de manera identificada y separada.

e Se procedi6 al lavado los tubérculos para introducir en una olla.

e Seguidamente se afiadid agua y desde el momento de encendido de la hornilla de la
cocina fue medido el tiempo de coccidon con un cronometro. Los tubérculos se dejaron
en agua hirviendo hasta que un tenedor penetre el tejido como indicador de coccion.

e Se realizd una pequena inducciéon a los degustadores acerca de la finalidad del
experimento, se reparti6 una muestra de tubérculos sancochados debidamente
identificados con su etiqueta, una hoja de calificacion, tenedor y un vaso de agua. Donde
mediante la percepcion sensorial de los degustadores se determiné la palatabilidad,
preferencia y satisfaccion de los consumidores.

Para conocer la textura, color y palatabilidad de los tubérculos sancochados se determind

los siguientes items:

a) Textura del tubérculo sancochado

e Harinosidad de tubérculos sancochados: Esta cualidad se determino de forma visual

y mediante el paladar, evaluando el grado de friabilidad al desmenuzarlos con el tenedor.

e Consistencia de tubérculos sancochados: Se determin6 pinchdndolos con un tenedor

a los tubérculos y evaluando la facilidad con que se desintegran durante este proceso.
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¢ Desintegracion de tubérculos sancochados: Se evalu6 observando hasta qué punto la
superficie del tubérculo, después de su coccion se ha mantenido integrada o desintegrada

su superficie.

b) Color de tubérculos sancochados: El color de los tubérculos en sancochado se determiné
mediante la observacion, con los parametros de color desde la coloracién en blanco,
crema, amarillo y amarillo claro para juzgar si la apariencia del tubérculo es aceptable o

no, segun los criterios de la prueba.

¢) Palatabilidad: La evaluacion de la palatabilidad se determindé mediante la percepcion
sensorial, valorando la preferencia y satisfaccion de los tubérculos segun los siguientes
parametros: desagradable, poco agradable y agradable.
5.8.5.2. Pruebas de palatabilidad en tubérculos en fritura
Las pruebas de palatabilidad de tubérculos en fritura se realizaron el dia 23 de mayo del
2024 a las 10:00 am, con la participacion de compaieros y docentes como degustadores de las

muestras, para la coccion y evaluacion se siguio lo siguiente:

Se selecciond una muestra de tubérculos uniformes de tamafio comercial, sin dafios por
plagas ni enfermedades de los cuatro hibridos de manera separada.

e Se procedi¢ a lavarlos antes de ser pelados.

e Se pelaron de forma manual quitdndole los ojos con ayuda de un cuchillo de cocina.

e Luego se corto los tubérculos en tiras julianas uniformes.

e Se procedi6 a freirlas las tiras de papa con aceite de cocina y el tiempo se controld con
un cronémetro.

e Después de freir, se colocaron sobre un papel absorbente para eliminar exceso de aceite.
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e Se realizd una pequena induccién a los degustadores acerca de la finalidad del
experimento, se repartié una muestra de tubérculos en fritura debidamente identificados
con su etiqueta, una hoja de calificacion, tenedor y un vaso de agua.

a) Textura de los tubérculos en fritura

e Harinosidad interna del tubérculo en fritura: Se determino con el paladar, evaluando

el grado de friabilidad al ser pinchado con el tenedor.

e Harinosidad externa del tubérculo en fritura: Se determind visualmente y con el

paladar evaluando el grado de friabilidad al partir el tubérculo con un tenedor.

b) Color del tubérculo en fritura: La coloracion de los tubérculos en fritura se determind
observando su coloracion externa e interna de las tiras. Esta evaluacion determino si la
muestra es aceptable o no, los parametros de color en tubérculos en fritura son desde un
color brillante cristalino hasta un color gris, oscuro. Cuando los tubérculos presentan con
coloracién muy oscura no son aceptables, mientras presentan un color dorado o palido son

aceptables.

¢) Apariencia externa: Se evalud observando la apariencia externa: excelente, muy bueno,

bueno, regular y malo de los tubérculos en fritura.

d) Palatabilidad: La evaluacion de la palatabilidad se determiné mediante la percepcion
sensorial, valorando la preferencia y satisfaccion de los tubérculos en fritura segun los

siguientes parametros: desagradable, poco agradable y agradable.

81



VI.

RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Rendimiento de tubérculos por planta

El rendimiento promedio de tubérculo de 20 plantas, obtenidos en un area neta de 15.39

m?, se detalla a continuacion.

Tabla 18

Rendimiento promedio de tubérculo de 20 plantas (kg/planta)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| il ] v

1 albl 0.598 0.623 0.804 0.601 2.625 0.656
2 alb2 0.707 0.701 0.646 0.699 2.753 0.688
3 alb3 0.826 0.713 0.643 0.621 2.802 0.701
4 a2bl 0.387 0.476 0.369 0.359 1.591 0.398
5 a2 b2 0.538 0.504 0.407 0.598 2.047 0.512
6 a2 b3 0.546 0.495 0.572 0.539 2.152 0.538
7 a3 bl 0.525 0.455 0.659 0.372 2.011 0.503
8 a3 b2 0.695 0.580 0.769 0.538 2.581 0.645
9 a3 b3 0.723 0.617 0.701 0.571 2.611 0.653
10 ad bl 0.661 0.767 0.613 0.533 2.573 0.643
11 ad b2 0.693 0.846 0.645 0.680 2.864 0.716
12 a4 b3 0.890 0.916 0.771 0.701 3.277 0.819

TOTAL 7.787 7.692 7.594 6.810 29.883 0.623

Tabla 19

Hibridos por niveles de fertilizacion para rendimiento promedio de tubérculo (kg/planta)

FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL  PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 2.625 2.753 2.802 8.180 0.682
A= a2 1.591 2.047 2.152 5.789 0.482
Hibridos a3 2.011 2.581 2.611 7.202 0.600
a4 2.573 2.864 3.277 8.713 0.726
TOTAL 8.799 10.243 10.841 29.883
PROMEDIO 0.550 0.640 0.678 0.623

82



Tabla 20

ANVA factorial de hibridos por niveles de fertilizacion para el rendimiento de tubérculo

FT SIG
FdeV GL SC CcM FC

0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.050036 0.016679 2.567 2.892 4.437 NS NS
A 3 0.412205 0.137402 21.147 2.892 4.437 * ok
B 2 0.137833 0.068917 10.606 3.285 5.312 * *k
AB 6  0.030585 0.005097 0.785 2.389 3.406 NS NS
Error 33 0.214421 0.006498
Total 47  0.845080

CV=1295%

En la tabla 20, el anélisis de variancia (ANVA) para el rendimiento de tubérculo por planta

se establecen las siguientes conclusiones:

e El coeficiente de variabilidad de 12.95 % indica un buen nivel de precision en el

experimento, lo que garantiza que los resultados obtenidos sean altamente confiables.

e Para los bloques no existen diferencias estadisticas significativas hasta con un 99% de

confianza.

e Entre los cuatro hibridos evaluados para rendimiento promedio de tubérculo por planta

existe diferencias estadisticas significativas hasta con 99% de confianza.

e [Los tres niveles

significativas hasta con 99% de confianza.

e La interaccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacion no presentan diferencias

estadisticas hasta con 99% de confianza.

de fertilizacion utilizados presentan diferencias estadisticas
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Prueba de Tukey para el rendimiento promedio de tubérculo en los hibridos (kg/planta)

o ] ALSt
oM Hibridos Promedio
0.05 0.01

[ H-512 0.726

I H-118 0.682 a b a b
I H-084 0.600 b b
v H-207 0.482 C C

ALS(T) 0.05=10.089 ALS(T) 0.01=0.111

En la tabla 21, de acuerdo a la prueba estadistica de Tukey para el rendimiento promedio

de tubérculos en 20 plantas (kg), se afirma lo siguiente:

Para la comparacion de los cuatro hibridos, se determind con un nivel de confianza de
hasta 99% que los hibridos H-512 con un rendimiento de 0.726 kg/planta y H-118 con
un rendimiento de 0.682 kg/planta ocuparon el primer lugar, estas variaciones de
rendimiento son estadisticamente iguales entre si y superiores a los hibridos H-084 con
0.600 kg/planta y H-207 con 0.482 kg/planta de rendimiento.

En segundo lugar, se tiene que los hibridos H-118 y H-084 con rendimientos de 0.682
kg/planta y 0.600 kg/planta son estadisticamente iguales entre si y superiores al hibrido
H-207 con 0.482 kg/planta hasta con 99% de confianza.

El hibrido H-207 con un rendimiento de 0.482 kg/planta muestra el menor rendimiento

ocupando el ultimo lugar respecto a los demés hibridos con 99 % de confianza.

De acuerdo Ccallo (2020), reporta en su estudio que el rendimiento por planta fue de un

promedio hasta un maximo de 2.40 kg/planta y un minimo de 0.68 kg/planta. En el presente estudio

el hibrido H-512 destaco el rendimiento mas alto de 0.726 kg/planta, mientras el hibrido H-207

obtuvo el rendimiento mas bajo de 0.482 kg/planta.
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Figura 7

Rendimiento promedio de tubérculo en los hibridos (kg/planta)

Tabla 22

Prueba de Tukey para el rendimiento promedio de tubérculo en los niveles de fertilizacion

(kg/planta)
ALSt
oM Nivel de fertilizacion Promedio
0.05 0.01
| 160-140-120 0.678 a
I 140-120-100 0.640 a a
1l 120-100 - 80 0.550 b b
ALS(T) 0.05=0.070 ALS(T) 0.01 =0.089

e Al99% de confianza, los niveles de fertilizacion alto de 160-140-120 y el nivel medio
de 140-120-100 con rendimientos de 0.678 kg/planta y 0.640 kg/planta, respectivamente
son estadisticamente iguales y ambos superiores al nivel bajo.

e Por otro lado, el nivel bajo de 120-100-80 obtuvo un rendimiento de 0.550 kg/planta,

ubicandose en el ultimo lugar, esto al 99% de confianza.

85



Esta respuesta es coherente con la expectativa de que los niveles mas altos de fertilizacion
produzcan un mayor rendimiento en comparacion con el nivel bajo. La minima diferencia

observada entre los tratamientos se debe al vigor y la capacidad productiva de los cuatro hibridos.

Figura 8

Rendimiento promedio de tubérculo en los niveles de fertilizacion (kg/planta)
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6.2. Rendimiento total de tubérculo en t/ha

El rendimiento total de tubérculos y los correspondientes a las categorias comerciales de

primera, segunda y tercera, obtenidos en un 4rea neta de 15.39 m? fueron transformados a

rendimientos por hectarea. Los rendimientos expresados en peso neto se presentan a continuacion.

Tabla 23

Rendimiento total de tubérculo (t/ha)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| 1 1l v
1 albl 21.514 22.456 27.193 21.644 92.807 23.202
2 alb2 25.569 25.328 23.307 25.270 99.474 24.868
3 alb3 29.974 25.770 23.177 22.385 101.306 25.327
4 a2 b1l 14.314 17.628 15.517 13.294 60.754 15.188
5 a2 b2 19.929 18.668 16.355 20.851 75.802 18.951
6 a2 b3 20.221 18337  23.021 19.961 81.540 20.385
7 a3 bl 19.448 16.855  24.386 13.775 74.464 18.616
8 a3 b2 26.374 22.131 29.110 20.559 98.174 24.544
9 a3 b3 26.777 22.853 25.945 22.430 98.005 24.501
10 ad b1l 21.982 26.797 19.435 17.921 86.134 21.533
11 ad b2 26.316 32.372 26.907 26.342 111.936 27.984
12 a4 b3 33.476 33.847 27.901 28.538 123.762 30.941
TOTAL 285.893 283.041 282.255 252.969 1104.159 23.003
Tabla 24
Hibridos por niveles de fertilizacion para rendimiento total de tubérculo (t/ha)
FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 92.807 99.474 101.306 293.587 24.466
A= a2 60.754 75.802 81.540 218.096 18.175
Hibridos a3 74.464 98.174 98.005 270.643 22.554
a4 86.134 111.936 123.762 321.832 26.819
TOTAL 314.159 385.387 404.613 1104.159
PROMEDIO 19.635 24.087 25.288 23.003
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Tabla 25

ANVA factorial de hibridos por niveles de fertilizacion para el rendimiento de tubérculo

FT SIG
FdeV GL SC Ccm FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 59.747978 19.915993 2.574 2.892 4.437 NS NS
A 3 482.620072 160.873357 20.790 2.892 4.437 * *x
B 2 283.858019 141.929010 18.341 3.285 5.312 * *x
AB 6 61.924356  10.320726 1.334 2.389 3.406 NS NS
Error 33 255.360311 7.738191
Total 47 1143.510736
CV=12.09 %

En la tabla 25, el analisis de variancia (ANVA) para el rendimiento de tubérculo en t/ha

permite establecer las siguientes conclusiones:

e El coeficiente de variabilidad de 12.09 % indica que el experimento tuvo baja

variabilidad y por lo tanto indica alta confiabilidad para esta variable para el rendimiento

total por parcela.

e Para los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99% de confianza.

e Entre los tres hibridos evaluados para rendimiento de tubérculos se tiene diferencias

estadisticas significativas hasta con 99% de confianza.

e Los tres niveles de fertilizacion utilizados presentan diferencias estadisticas

significativas hasta 99% de confianza.

e La interaccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacidn no presentan interaccion

con 99% de confianza.
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Tabla 26
Prueba de Tukey para el rendimiento de tubérculo en los hibridos (t/ha)

oM Hibridos Promedio ALSt
0.05 0.01
I H-512 26.819 a a
Il H-118 24.466 a b a b
1 H-084 22.554 b b
\Y) H-207 18.175 C C
ALS(T) 0.05=3.072 ALS(T) 0.01 =3.830

En la tabla 26, segtin la prueba estadistica de Tukey para el rendimiento por parcela (t/ha),

se concluye lo siguiente:

e Para la comparacion de los cuatro hibridos, se afirma que hasta con 99 % de confianza,
ocupando el primer lugar los hibridos H-512 y H-118 con rendimientos de 26.819 t/hay
24.466 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales y superiores a los hibridos H-
084 con 22.554 t/ha'y H-207 con 18.175 t/ha.

e Ensegundo lugar, los hibridos H-118 y H-084 con rendimientos de 24.466 t/hay 22.554
t/ha respectivamente también son estadisticamente iguales y superiores al hibrido H-207
con 18.175 t/ha hasta con 99 % de confianza.

e Por otro lado, el hibrido H-207 con un rendimiento de 18.175 t/ha muestra el menor
rendimiento ocupando el tltimo lugar respecto a los demas hibridos hasta con 99 % de
confianza.

Contreras (2025), reporta en su estudio que el tratamiento H-084 alcanz6 el mayor
rendimiento con 27.566 t/ha. En la presente investigacion, el hibrido H-512 destaco el rendimiento
mas alto con 26.819 t/ha, mientras el hibrido H-207 obtuvo el més bajo con 18.175 t/ha, este
resultado implica la superioridad del rendimiento del hibrido H-512 frente al reportado por

Altamirano (2023) quien inform6 24.481 t/ha para la variedad Qoya CICA. Estas variaciones
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podrian atribuirse a los efectos de cambio climdtico, particularmente al incremento de la
temperatura del suelo, que afecta el proceso de tuberizacion bajo las condiciones de k'ayra. Sin
embargo, dichos rendimientos son inferiores a los reportados por Cosio y Catalan (2022) que
obtuvieron 39.950 t/ha.

Figura 9

Rendimiento de tubérculo en los hibridos (t/ha)

Tabla 27

Prueba de Tukey para el rendimiento de tubérculo en los niveles de fertilizacion (t/ha)

. . ALSt
oM Nivel de fertilizacion Promedio
0.05 0.01
| 160-140-120 25.288 a
Il 140-120-100 24.087 a
1 120-100 - 80 19.635 b b
ALS(T) 0.05=2.417 ALS(T) 0.01 =3.078

e Al 99% de confianza, los niveles de fertilizacion alto de 160-140-120 y medio de 140-
120-100 con rendimientos de 25.288 t/ha y 24.087 t/ha respectivamente son

estadisticamente iguales entre si y superiores al nivel bajo.
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e Por otro lado, el nivel bajo de 120-100-80 con un rendimiento de 19.635 t/ha ocupa el
ultimo lugar, todo ello al 99% de confianza.

Altamirano (2023), reporta en su investigacion que la variedad de COY A-CICA alcanz6 un
rendimiento de 25.397 t/ha con el nivel alto de fertilizacion (160-140-120) y de 25.380 t/ha con el
nivel medio (140-120-100). En el presente estudio, se registraron rendimientos de 25.288 t/ha y
24.087 t/ha para los mismos niveles, lo que evidencia que los hibridos poseen un alto potencial

productivo, alcanzando su maximo rendimiento incluso bajo condiciones de fertilizacion limitadas.

Figura 10

Rendimiento de tubérculo en los niveles de fertilizacion (t/ha)
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6.2.1. Rendimiento de tubérculo de primera categoria comercial

Tabla 28

Rendimiento de tubérculo de primera categoria comercial (t/ha)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| | ]| v
1 albl 11.222 9.597 11.196 10.364 42.378 10.595
2 alb2 12.775 11.306 10.078 12.807 46.966 11.741
3 alb3 13.593 11.871 9.896 11.520 46.881 11.720
4 a2 bl 4.022 3.879 3.405 1.468 12.775 3.194
5 a2 b2 4.906 4.081 3.008 5.224 17.219 4.305
6 a2 b3 5.491 5.120 5.926 5.315 21.852 5.463
7 a3 b1l 6.225 6.010 7.966 3.944 24.146 6.036
8 a3 b2 8.583 8.824 11.137 7.765 36.309 9.077
9 a3 b3 10.494 9.844 11.189 9.487 41.014 10.253
10 a4 bl 8.077 8.720 7.193 5.569 29.558 7.390
11 ad b2 11.092 11.923 10.611 10.045 43.671 10.918
12 ad b3 15.068 12.521 10.767 11.423 49.779 12.445
TOTAL 111.546 103.697 102.372 94.932 412.547 8.595
Tabla 29

Hibridos por niveles de fertilizacion para rendimiento de tubérculo de primera categoria (t/ha)

FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 42.378 46.966 46.881 136.225 11.352
A= a2 12.775 17.219 21.852 51.845 4.320
Hibridos a3 24.146 36.309 41.014 101.468 8.456
a4 29.558 43.671 49.779 123.008 10.251
TOTAL 108.856 144.165 159.526  412.547
PROMEDIO 6.804 9.010 9.970 8.595
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Tabla 30

ANVA factorial de hibridos por niveles de fertilizacion para tubérculos de primera categoria

FT SIG
FdeV GL SC M FC

0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 11.578691  3.859564 2.889 2.892 4.437 NS NS
A 3 343.607933 114.535978 85.723 2.892 4.437 * *x
B 2 84.375489 42.187744  31.575 3.285 5.312 * *x
AB 6 21.035553  3.505926 2.624 2.389 3.406 * NS
Error 33 44.092116  1.336125
Total 47 504.689782

CV=1345%

En la tabla 30, el analisis de variancia (ANVA) para el rendimiento de tubérculos de primera

categoria (t/ha), permite establecer las siguientes conclusiones:

e Lavariable de rendimiento de tubérculo de primera categoria (t/ha), en este experimento

alcanzo un buen nivel de precision con 13.45 % de coeficiente de variabilidad.

e Para los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99% de confianza.

e Entre los cuatro hibridos evaluados para rendimiento de tubérculo de primera categoria

existe diferencias estadisticas significativas hasta con 99% de confianza.

e Los tres niveles de fertilizacion utilizados presentan diferencias estadisticas

significativas hasta con 99% de confianza cuando se trata de tubérculos de primera

categoria.

e Existe diferencias significativas solo al 95% de confianza en la interaccion entre los

hibridos y niveles de fertilizacion para rendimiento de tubérculo de primera categoria.
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Tabla 31

Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de primera categoria en los hibridos (t/ha)

, ALSt
oM Hibridos Promedio
0.05 0.01
[ H-118 11.352 a
I H-512 10.251 a
I H-084 8.456 b b
v H-207 4.320 c C
ALS(T) 0.05=1.276 ALS(T) 0.01 =1.592

Segun la prueba estadistica de Tukey, presentada en la tabla 31, para el rendimiento de
tubérculos de primera categoria (t/ha) en los cuatro hibridos evaluados, se concluye lo siguiente:

e Los hibridos H-118 y H-512 con rendimientos de 11.352 t/ha y 10.251 t/ha son
estadisticamente iguales entre si y superiores a los hibridos H-084 y H-207 con
rendimientos de 8.456 t/ha y 4.320 t/ha al 99% de confianza.

e En segunda instancia el hibrido H-084 con un rendimiento de 8.456 t/ha es
estadisticamente superior al hibrido H-207 con rendimiento de 4.320 t/ha al 99% de
confianza.

e Por otro lado, el hibrido H-207 con un rendimiento de 4.320 t/ha ocupa el ultimo lugar
en cuanto a tubérculos de primera categoria, todo ello al 99% de confianza.

Contreras (2025), reporté que, en la categoria comercial primera, el tratamiento H-084
alcanz6 un rendimiento de 12.458 t/ha. En contraste, en el presente estudio se obtuvieron
rendimientos altos de 11.352 t/ha para el hibrido H-118, mientras el hibrido H-207 registr6 el mas
bajo con 4.320 t/ha, ambos correspondientes a la misma categoria. Estos resultados superan a lo
reportado por Altamirano (2023), quien inform6 en su investigacion un rendimiento promedio de

9.797 t/ha para la variedad de COY A-CICA en la categoria primera.
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Figura 11

Rendimiento de tubérculo de primera categoria en los hibridos (t/ha)

Tabla 32
Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de primera categoria en los niveles de

fertilizacion (t/ha)

ALSt
oM Nivel de fertilizacion Promedio
0.05 0.01
I 160 -140-120 9.970 a
Il 140-120-100 9.010 a
1 120-100 - 80 6.804 b b
ALS(T) 0.05=1.004 ALS(T) 0.01 =1.279

Al 99% de confianza, los niveles de fertilizacion alto de 160-140-120 y medio de 140-
120-100 con rendimientos de 9.970 t/ha y 9.010 t/ha son estadisticamente iguales y
superiores al nivel bajo de 120-100-80 con un rendimiento de 6.804 t/ha para tubérculos
de primera categoria. Por otro lado, el nivel bajo de 120-100-80 con un rendimiento de

6.804 t/ha ocupa el ultimo lugar, todo esto con un 99% de confianza.
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Figura 12

Rendimiento de tubérculo de primera categoria en los niveles de fertilizacion (t/ha)

» Analisis de varianza de la interaccion entre los niveles de fertilizantes y los hibridos

Tabla 33

ANVA auxiliar de los niveles de fertilizantes en los hibridos

FT SIG
FdeV GL SC cm FC
0.05 0.05
B en a1 2 3.443971 1.721985 1.29 3.285 NS
B enaz 2 10.301203 5.150602 3.85 3.285 *
Benas 2 37.885021 18.942510 14.18 3.285 *
Benas 2 53.780847 26.890424 20.13 3.285 *
Error 33 44.092116 1.336125

En la tabla 33, presenta los resultados del ANVA auxiliar destacando lo siguiente:
e Los tres niveles de fertilizacion no alteran la capacidad productiva del hibrido H-118, lo
que refleja su gran potencial productividad y alta estabilidad frente a las condiciones
ambientales, una caracteristica es especialmente favorable para la agricultura alto

andina.
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e El hibrido H-207 presenta interaccion significativa con los niveles de fertilizacion con
95 % de confianza, cuya comparacion se detalla mas adelante.

e El hibrido H-084 también presenta una interaccion con los niveles de fertilizacion con
95% de confianza, cuya comparacion se analiza mas adelante.

e De manera similar, el hibrido H-512 exhibe una interaccion con los niveles de
fertilizacion hasta con 95% de confianza, cuya comparacion se analiza posteriormente.

» Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de primera categoria comercial de

los niveles de fertilizacion en el hibrido H-207

Tabla 34
Prueba de Tukey para el rendimiento de tubérculo de los niveles de fertilizacion en el hibrido H-

207 (t/ha)

. e s ] ALSt
oM Nivel de fertilizacion Promedio
0.05
| 160 -140-120 5.463 a
Il 140-120-100 4.305 a b
1] 120-100 - 80 3.194 b

ALS(T) 0.05 = 2.008
e Para el hibrido H-207, los niveles de fertilizacion alto de 16-140-120 y medio de 140-

120-100 con rendimientos de 5.463 t/ha y 4.305 t/ha respectivamente son
estadisticamente iguales entre si y alcanzan niveles ligeramente superiores al nivel bajo
de 120-100-80 con 3.194 t/ha al 95% de confianza.

e Por otro lado, los niveles de fertilizacion medio de 140-120-100 y bajo de 120-100-80
con rendimientos de 4.305 t/ha y 3.194 t/ha son estadisticamente iguales entre si, pero

inferiores al nivel alto al 95% de confianza.
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Figura 13
Rendimiento de tubérculo de los niveles de fertilizacion en el hibrido H-207 (t/ha)

» Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de primera categoria comercial de los

niveles de fertilizacion en el hibrido H-084

Tabla 35
Prueba de Tukey para el rendimiento de tubérculo de los niveles de fertilizacion en el hibrido H-

084 (t/ha)

3 ALSt
oM Nivel de fertilizacion Promedio
0.05
I 160-140-120 10.253 a
Il 140-120-100 9.077 a
1 120-100- 80 6.036 b

ALS(T) 0.05 = 2.008
e Para el hibrido H-084, los niveles de fertilizacién alto 160-140-120 y medio 140-120-

100, con rendimientos de 10.253 t/ha'y 9.077 t/ha, respectivamente son estadisticamente
iguales entre si y superiores al nivel bajo con 95% de confianza, lo que demuestra que

este hibrido responde favorablemente a los niveles altos de fertilizacion.

98



e Por otro lado, el nivel bajo 120-100-80 con un rendimiento 6.036 t/ha ocupa el Gltimo
lugar con 95% de confianza.

Figura 14
Rendimiento de tubérculo de los niveles de fertilizacion en el hibrido H-084 (t/ha)

> Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de primera categoria comercial de los

niveles de fertilizacion en el hibrido H-512

Tabla 36
Prueba de Tukey para el rendimiento de tubérculo de los niveles de fertilizacion en el hibrido H-

512 (t/ha)

oM Nivel de fertilizacion Promedio ALSy
0.05

[ 160 -140-120 12.445 a

Il 140-120-100 10.918 a
1] 120-100 - 80 7.390 b

ALS(T) 0.05 = 2.008
e Para el hibrido H-512, los niveles de fertilizacion alto 160-140-120 y medio 140-120-

100, con rendimientos de 12.445 t/ha y 10.918 t/ha, respectivamente son

estadisticamente iguales entre si y superiores al nivel bajo con 95% de confianza. 3
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e Por otro lado, el nivel de fertilizacion de 120-100-80 con rendimiento de 7.390 t/ha es

inferior a los niveles alto y medio con 95% de confianza.

Figura 15
Rendimiento de tubérculo de los niveles de fertilizacion en el hibrido H-512 (t/ha)
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6.2.2. Rendimiento de tubérculo de segunda categoria comercial

Tabla 37

Rendimiento de tubérculo de segunda categoria comercial (t/ha)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| ] m v

1 albil 6.790 8.259 9.565 7.232 31.845 7.961
2 alb2 6.771 7.641 8.031 7.940 30.383 7.596
3 alb3 9.753 8.622 8.356 5.315 32.047 8.012
4 a2bl 2.664 5.621 4.412 4.146 16.842 4.211
5 a2 b2 5.984 6.647 5.250 7.264 25.146 6.287
6 a2 b3 6.160 6.387 6.959 6.706 26.212 6.553
7 a3 bl 6.511 4.808 7.927 4.997 24.243 6.061
8 a3 b2 8.798 6.459 9.773 6.543 31.572 7.893
9 a3 b3 6.290 7.186 8.772 7.349 29.597 7.399
10 a4 b1l 6.998 8.934 6.907 6.127 28.967 7.242
11 a4 b2 8.317 10.916 8.577 9.565 37.375 9.344
12 a4 b3 9.669 11.222 9.201 9.740 39.831 9.958

TOTAL 84.704 92.703 93.730 82.924 354.061 7.376

Tabla 38

Hibridos por niveles de fertilizacion para rendimiento de tubérculo de segunda categoria (t/ha)

FACTORES B = Fertilizacién
TOTAL PROMEDIO
NIVELES b1l b2 b3
a1l 31.845 30.383 32.047 94.276 7.856
A= a2 16.842 25.146 26.212 68.200 5.683
Hibridos a3 24.243 31.572 29.597 85.413 7.118
ad 28.967 37.375 39.831 106.173 8.848
TOTAL 101.897 124.477 127.687 354.061
PROMEDIO 6.369 7.780 7.980 7.376
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Tabla 39

ANVA factorial de hibridos por niveles de fertilizacion para tubérculos de segunda categoria

FT SIG
FdeV GL SC C™m FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 7.542784  2.514261 1.870 2.892 4.437 NS NS
A 3 63.941791 21.313930 15.850 2.892 4.437 * *x
B 2 24.692468 12.346234 9.181 3.285 5.312 * *x
AB 6 12.297374  2.049562 1.524 2.389 3.406 NS NS
Error 33 44.376325  1.344737
Total 47 152.850742
CV=15.72%

En la tabla 39, el analisis de variancia (ANVA) para el rendimiento de tubérculo de segunda
categoria (t/ha), permite establecer las siguientes conclusiones:

e El coeficiente de variabilidad de 15.72% indica que el experimento alcanzo un buen
nivel de precision en el manejo, lo que garantiza la alta confiabilidad de los resultados.

e Para los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99% de confianza.

e Existe diferencias estadisticas significativas entre los cuatro hibridos evaluados en
cuanto al rendimiento de tubérculo de segunda categoria hasta con 99% de confianza.

e Paralos tres niveles de fertilizacion existe diferencias estadisticas significativas con 99%
de confianza. No existe diferencias estadisticas para la interaccion entre los hibridos y
los niveles de fertilizacion para rendimiento de segunda categoria.

Tabla 40

Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de segunda categoria en los hibridos (t/ha)

om Hibridos Promedio ALS:
0.05 0.01
I H-512 8.848 a
I H-118 7.856 a b a b
1 H- 084 7.118 b b ¢
v H-207 5.683 C C
ALS(T) 0.05=1.280 ALS(T) 0.01 =1.597
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Segun la prueba estadistica de Tukey, presentada en la tabla 40, para el rendimiento de

tubérculos de segunda categoria (t/ha) en los cuatro hibridos evaluados al 95% de confianza se

concluye lo siguiente:

Ocupando el primer lugar los hibridos H-512 y H-118 con rendimientos de 8.848 t/hay
7.856 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales entre si y superiores a los
hibridos H-084 y H-207 con rendimientos de 7.118 t/ha'y 5.683 t/h. En segunda instancia
los hibridos H-118 y H-084 con rendimientos de 7.856 t/hay 7.118 t/ha respectivamente
son estadisticamente iguales entre si y superiores al hibrido H-207 con un rendimiento

de 5.683 t/ha que ocupa el ultimo lugar.

A1 99% de confianza existen tres grupos estadisticamente diferentes:

Los hibridos H-512 y H-118 con rendimientos de 8.848 t/hay 7.856 t/ha respectivamente
son estadisticamente iguales entre si y superiores a los hibridos H-084 y H-207 con
rendimientos de 7.118 t/ha y 5.683 t/h. En segunda instancia los hibridos H-118 y H-084
con rendimientos de 7.856 t/hay 7.118 t/ha respectivamente son estadisticamente iguales
entre si y superiores al hibrido H-207 con un rendimiento de 5.683 t/ha. Por otro lado,
los hibridos H-084 y H-207 con rendimientos de 7.118 t/ha y 5.683 t/ha son

estadisticamente iguales entre si y que ocuparon el ultimo lugar.

Contreras (2025), reportd que, en la categoria comercial segunda, el tratamiento H-084

destaco un rendimiento de 8.291 t/ha. En contraste, en el presente estudio se obtuvieron

rendimientos de 8.848 t/ha para el hibrido H-512, mientras el hibrido H-207 obtuvo el mas bajo

con 5.683 t/ha, estos resultados evidencian un rendimiento inferior al reportado por Altamirano
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(2023), quien inform6 un rendimiento promedio de 9.393 t/ha para la variedad de COYA-CICA en
la misma categoria.

Figura 16

Rendimiento de tubérculo de segunda categoria en los hibridos (t/ha)

Tabla 41
Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de segunda categoria en los niveles de

fertilizacion (t/ha)

ALSt
oM Nivel de fertilizacion Promedio
0.05 0.01
I 160-140-120 7.980 a
Il 140-120-100 7.780
1 120-100 - 80 6.369 b b
ALS(T) 0.05=1.007 ALS(T) 0.01 =1.283

e Al 99% de confianza, los niveles de fertilizacion alto de 160-140-120 y medio de 140-
120-100 con rendimientos de 7.980 t/ha y 7.780 t/ha respectivamente son
estadisticamente iguales entre si y superiores al nivel bajo de 120-100-80 con un

rendimiento de 6.369 t/ha.
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Figura 17

Rendimiento de tubérculo de segunda categoria en los niveles de fertilizacion (t/ha)

6.2.3. Rendimiento de tubérculo de tercera categoria comercial

Tabla 42

Rendimiento de tubérculo de tercera categoria comercial (t/ha)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| 1l n v

1 albl 3.502 4.600 6.433 4.048 18.583 4.646
2 alb2 6.023 6.381 5.198 4.522 22.125 5.531
3 alb3 6.628 5.276 4.925 5.549 22.378 5.595
4 a2 bl 7.628 8.129 7.700 7.680 31.137 7.784
5 a2 b2 9.038 7.940 8.096 8.363 33.437 8.359
6 a2 b3 8.571 6.829 10.136 7.940 33.476 8.369
7 a3 bl 6.712 6.036 8.493 4.834 26.075 6.519
8 a3 b2 8.993 6.849 8.200 6.251 30.292 7.573
9 a3 b3 9.994 5.822 5.984 5.595 27.394 6.849
10 ad bl 6.907 9.142 5.335 6.225 27.609 6.902
11 a4 b2 6.907 9.532 7.719 6.732 30.890 7.723
12 a4 b3 8.739 10.104 7.934 7.375 34.152 8.538

TOTAL 89.643 86.641 86.153 75.114 337.550 7.032
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Tabla 43

Hibridos por niveles de fertilizacion para rendimiento de tubérculo de tercera categoria (t/ha)

FACTORES B = Fertilizacién TOTAL PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 18.583 22.125 22.378 63.086 5.257
A= a2 31.137 33.437 33.476 98.051 8.171
Hibridos a3 26.075 30.292 27.394 83.762 6.980
a4 27.609 30.890 34.152 92.651 7.721
TOTAL 103.405 116.745 117.401 337.550
PROMEDIO 6.463 7.297 7.338 7.032
Tabla 44

ANVA factorial de hibridos por niveles de fertilizacion para tubérculos de tercera categoria

] FT SIG
FdeV Gt s¢ tM FC 0.05 0.01 005 001
Bloques 3 10.151211  3.383737 2375 2892 4437 NS NS
A 3 59.091351 19.697117  13.823  2.892  4.437 * *
B 2 7.797347  3.898673 2736 3285 5312 NS NS
AB 6 3.028530  0.504755 0354 2389 3406 NS NS
Error 33 47.022496  1.424924

Total 47 127.090935

CV=16.97%

En la tabla 44, seglin el andlisis de varianza (ANVA) para el rendimiento de tubérculo de

tercera categoria (t/ha), permite establecer lo siguiente:

e El coeficiente de variabilidad es de 16.97% indica un buen nivel de precisién en el
manejo del experimento, lo que garantiza que los resultados son altamente confiables.

e Para los bloques no existen diferencias estadisticas hasta con un 99% de confianza.

e Entre los cuatro hibridos evaluados existen diferencias estadisticas significativas en
cuanto al rendimiento de tubérculo de tercera categoria hasta con 99% de confianza.

e Para los tres niveles de fertilizacion no existen diferencias estadisticas al 99% de

confianza.
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e La interaccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacion no existen diferencias
estadisticas en cuanto al rendimiento de tubérculos de tercera categoria al 99% de
confianza.

Tabla 45

Prueba de Tukey para rendimiento de tubérculo de tercera categoria en los hibridos (t/ha)

, ALSy
oM Hibridos Promedio
0.05 0.01
I H-207 8.171
[ H-512 7.721
i H-084 6.980 a a
\Y} H-118 5.257 b b
ALS(T) 0.05=1.318 ALS(T) 0.01 = 1.644

En la tabla 45, segtn la prueba estadistica de Tukey para el rendimiento de tubérculos de

tercera categoria (t/ha), evaluados en los cuatro hibridos se concluye lo siguiente:

e Los hibridos H-207, H-512 y H-084 con rendimientos de 8.171 t/ha, 7.721 t/ha 'y 6.980
t/ha respectivamente son estadisticamente iguales ocupando los primeros lugares y son

superiores al hibrido H-118 con un rendimiento de 5.257 t/ha al 99% de confianza.

e El hibrido H-118 con un rendimiento de 5.257 t/ha ocupa el Gltimo lugar en la categoria
de tubérculos de tercera, esto sefiala que su produccion se concentra en tubérculos de
mayor tamafio y forma, favoreciendo las cosechas de primera y segunda categoria desde

una perspectiva comercial.
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Contreras (2025), reportd que, para la categoria comercial tercera, el tratamiento H-207
destacé un rendimiento de 7.924 t/ha. Por su parte Altamirano (2023), que reportd en su
investigacion un rendimiento promedio de 5.708 t/ha para la variedad de COY A-CICA en la misma
categoria. En contraste, en el presente estudio se obtuvieron rendimientos de 8.171 t/ha para el
hibrido H-207, lo que evidencia una mayor proporciéon de tubérculos de menor tamafio,
correspondientes a la tercera categoria comercial; En cambio, el hibrido H-118 obtuvo un
rendimiento bajo de 5.257 t/ha, lo que refleja que H-118 tiende a producir tubérculos de mayor

tamaio, principalmente de la categoria primera.

Figura 18

Rendimiento de tubérculo de tercera categoria en los hibridos (t/ha)
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6.3. Regresion y correlacion entre las caracteristicas agronomicas con los niveles de

fertilizacion
Hibrido a by R CcD SIG.
H-118 0.3491 0.0263 0.8389 70.38% *
Figura 19

Regresion entre numero de tubérculos/planta con peso del tubérculo en kg para el hibrido H-118

0.85
0.80
— 0.75
e
o
2 0.70 PESO DEL TUBERCULO (KG)
2 oes y =0.3491 + 0.0263x Pronéstico PESO DEL TUBERCULO
s r=0.8389 ** (KG)
] — 0,
§ 0.60 CD=70.38% Lineal (Pronéstico PESO DEL
’ TUBERCULO (KG))
0.55
0.50

8 10 12 14 16 18
N° de tubérculos/planta

Para el hibrido H-118, la regresion entre nimero de tubérculos por planta con peso del
tubérculo en kg, permite afirmar que por cada numero de tubérculo que aumente, el peso del
tubérculo se incrementa en 0.0263 kg, lo que se interpreta que existe un alto grado de asociacion
entre estas dos variables. La correlacion se tiene un valor de r = 0.84, manifiesta que es una relacion
fuerte y alcanza un coeficiente de determinacion de 70.38% lo que indica, que las variaciones del
peso del tubérculo quedan explicadas en un 70.38% por las variaciones de nimero de tubérculos

por planta.
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Hibrido a b, r CcD SIG.
H-207 0.1577 0.0232 0.7482 55.97% *

Figura 20

Regresion entre numero de tubérculos/planta con peso del tubérculo en kg para el hibrido H-207

0.65
0.60
e 0.55
o
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= 045 r=0.7482 * Prondstico PESO DEL TUBERCULO
S 0.
° CD = 55.97% (KG)
8 0.40 Lineal (Prondstico PESO DEL
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0.35
0.30
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Para el hibrido H-207, la regresion entre nimero de tubérculo por planta con peso del
tubérculo en kg, permite afirmar que, por el incremento de cada nimero de tubérculo, el peso del
tubérculo se incrementa en 0.0232 kg, lo que se interpreta que existe una regresion entre estas dos
variables. Para la correlacion se tiene el valor de r = 0.75, manifiesta que es una relacion fuerte y
un coeficiente de determinacion de 55.97% lo que indica, que las variaciones del peso del tubérculo

quedan explicadas en un 55.97% por las variaciones de numero de tubérculos por planta.
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Hibrido a b1 r (o)} SIG.
H-084 0.0499 0.0448 0.7620 58.06% *

Figura 21

Regresion entre numero de tubérculos/planta con peso del tubérculo en kg para el hibrido H-084
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Para el hibrido H-084, la regresion entre nimero de tubérculo por planta con peso del
tubérculo en kg, permite afirmar que, por el incremento de un tubérculo, el peso del tubérculo se
incrementa en 0.0448 kg, lo que se interpreta que existe un alto grado de asociacion entre estas dos
variables. Para la correlacion se tiene el valor de r = 0.76, afirma que es una relacion significativa
y cuyo coeficiente de determinacién de 58.06% lo que indica, que las variaciones del peso del
tubérculo quedan explicadas en un 58.06% que estd determinado por la causa que regula la

variacion del nimero de tubérculos por planta por las variaciones.
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Hibrido a b1 r (o)} SIG.
H-084 0.0643 0.0508 0.6849 46.91% *

Figura 22

Regresion entre numero de tubérculos/planta con peso del tubérculo en kg para el hibrido H-512
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Para el hibrido H-512, la regresion entre nimero de tubérculo por planta con peso del
tubérculo en kg, permite afirmar que, por el incremento de un tubérculo, el peso del tubérculo se
incrementa en 0.0508 kg, lo que se interpreta que existe una regresion entre estas dos variables.
Para la correlacion indica un valor de r = 0.68, manifiesta que es una relacion fuerte con un
coeficiente de determinacion de 46.91% lo que indica que hay un alto grado de asociacion entre

estas dos variables.
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6.4. Indice de daiio de Phytophthora infestans Mont. de Bary

Tabla 46

Indice de daiio (%) por Phytophthora infestans a los 87 dias desde la siembra (20/01/2024)

N°®  TRATAM. I ” BLOQUES i v TOTAL  PROMEDIO
1 albi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 alb2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 alb3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 a2 b1l 9.00 47.00 50.00 29.00 135.00 33.75
5 a2 b2 26.00 32.00 47.00 27.00 132.00 33.00
6 a2 b3 32.00 43.00 40.00 52.00 167.00 41.75
7 a3 b1l 0.00 1.00 0.00 2.00 3.00 0.75
8 a3 b2 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.25
9 a3 b3 0.00 1.00 0.00 0.00 1.00 0.25
10 ad bl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 ad b2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 a4 b3 0.00 1.00 0.00 1.00 2.00 0.50
TOTAL 67.00 126.00 137.00 111.00 441.00 9.19

El indice de dafio de la infeccion por Phytophthora infestans a los 87 dias desde la siembra

(primera evaluacion) alcanza muchos valores de cero, lo que dificulta la aplicacion de un analisis

estadistico en un disefio factorial. Para una evaluacién mas apropiado del dafio causado por el tizon

tardio, se realizo una transformacion de datos de indice de dafio utilizando raiz cuadrada mas uno

vX+1.

Del mismo modo, este procedimiento se aplico en la segunda, tercera y cuarta evaluacion

de Phytophthora infestans.
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Tabla 47

Indice de daiio por Phytophthora infestans con datos transformados

BLOQUES TOTAL PROMEDIO
N° TRATAM.
| m v

1 albl 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00
2 alb2 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00
3 alb3 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00
4 a2bl 3.16 6.93 7.14 5.48 22.71 5.68
5 a2 b2 5.20 5.74 6.93 5.29 23.16 5.79
6 a2 b3 5.74 6.63 6.40 7.28 26.06 6.52
7 a3bl 1.00 1.41 1.00 1.73 5.15 1.29
8 a3 b2 1.00 1.41 1.00 1.00 4.41 1.10
9 a3 b3 1.00 1.41 1.00 1.00 441 1.10
10 ad bl 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00
11 a4 b2 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00
12 a4 b3 1.00 1.41 1.00 1.41 4.83 1.21

TOTAL 23.10 29.96 29.47 28.20 110.73 231

Tabla 48

Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de daiio por Phytophthora infestans

FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL PROMEDIO
NIVELES b1 b2 b3
al 4.00 4.00 4.00 12.00 1.00
L a2 22.71 23.16 26.06 71.93 5.99
A = Hibridos

a3 5.15 4.41 4.41 13.97 1.16

a4 4.00 4.00 4.83 12.83 1.07

TOTAL 35.86 35.57 39.30 110.73

PROMEDIO 2.24 2.22 2.46 2.31
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Tabla 49

ANVA de indice de dario por Phytophthora infestans a los 87 dias desde la siembra

FT SIG.
FdeV  GL SC cm FC

0.05 0.01 0.05  0.01
Bloques 3 2469979  0.823326 2.359 2.892 4.437 NS NS
A 3 217.698570  72.566190  207.945 2.892 4437  * *
B 2 0539070  0.269535 0.772 3.285 5312 NS NS
AB 6 1319012  0.219835 0.630 2.389 3.406 NS NS
Error 33 11.515934  0.348968
Total 47 233.542564
CV=25.61%

El andlisis de variancia para el indice de dafo por Phytophthora infestans a los 87 dias del

ciclo vegetativo del cultivo permite afirmar lo siguiente:

El coeficiente de variabilidad de 25.61 % refleja un nivel de precision aceptable en el
experimento, lo que garantiza la confiabilidad de los resultados obtenidos.

Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Phytophthora infestans existe
diferencias estadisticas significativas hasta con 99% de confianza. Esto indica que entre
los hibridos existe variabilidad en la resistencia o susceptibilidad al tizén tardio.

Entre los niveles de fertilizacion para indice de dafio por Phytophthora infestans no
existe diferencias estadisticas, es decir los fertilizantes de nivel alto, medio y bajo no fue
causa de Phytophthora infestans en las plantas.

La interaccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacioén, no existe interaccion, lo
que indica que son estadisticamente iguales hasta con 99% de confianza. Lo que implica
que la respuesta de los hibridos al tizon tardio es independientemente del nivel de

fertilizacion.
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Tabla 50
Prueba de Tukey para indice de daiio por Phytophthora infestans en hibridos a los 87 dias desde

la siembra
o Promedios Promedio indice ALSt

om Hibridos Transfor. de daiio (%) 0.05 0.01
| H-118 1.00 0.00 a
I H-512 1.07 0.17 a
1l H-084 1.16 0.42 a
v H - 207 5.99 36.17 b b

ALS(T) 0.05=0.652 ALS(T) 0.01 =0.813

Seglin la tabla 50, a los 87 dias del ciclo vegetativo del cultivo de papa, el indice de dafio
por Phytophthora infestans evaluados en la primera evaluacion, los hibridos H-118 con 0% de
indice de dafio, H-512 con 0.17% de indice de dafio y H-084 con 0.42% de indice de dafio permite
afirmar que existe alta resistencia de dafio a rancha y siendo estadisticamente iguales entre si y
superiores al hibrido H-207 con 36.17% de indice de dafio. Por otra parte, el hibrido H-207 con
36.17% de indice de dano, presenta un valor significativamente mayor, evidenciando mayor

susceptibilidad a la rancha hasta con 99% de confianza.

Checya (2023), en su investigacion reportd que, a los 83 dias desde la siembra el porcentaje
de indice de dafio de Phytophthora infestans alcanza niveles cero. Por su parte Altamirano (2023),
que a los 84 dias desde la siembra fue de 6% de indice de dafio en la variedad COYA-CICA. En
contraste, en el presente estudio el hibrido H-207 presentd la mayor incidencia con 36.17 %,
mientras que el hibrido H-118 registra 0.00 % evidenciando ausencia de infecciébn por

Phytophthora infestans a los 87 dias desde la siembra.
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Figura 23

Indice de daiio por Phytophthora infestans en hibridos a los 87 dias desde la siembra

Tabla 51
Indice de daiio (%) por Phytophthora infestans a los 108 dias desde la siembra (10/02/2024)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL  PROMEDIO
| ] 11l v

1 albl 1.00 0.00 0.00 1.00 2.00 0.50
2 al b2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 alb3 2.00 0.00 1.00 3.00 6.00 1.50
4 a2 bl 67.00 71.00 67.00 59.00 264.00 66.00
5 a2 b2 61.00 67.00 70.00 59.00 257.00 64.25
6 a2 b3 59.00 64.00 59.00 67.00 249.00 62.25
7 a3 bl 3.00 3.00 3.00 4.00 13.00 3.25
8 a3 b2 5.00 9.00 7.00 2.00 23.00 5.75
9 a3 b3 4.00 5.00 1.00 1.00 11.00 2.75
10 ad bl 0.00 2.00 3.00 5.00 10.00 2.50
11 a4 b2 1.00 4.00 0.00 2.00 7.00 1.75
12 a4 b3 1.00 2.00 2.00 3.00 8.00 2.00

TOTAL 204.00 227.00 213.00 206.00 850.00 17.71
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Tabla 52

Indice de daiio por Phytophthora infestans con datos transformados

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| ] 1l v

1 albl 1.41 1.00 1.00 1.41 4.83 1.21
2 alb2 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 1.00
3 alb3 1.73 1.00 1.41 2.00 6.15 1.54
4 a2bl 8.25 8.49 8.25 7.75 32.72 8.18
5 a2 b2 7.87 8.25 8.43 7.75 32.29 8.07
6 a2b3 7.75 8.06 7.75 8.25 31.80 7.95
7 a3bl 2.00 2.00 2.00 2.24 8.24 2.06
8 a3 b2 2.45 3.16 2.83 1.73 10.17 2.54
9 a3 b3 2.24 2.45 1.41 1.41 7.51 1.88
10 ad bl 1.00 1.73 2.00 2.45 7.18 1.80
11 a4 b2 1.41 2.24 1.00 1.73 6.38 1.60
12 a4 b3 1.41 1.73 1.73 2.00 6.88 1.72

TOTAL 38.53 41.11 38.81 39.72 158.16 3.29

Tabla 53

Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Phytophthora infestans

FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL  PROMEDIO
NIVELES b1 b2 b3
al 4.83 4.00 6.15 14.97 1.25
o a2 32.72 32.29 31.80 96.82 8.07
A = Hibridos a3 8.24 10.17 7.51 25.92 2.16
a4 7.18 6.38 6.88 20.44 1.70
TOTAL 52.97 52.85 52.34 158.16
PROMEDIO 3.31 3.30 3.27 3.29
Tabla 54

ANVA de indice de dario por Phytophthora infestans a los 108 dias desde la siembra

FT SIG.
FdeV GL SC CM FC

0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.337224 0.112408 0.697 2.892 4.437 NS NS
A 3 369.517465 123.172488 764.240 2.892 4.437 * ok
B 2 0.013977 0.006989 0.043 3.285 5.312 NS NS
AB 6 1.704616 0.284103 1.763 2.389 3.406 NS NS
Error 33 5.318603 0.161170
Total 47 376.891886

CV=12.18%
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Segin el ANVA para el indice de dafio por Phytophthora infestans a los 108 dias del ciclo

vegetativo del cultivo de papa se pueden destacar que:

El coeficiente de variabilidad de 12.18 % indica buen nivel de precision en el experimento,

lo que garantiza que los resultados obtenidos sean altamente confiables.

e Entre los hibridos evaluados para indice de dafo por Phytophthora infestans, existe
diferencias estadisticas significativas hasta del 99% de confianza. Esto indica que entre

los hibridos existe variabilidad en la resistencia o susceptibilidad al tizén tardio.

e Entre los niveles de fertilizacion para indice de dafio por Phytophthora infestans no existe
diferencias estadisticas, es decir los fertilizantes de nivel alto, medio y bajo no fue causa

de Phytophthora infestans en las plantas.

La interaccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacion, no existe interaccion hasta
con 99% de confianza. Lo que implica que la respuesta de los hibridos al tizon tardio es

independientemente del nivel de fertilizacion.

Tabla 55
Prueba de Tukey para indice de darnio por Phytophthora infestans en hibridos a los 108 dias

desde la siembra

- Promedios Promedio indice de ALSt
om Hibridos Transfor. dafio (%) 0.05 0.01
I H-118 1.25 0.67 a
Il H-512 1.70 2.08 a b a b
11 H - 084 2.16 3.92 b b
v H -207 8.07 64.17 C C
ALS(T) 0.05=0.443 ALS(T) 0.01 =0.553
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Segtin la tabla 55, al 99% de confianza a los 108 dias del ciclo vegetativo del cultivo de
papa correspondiente a la segunda evaluacion, el indice de dafio por rancha muestra que continua
manteniendo la alta resistencia a esta enfermedad. Los hibridos H-118 con 0.67% y H-512 con
2.08% de indice de dafo son estadisticamente iguales entre si y superiores a los hibridos H-084 y
H-207, lo que sefiala que poseen tolerancia genética al tizon tardio. En segunda instancia los
hibridos H-512 con 2.08% y H-084 con 3.92% de indice de dafio estadisticamente son iguales entre
si y superiores al hibrido H-207 con 64.17% de indice de dafio significativamente mayor,

evidenciando su alta susceptibilidad.

Checya (2023), en su investigacion, alcanz6d 6% de indice de dafio de Phytophthora
infestans a los 111 dias desde la siembra. Por parte Altamirano (2023), afirma que a los 98 dias
desde la siembra fue de 12 % de indice de dafo en la variedad COYA-CICA. En contraste, en el
presente estudio el hibrido H-207 presenta un avance significativo de la infeccion alcanzando
64.17 %, mientras que el hibrido H-118 registra solo 0.67 % de indice de dafio por Phytophthora
infestans a los 108 dias desde la siembra.

Figura 24

Indice de daiio por Phytophthora infestans en hibridos a los 108 dias desde la siembra
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Tabla 56

Indice de daiio (%) por Phytophthora infestans a los 129 dias desde la siembra (02/03/2024)

BLOQUES

N° TRATAM. " r Y TOTAL PROMEDIO
1 albl 2.00 5.00 6.00 5.00 18.00 4.50
2 al b2 3.00 4.00 3.00 4.00 14.00 3.50
3 alb3 5.00 3.00 4.00 8.00 20.00 5.00
4 a2 bl 69.00 78.00 74.00 65.00 286.00 71.50
5 a2 b2 69.00 75.00 72.00 72.00 288.00 72.00
6 a2 b3 69.00 76.00 69.00 75.00 289.00 72.25
7 a3 bl 14.00 18.00 14.00 11.00 57.00 14.25
8 a3 b2 18.00 14.00 22.00 14.00 68.00 17.00
9 a3 b3 15.00 17.00 19.00 11.00 62.00 15.50
10 ad bl 9.00 11.00 11.00 13.00 44.00 11.00
11 a4 b2 13.00 9.00 11.00 11.00 44.00 11.00
12 a4 b3 11.00 7.00 6.00 12.00 36.00 9.00

TOTAL 297.00 317.00 311.00 301.00 1226.00 25.54

Tabla 57
Indice de daiio por Phytophthora infestans con datos transformados
BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
1 1l v

1 albl 1.73 2.45 2.65 2.45 9.28 2.32
2 al b2 2.00 2.24 2.00 2.24 8.47 2.12
3 alb3 2.45 2.00 2.24 3.00 9.69 2.42
4 a2 bl 8.37 8.89 8.66 8.12 34.04 8.51
5 a2 b2 8.37 8.72 8.54 8.54 34.17 8.54
6 a2 b3 8.37 8.77 8.37 8.72 34.23 8.56
7 a3 bl 3.87 4.36 3.87 3.46 15.57 3.89
8 a3 b2 4.36 3.87 4.80 3.87 16.90 4.23
9 a3 b3 4.00 4.24 4.47 3.46 16.18 4.04
10 ad bl 3.16 3.46 3.46 3.74 13.83 3.46
11 a4 b2 3.74 3.16 3.46 3.46 13.83 3.46
12 a4 b3 3.46 2.83 2.65 3.61 12.54 3.14

TOTAL 53.88 55.00 55.17 54.68 218.73 4.56
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Tabla 58

Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Phytophthora infestans

FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL  PROMEDIO
NIVELES b1 b2 b3
a1 9.28 8.47 9.69 27.43 2.29
o a2 34.04 34.17 34.23 102.44 8.54
A = Hibridos a3 15.57 16.90 16.18 48.65 4.05
a4 13.83 13.83 12.54 40.21 3.35
TOTAL 72.72 73.38 72.63 218.73
PROMEDIO 4.54 4.59 4.54 4.56
Tabla 59

ANVA de indice de dario por Phytophthora infestans a los 129 dias desde la siembra

FT SIG
FdeV GL SC C™m FC

0.05 0.01 0.05 0.01
Bloques 3 0.081290 0.027097 0.218 2.892 4.437 NS NS
A 3 272.408942  90.802981 730.250 2.892 4.437 * *x
B 2 0.020734 0.010367 0.083 3.285 5.312 NS NS
AB 6 0.673307 0.112218 0.902 2.389 3.406 NS NS
Error 33 4.103387 0.124345
Total 47 277.287660

CV=1774%

El anélisis de variancia para el indice de dafio por Phytophthora infestans a los 129 dias del
ciclo vegetativo del cultivo de papa correspondiente a la tercera evaluacion muestra un incremento,
afirmando lo siguiente:

e El coeficiente de variabilidad de 7.74 % indica excelente nivel de precision en el
experimento, lo que garantiza que los resultados obtenidos sean altamente confiables.

e Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Phytophthora infestans, existe
diferencias estadisticas significativas hasta del 99% de confianza. Esto indica que entre

los hibridos existe variabilidad en la resistencia o susceptibilidad al tizon tardio.
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e Entre los niveles de fertilizacion para indice de dafio por Phytophthora infestans no
existe diferencias estadisticas, es decir los fertilizantes de nivel alto, medio y bajo no fue
causa de Phytophthora infestans en las plantas.

e Lainteraccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacion, no existe interaccion hasta
con 99% de confianza. Lo que implica que la respuesta de los hibridos al tizén tardio es
independientemente del nivel de fertilizacion.

Tabla 60
Prueba de Tukey para indice de daiio por Phytophthora infestans en hibridos a los 129 dias

desde la siembra

oo Promedios  Promedio indice ALSr
om Hibridos Transfor. de daiio (%) 0.05 0.01
| H-118 2.29 4.33 a a
Il H-512 3.35 10.33 b b
1 H-084 4.05 15.58 C C
v H - 207 8.54 71.92 d d
ALS(T) 0.05=10.389 ALS(T) 0.01 =0.486

Segtin la tabla 60, en la tercera evaluacion, realizado a los 129 dias del ciclo vegetativo del
cultivo de papa, el indice de dafio de Phytophthora infestans muestra un aumento, apreciandose
que el dano se presenta a nivel de resistencia, tolerancia y susceptibilidad. La prueba de Tukey
sefiala que el hibrido H-118 con 4.33% de indice de dafio continua como resistente y
estadisticamente superior a los hibridos H-512 con 10.33%, H-084 con 15.58% y H-207 con
71.92% de indice de dafio respectivamente. En segunda instancia le sigue el hibrido H-512 con
10.33% de indice de dafio que es superior a los hibridos H-084 y H-207, lo que evidencia una alta
tolerancia. En tercer lugar, se ubica el hibrido H-084 con 15.58% de indice de dafo y superior al

hibrido H-207. Por otro lado, el hibrido H-207 con 71.92% de indice de dafo presenta el valor mas
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alto, evidenciando alta susceptibilidad a Phytophthora infestans siendo el Gltimo lugar hasta con

99% de confianza.

Figura 25
Indice de dafio por Phytophthora infestans en hibridos a los 129 dias desde la siembra

Tabla 61
Indice de daiio (%) por Phytophthora infestans a los 150 dias desde la siembra (23/03/2024)

BLOQUES

N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
[ 1l 11l v
1 albl 15.00 16.00 14.00 11.00 56.00 14.00
2 alb2 18.00 16.00 14.00 12.00 60.00 15.00
3 alb3 17.00 15.00 14.00 9.00 55.00 13.75
4 a2 bl 74.00 79.00 78.00 71.00 302.00 75.50
5 a2 b2 75.00 77.00 75.00 78.00 305.00 76.25
6 a2 b3 76.00 77.00 76.00 79.00 308.00 77.00
7 a3 b1l 25.00 22.00 26.00 22.00 95.00 23.75
8 a3 b2 22.00 26.00 34.00 21.00 103.00 25.75
9 a3 b3 35.00 29.00 25.00 19.00 108.00 27.00
10 a4 bl 12.00 15.00 17.00 23.00 67.00 16.75
11 ad b2 16.00 17.00 16.00 17.00 66.00 16.50
12 a4 b3 15.00 15.00 18.00 24.00 72.00 18.00
TOTAL 400.00 404.00 407.00 386.00 1597.00 33.27
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Tabla 62

Indice de daiio por Phytophthora infestans con datos transformados

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
il 11l v
1 albl 4.00 4.12 3.87 3.46 15.46 3.87
2 al b2 4.36 4.12 3.87 3.61 15.96 3.99
3 alb3 4.24 4.00 3.87 3.16 15.28 3.82
4 a2 b1l 8.66 8.94 8.89 8.49 34.98 8.74
5 a2 b2 8.72 8.83 8.72 8.89 35.16 8.79
6 a2 b3 8.77 8.83 8.77 8.94 35.33 8.83
7 a3 bl 5.10 4.80 5.20 4.80 19.89 4.97
8 a3 b2 4.80 5.20 5.92 4.69 20.60 5.15
9 a3 b3 6.00 5.48 5.10 4.47 21.05 5.26
10 ad bl 3.61 4.00 4.24 4.90 16.75 4.19
11 a4 b2 4.12 4.24 4.12 4.24 16.73 4.18
12 a4 b3 4.00 4.00 4.36 5.00 17.36 4.34
TOTAL 66.38 66.57 66.94 64.65 264.53 5.51
Tabla 63
Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Phytophthora infestans
FACTORES B = Fertilizacion TOTAL
PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 15.46 15.96 15.28 46.70 3.89
A = Hibridos a2 34.98 35.16 35.33 105.46 8.79
a3 19.89 20.60 21.05 61.53 5.13
a4 16.75 16.73 17.36 50.84 4.24
TOTAL 87.07 88.45 89.01 264.53
PROMEDIO 5.44 5.53 5.56 5.51
Tabla 64
ANVA de indice de dario por Phytophthora infestans a los 150 dias desde la siembra
FT SIG
FdeV GL SC CcM FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloque 3 0.25767877 0.0858929 0.569 2.892 4.437 NS NS
A 3 181.61445  60.53815 400.716 2.892 4.437 * ok
B 2 0.1242984 0.0621492 0.411 3.285 5.312 NS NS
AB 6 0.18881369 0.0314689 0.208 2.389 3.406 NS NS
Error 33 4.98547204 0.1510749
Total 47 187.170713
CV=17.05%
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Segun andlisis de variancia se observa un incremento en la susceptibilidad en los niveles de
dafio por Phytophthora infestans a los 150 dias desde la siembra correspondiente a la cuarta

evaluacion, reflejando lo siguiente:

e El coeficiente de variabilidad es de 7.05 % que indica excelente nivel de precision.

e Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Phytophthora infestans, existe
diferencias estadisticas significativas hasta con 99% de confianza.

e Entre los niveles de fertilizacion, ni la interaccion entre los hibridos y los niveles de
fertilizacion, no existen diferencias estadisticas significativas hasta con 99% de corteza.

Tabla 65
Prueba de Tukey para indice de daiio por Phytophthora infestans en hibridos a los 150 dias

desde la siembra

oo Promedios Promedio indice de ALSr
om Hibridos Transfor. daiio (%) 0.05 0.01
| H-118 3.89 14.25 a
Il H-512 4.24 17.08
11 H-084 5.13 25.50 b b
\Y) H - 207 8.79 76.25 C C
ALS(T) 0.05=0.429 ALS(T) 0.01 =0.535

Seglin la tabla 65, la prueba de Tukey evidenci6 diferencias estadisticas entre los hibridos
evaluados a los 150 dias del ciclo vegetativo (cuarta evaluacioén), con un 99% de confianza. El
indice de dafio por Phytophthora infestans, refleja distintos grados de tolerancia genética y
susceptibilidad a la enfermedad en esta etapa final de maduracion de los tratamientos en estudio.
Los hibridos H-118 (14.25 %) y H-512 (17.08 %) se clasifican como alta resistencia genética, el
hibrido H-084 (25.50 %) fue clasificado tolerante, mientras el hibrido H-207 (76.25 %) se clasifica

como altamente susceptible a la Phytophthora infestans.
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Contreras (2025), reportod que, el tratamiento H-084 que presentd la mayor incidencia de

dafio por Phytophthora infestans con un 6%, seguido por los tratamientos H-207 con 5%, H-011

con 4%, H-077 con 4%, H 060 con 2%, H-118 con 2%. Por otro lado, los tratamientos H-015, H-

064 y QOYA CICA mostraron la menor incidencia, con solo un 1%. En contraste, en el presente

estudio, el hibrido H-207 alcanzando la mayor incidencia de dafio con un 76.25 %, mientras que el

hibrido H-118 registré la menor con un 14.25 % por rancha a los 150 dias del ciclo vegetativo. Esto

implica que la resistencia general de los hibridos H-118 y H-512 y que se sugiere que estos

materiales podrian contribuir una mayor sostenibilidad y reducir la dependencia de fungicidas.

Figura 26

Indice de daiio por Phytophthora infestans en hibridos a los 150 dias desde la siembra

Figura 27
Niveles de daiio por Phytophthora infestans

Grado 0 " Grado 1 H Grado 2

Grado 3

Grado 4
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Tabla 66

Indice de daiio (%) por Alternaria solani a los 87 dias desde la siembra (20/01/2024)

N° TRATAM. I . BLOQUES m v TOTAL PROMEDIO
1 albi 2.00 2.00 1.00 0.00 5.00 1.25
2 alb2 2.00 0.00 2.00 0.00 4.00 1.00
3 alb3 2.00 2.00 2.00 2.00 8.00 2.00
4 a2 b1l 2.00 6.00 10.00 6.00 24.00 6.00
5 a2 b2 3.00 6.00 9.00 4.00 22.00 5.50
6 a2 b3 6.00 8.00 3.00 6.00 23.00 5.75
7 a3 bl 0.00 3.00 3.00 2.00 8.00 2.00
8 a3 b2 3.00 3.00 3.00 4.00 13.00 3.25
9 a3 b3 0.00 2.00 3.00 2.00 7.00 1.75
10 ad bl 2.00 2.00 4.00 1.00 9.00 2.25
11 a4 b2 2.00 2.00 4.00 4.00 12.00 3.00
12 a4 b3 3.00 2.00 2.00 0.00 7.00 1.75
TOTAL 27.00 38.00 46.00 31.00 142.00 2.96

El andlisis del indice de dafio por Alternaria solani a los 87 dias desde la siembra que

corresponde a la primera evaluacion alcanza muchos valores de cero, lo que dificulta la aplicacion

de un andlisis estadistico en un disefo factorial. Para obtener una evaluacion mas precisa del

impacta de tizon temprano, se realizd una transformacion de los datos del indice de dafio utilizando

raiz cuadrada mas uno vX+ 1.

Del mismo modo, este procedimiento se aplicd en la segunda, tercera y cuarta evaluacion

de Alternaria solani.
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Tabla 67

Indice de daiio por Alternaria solani con datos transformados

BL E
N° TRATAM. | . OQUES i v TOTAL PROMEDIO
1 albil 1.73 1.73 1.41 1.00 5.88 1.47
2 alb2 1.73 1.00 1.73 1.00 5.46 1.37
3 alb3 1.73 1.73 1.73 1.73 6.93 1.73
4 a2 bl 1.73 2.65 3.32 2.65 10.34 2.59
5 a2 b2 2.00 2.65 3.16 2.24 10.04 2.51
6 a2 b3 2.65 3.00 2.00 2.65 10.29 2.57
7 a3 bl 1.00 2.00 2.00 1.73 6.73 1.68
8 a3 b2 2.00 2.00 2.00 2.24 8.24 2.06
9 a3 b3 1.00 1.73 2.00 1.73 6.46 1.62
10 ad bl 1.73 1.73 2.24 1.41 7.11 1.78
11 a4 b2 1.73 1.73 2.24 2.24 7.94 1.98
12 a4 b3 2.00 1.73 1.73 1.00 6.46 1.62
TOTAL 21.04 23.68 25.56 21.61 91.89 1.91
Tabla 68
Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Alternaria solani
FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL PROMEDIO
NIVELES b1 b2 b3
al 5.88 5.46 6.93 18.27 1.52
o a2 10.34 10.04 10.29 30.68 2.56
A = Hibridos a3 6.73 8.24 6.46 21.43 1.79
a4 7.11 7.94 6.46 21.51 1.79
TOTAL 30.06 31.68 30.15 91.89
PROMEDIO 1.88 1.98 1.88 1.91
Tabla 69
ANVA de indice de dario por Alternaria solani a los 87 dias desde la siembra
FT SIG.
FdeV GL SC CcM FC
€ 0.05 001 005 001
Bloques 3 1.067222 0.355741 2.435 2.892 4.437 NS NS
A 3 7.162145 2.387382 16.344 2.892 4.437 * *x
B 2 0.103455 0.051727 0.354 3.285 5.312 NS NS
AB 6 0.922204 0.153701 1.052 2.389 3.406 NS NS
Error 33 4.820266 0.146069
Total 47 14.075291
CV =19.96%

129



El analisis de variancia para el indice de dafio por Alternaria solani a los 87 dias del ciclo

vegetativo del cultivo de papa, permite concluir que:

Tabla 70

El coeficiente de variabilidad de 19.96% indica un buen nivel de precision, lo que
garantiza que los resultados obtenidos sean altamente confiables.

Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Alternaria solani existe diferencias
estadisticas significativas hasta con 99% de confianza. Esto indica que entre los hibridos
existe variabilidad en la resistencia o susceptibilidad al tizén temprano.

Entre los niveles de fertilizacion para indice de dafno por Alternaria solani no existe
diferencias estadisticas, es decir los fertilizantes de nivel alto, medio y bajo no fue causa
de Alternaria solani en las plantas.

La interaccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacidon, no existe interaccion, lo
que indica que son estadisticamente iguales hasta con 99% de confianza. Lo que implica
que la respuesta de los hibridos al tizon temprano es independientemente del nivel de

fertilizacion.

Prueba de Tukey para indice de daiio por Alternaria solani en hibridos a los 87 dias desde la

siembra
- Promedios  Promedio indice ALSt

om Hibridos Transfor. de dafio (%) 0.05 0.01
| H-118 1.52 1.42
I H-512 1.79 2.33
i H - 084 1.79 2.33 a
\ H-207 2.56 5.75 b b

ALST (0.05) =0.422 ALST (0.01) = 0.526

Segun la tabla 70, al 99% de confianza a los 87 dias del ciclo vegetativo del cultivo de papa,

el indice de dafio por Alternaria solani evaluado en la primera evaluacion, los hibridos H-118 con
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1.42%, H-512 con 2.33% y H-084 con 2.33% presentan indices de dafio bajos y son
estadisticamente similares, lo que evidencia resistencia genética a esta enfermedad, por otra parte,
el hibrido H-207 con 5.75% de indice de dafo, presenta un valor significativamente mayor,

evidenciando también resistencia.

Checya (2023), en su investigacion reporto que, a los 83 dias desde la siembra el porcentaje
de indice de dafio es de 10.44% de Alternaria solani. Por otro lado, Altamirano (2023), que a los
84 dias desde la siembra fue de 20.66 % de indice de dafio en la variedad COYA-CICA. En
contraste, en el presente estudio el hibrido H-207 presentd la mayor incidencia de dafio con un
5.75 %, mientras que el hibrido H-118 registr6é la menor con un 1.42 % de indice de dafo por

Alternaria solani a los 87 dias desde la siembra.

Figura 28

Indice de daiio por Alternaria solani en hibridos a los 87 dias desde la siembra
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Tabla 71
Indice de daiio (%) por Alternaria solani a los 108 dias desde la siembra (10/02/2024)

BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| 1l 11l v
1 albl 7.00 4.00 7.00 4.00 22.00 5.50
2 alb2 7.00 4.00 5.00 5.00 21.00 5.25
3 al b3 4.00 3.00 4.00 4.00 15.00 3.75
4 a2 bl 23.00 17.00 19.00 30.00 89.00 22.25
5 a2 b2 20.00 28.00 18.00 29.00 95.00 23.75
6 a2 b3 20.00 28.00 15.00 33.00 96.00 24.00
7 a3 bl 8.00 12.00 10.00 13.00 43.00 10.75
8 a3 b2 9.00 11.00 10.00 17.00 47.00 11.75
9 a3 b3 6.00 15.00 8.00 14.00 43.00 10.75
10 ad bl 9.00 6.00 5.00 6.00 26.00 6.50
11 a4 b2 5.00 4.00 8.00 9.00 26.00 6.50
12 a4 b3 8.00 7.00 9.00 5.00 29.00 7.25
TOTAL 126.00 139.00 118.00 169.00 552.00 11.50
Tabla 72
Indice de daiio por Alternaria solani con datos transformados
BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| 1 1l v

1 albl 2.83 2.24 2.83 2.24 10.13 2.53
2 alb2 2.83 2.24 2.45 2.45 9.96 2.49
3 alb3 2.24 2.00 2.24 2.24 8.71 2.18
4 a2 b1l 4.90 4.24 4.47 5.57 19.18 4.80
5 a2 b2 4.58 5.39 4.36 5.48 19.80 4.95
6 a2 b3 4.58 5.39 4.00 5.83 19.80 4.95
7 a3 b1l 3.00 3.61 3.32 3.74 13.66 3.42
8 a3 b2 3.16 3.46 3.32 4.24 14.19 3.55
9 a3 b3 2.65 4.00 3.00 3.87 13.52 3.38
10 ad bl 3.16 2.65 2.45 2.65 10.90 2,73
11 a4 b2 2.45 2.24 3.00 3.16 10.85 2,71
12 a4 b3 3.00 2.83 3.16 2.45 11.44 2.86
TOTAL 39.38 40.27 38.59 43,91 162.14 3.38
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Tabla 73

Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Alternaria solani

FACTORES B = Fertilizacion TOTAL
PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 10.13 9.96 8.71 28.80 2.40
A = Hibridos a2 19.18 19.80 19.80 58.78 4.90
a3 13.66 14.19 13.52 41.37 3.45
a4 10.90 10.85 11.44 33.19 2.77
TOTAL 53.88 54.80 53.47 162.14
PROMEDIO 3.37 3.43 3.34 3.38
Tabla 74
ANVA de indice de dario por Alternaria solani a los 108 dias desde la siembra
d FT SIG.
FdeV 6L 3¢ ™ Fe 0.05 001 005 0.01
Bloque 3 1.383642 0.461214 2.295 2.892 4.437 NS NS
A 3 43.778962 14.592987 72.609 2.892 4.437 * ok
B 2 0.058419  0.029209 0.145 3.285 5.312 NS NS
AB 6 0.422443  0.070407 0.350 2.389 3.406 NS NS
Error 33 6.632350  0.200980
Total 47 52.275815
CV=13.27%

El andlisis de variancia para el indice de dafio por Alternaria solani a los 108 dias del ciclo

vegetativo del cultivo de papa, permite concluir lo siguiente:

e El coeficiente de variabilidad de 13.27% indica buen nivel de precision en el
experimento, lo que garantiza que los resultados obtenidos sean altamente confiables.

e Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Alternaria solani existe diferencias
estadisticas significativas hasta con 99% de confianza. Esto indica que entre los hibridos

existe variabilidad en la resistencia o susceptibilidad al tizon temprano.
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e Entre los niveles de fertilizacion para indice de dafo por Alternaria solani no existe
diferencias estadisticas, es decir los fertilizantes de nivel alto, medio y bajo no fue causa
de Alternaria solani en las plantas.

e Lainteraccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacion, no existe interaccion, hasta
con 99% de confianza. Lo que implica que la respuesta de los hibridos al tizon temprano
es independientemente del nivel de fertilizacion.

Tabla 75
Prueba de Tukey para indice de daiio por Alternaria solani en hibridos a los 108 dias desde la

siembra

o Promedios Promedio indice de ALSr
om Hibridos Transfor. daiio (%) 0.05 0.01
| H-118 2.40 4.83 a
Il H-512 2.77 6.75 a
1 H-084 3.45 11.08 b b
v H-207 4.90 23.33 c c
ALST(0.05) = 0.495 ALST(0.01)=0.617

Segun la tabla 75, en la segunda evaluacion, realizado a los 108 dias del ciclo vegetativo
del cultivo de papa, se observa el indice de dato por Alternaria solani ha incrementado
minimamente. La prueba de Tukey sefiala que el hibrido H-118 con 4.83% de indice de dafio,
presenta el menor nivel de afectacion, seguido por el hibrido H-512 con 6.75% de indice de dano,
reflejando hasta esta fecha alta resistencia, siendo estadisticamente iguales entre si y superiores a
los hibridos H-084 con 11.08% y H-207 con 23.33% de indice de dafio. En segunda instancia el
hibrido H-084 con 11.08% de indice de dafio y superior al hibrido H-207 con 23.33% de indice de
dafio. Finalmente, el hibrido H-207 con 23.33% de indice de dafio, se clasifica como susceptible,

presentando mayor vulnerabilidad al tizon temprano hasta con 99% de confianza.
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Checya (2023), reporta que, alcanzé 10.44% de indice de dafio de Alternaria solani a los
83 dias desde la siembra. Por otro lado, Altamirano (2023), que a los 84 dias desde la siembra fue
de 20.66 % de indice de dafio en la variedad COY A-CICA. En contraste, en el presente estudio el
hibrido H-207 mostré un avance notable de la infeccion, llegando 23.33 %, mientras que el H-118
registro el menor indice de dafio con 4.83 % por Alternaria solani a los 108 dias desde la siembra.

Figura 29

Indice de dafio por Alternaria solani en hibridos a los 108 dias desde la siembra

Tabla 76
Indice de daiio (%) por Alternaria solani a los 129 dias desde la siembra (02/03/2024)
BLOQUES
N° TRATAM. TOTAL PROMEDIO
| I 1l v
1 albl 16.00 12.00 19.00 14.00 61.00 15.25
2 al b2 17.00 13.00 14.00 18.00 62.00 15.50
3 alb3 13.00 11.00 18.00 17.00 59.00 14.75
4 a2 bl 38.00 42.00 51.00 42.00 173.00 43.25
5 a2 b2 40.00 36.00 38.00 44.00 158.00 39.50
6 a2 b3 46.00 37.00 39.00 45.00 167.00 41.75
7 a3 bl 14.00 19.00 18.00 20.00 71.00 17.75
8 a3 b2 21.00 24.00 12.00 17.00 74.00 18.50
9 a3 b3 19.00 21.00 15.00 19.00 74.00 18.50
10 a4 bl 10.00 17.00 18.00 18.00 63.00 15.75
11 a4 b2 16.00 18.00 17.00 18.00 69.00 17.25
12 a4 b3 18.00 15.00 12.00 18.00 63.00 15.75
TOTAL 268.00 265.00 271.00 290.00 1094.00 22.79
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Tabla 77

Indice de daiio por Alternaria solani con datos transformados

BLOQUES
N° TRATAM. I r Q i v TOTAL PROMEDIO
1 albl 4.12 3.61 4.47 3.87 16.07 4.02
2 alb2 4.24 3.74 3.87 4.36 16.22 4.05
3 alb3 3.74 3.46 4.36 4.24 15.81 3.95
4 a2 bl 6.24 6.56 7.21 6.56 26.57 6.64
5 a2 b2 6.40 6.08 6.24 6.71 25.44 6.36
6 a2 b3 6.86 6.16 6.32 6.78 26.13 6.53
7 a3 bl 3.87 4.47 4.36 4.58 17.29 4.32
8 a3 b2 4.69 5.00 3.61 4.24 17.54 4.38
9 a3 b3 4.47 4.69 4.00 4.47 17.63 441
10 ad bl 3.32 4.24 4.36 4.36 16.28 4.07
11 a4 b2 4.12 4.36 4.24 4.36 17.08 4.27
12 a4 b3 4.36 4.00 3.61 4.36 16.32 4.08
TOTAL 56.45 56.38 56.66 58.90 228.38 4.76
Tabla 78
Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Alternaria solani
FACTORES B = Fertilizacion
TOTAL PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 16.07 16.22 15.81 48.10 4.01
A = Hibrid a2 26.57 25.44 26.13 78.14 6.51
= nibndos 43 17.29 17.54 17.63 52.46 4.37
a4 16.28 17.08 16.32 49.68 4.14
TOTAL 76.21 76.28 75.89 228.38
PROMEDIO 4.76 4.77 4.74 4.76
Tabla 79
ANVA de indice de dario por Alternaria solani a los 129 dias desde la siembra
FT SIG
FdeV GL SC cMm FC
0.05 0.01 0.05 0.01
Bloque 3 0.364279  0.121426 0.848 2.892 4.437 NS NS
A 3 50.011153 16.670384 116.389 2.892 4.437 * *ok
B 2 0.005271  0.002636 0.018 3.285 5.312 NS NS
AB 6 0.297589  0.049598 0.346 2.389 3.406 NS NS
Error 33 4726575  0.143230
Total 47 55.404867
CV =7.95%
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El andlisis de variancia para el indice de dafio por Alternaria solani a los 129 dias del ciclo

vegetativo del cultivo de papa correspondiente a la tercera evaluacion permite afirmar lo siguiente:

e El coeficiente de variabilidad de 7.95% indica excelente nivel de precision en el

experimento, lo que garantiza que los resultados obtenidos sean altamente confiables.

e Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Alternaria solani existe diferencias

estadisticas significativas hasta con 99% de confianza. Esto indica que entre los hibridos

existe variabilidad en la resistencia o susceptibilidad al tizon temprano.

e Entre los niveles de fertilizacion para indice de dafno por Alternaria solani no existe

diferencias estadisticas, es decir los fertilizantes de nivel alto, medio y bajo no fue causa

de Alternaria solani en las plantas.

e Lainteraccion entre los hibridos y los niveles de fertilizacion, no existe interaccion, hasta

con 99% de confianza. Lo que implica que la respuesta de los hibridos al tizon temprano

es independientemente del nivel de fertilizacion.

Tabla 80

Prueba de Tukey para indice de daiio por Alternaria solani en hibridos a los 129 dias del ciclo

desde la siembra

oM Hibridos Promedios Promedio indice de ALSt
Transfor. dafio (%) 0.05 0.01
| H-118 4.01 15.17 a
Il H-512 4.14 16.25 a
1 H-084 4.37 18.25 a
v H - 207 6.51 41.50 b b

ALST(0.05)=0.418

ALST(0.01) =0.521

Segun la tabla 80, a los 129 dias del ciclo vegetativo del cultivo de papa, el indice de dano

por Alternaria solani evaluado en la tercera evaluacion muestra un incremento notorio de dafio

llegando a niveles de tolerancia y susceptibilidad. La prueba de Tukey sefiala que los hibridos H-

118 con 15.17%, seguido por H-512 con 16.25% y H-084 con 18.25% de indice de dafio son
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estadisticamente iguales entre si y superiores al hibrido H-207 con 41.50% de indice de dafio, lo

que evidencia que poseen un nivel de tolerancia similar a Alternaria solani. En segunda instancia

el hibrido H-207 con 41.50% de indice de dafio que indica alta susceptibilidad a esta enfermedad,

siendo el ultimo lugar hasta con 99% de confianza.

Figura 30

Indice de dafio por Alternaria solani en hibridos a los 129 dias del ciclo desde la siembra

Tabla 81

Indice de daiio (%) por Alternaria solani a los 150 dias desde la siembra (23/03/2024)

BLOQUES

N° TRATAM. " " v TOTAL PROMEDIO
1 albl 24.00 20.00 26.00 23.00 93.00 23.25
2 al b2 23.00 23.00 26.00 26.00 98.00 24.50
3 alb3 20.00 26.00 26.00 21.00 93.00 23.25
4 a2 bl 48.00 54.00 59.00 59.00 220.00 55.00
5 a2 b2 56.00 57.00 52.00 48.00 213.00 53.25
6 a2 b3 62.00 53.00 48.00 54.00 217.00 54.25
7 a3 bl 23.00 28.00 33.00 29.00 113.00 28.25
8 a3 b2 24.00 38.00 36.00 26.00 124.00 31.00
9 a3 b3 32.00 35.00 29.00 34.00 130.00 32.50
10 a4 bl 19.00 24.00 22.00 23.00 88.00 22.00
11 a4 b2 23.00 25.00 23.00 35.00 106.00 26.50
12 a4 b3 24.00 24.00 28.00 24.00 100.00 25.00
TOTAL 378.00 407.00 408.00 402.00 1595.00 33.23
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Tabla 82

Indice de daiio por Alternaria solani con datos transformados

N° TRATAM. BLOQUES TOTAL PROMEDIO
| 1 1l v
1 albl 5.00 4.58 5.20 4.90 19.68 4.92
2 alb2 4.90 4.90 5.20 5.20 20.19 5.05
3 alb3 4.58 5.20 5.20 4.69 19.67 4,92
4 a2 bl 7.00 7.42 7.75 7.75 29.91 7.48
5 a2 b2 7.55 7.62 7.28 7.00 29.45 7.36
6 a2 b3 7.94 7.35 7.00 7.42 29.70 7.43
7 a3 bl 4.90 5.39 5.83 5.48 21.59 5.40
8 a3 b2 5.00 6.24 6.08 5.20 22.52 5.63
9 a3 b3 5.74 6.00 5.48 5.92 23.14 5.78
10 ad bl 4.47 5.00 4.80 4.90 19.17 4.79
11 a4 b2 4.90 5.10 4.90 6.00 20.90 5.22
12 a4 b3 5.00 5.00 5.39 5.00 20.39 5.10
TOTAL 66.98 69.79 70.09 69.44 276.29 5.76
Tabla 83
Hibridos con niveles de fertilizacion para indice de dario por Alternaria solani
FACTORES B = Fertilizacién
TOTAL PROMEDIO
NIVELES bl b2 b3
al 19.68 20.19 19.67 59.53 4.96
= Hibri a2 29.91 29.45 29.70 89.06 7.42
A=Hibridos 5 21.59 22.52 23.14 67.25 5.60
a4 19.17 20.90 20.39 60.45 5.04
TOTAL 90.35 93.06 92.89 276.29
PROMEDIO 5.65 5.82 5.81 5.76
Tabla 84
ANVA de indice de dario por Alternaria solani a los 150 dias desde la siembra
FT SIG
FdeV Gt >¢ o™ FC 0.05 001 005 001
Bloque 3 0.50283684 0.1676123 1.372 2.892 4.437 NS NS
A 3 47.3331528 15.777718 129.128 2.892 4.437 * *x
B 2 0.28873292 0.1443665 1.182 3.285 5.312 NS NS
AB 6 0.48068228 0.0801137 0.656 2.389 3.406 NS NS
Error 33 4.0321521 0.1221864
Total 47 52.6375569
CV=6.07%
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El andlisis de variancia para el indice por dafio de Alternaria solani a los 150 dias del ciclo

vegetativo del cultivo de papa, permite afirmar lo siguiente:

e El coeficiente de variabilidad es de 6.07% que indica excelente nivel de precision.

e Entre los hibridos evaluados para indice de dafio por Alternaria solani existe diferencias

estadisticas significativas hasta con 99% de confianza. lo que indica variabilidad en la

tolerancia o la susceptibilidad a Alternaria solani.

e Entre los niveles de fertilizacion, ni la interaccion entre los hibridos y los niveles de

fertilizacion, no existen diferencias estadisticas significativas hasta con 99% de corteza.

Tabla 85

Prueba de Tukey para indice de daiio por Alternaria solani en hibridos a los 150 dias desde la

siembra
. Promedios Promedio indice de ALSt
OM  Hibridos Transfor. daiio (%) 0.05 0.01
| H-118 4.96 23.67
Il H-512 5.04 24.50
1 H-084 5.60 30.58 b
v H - 207 7.42 54.17 C C

ALST(0.05) = 0.386

ALST(0.01) = 0.481

Seglin la tabla 85, la prueba de Tukey evidenci6 diferencias estadisticas entre los hibridos

evaluados con un 99% de confianza. En la cuarta evaluacion, realizado a los 150 dias del ciclo

vegetativo del cultivo, se observa el indice de dafio por Alternaria solani se incrementa a niveles

de tolerancia a susceptibilidad. Los hibridos H-118 (23.67 %) y H-512 (24.50 %) son

estadisticamente iguales entre si, clasificindose como resistentes, el hibrido H-084 (30.58 %) se

considera tolerante, mientras que el H-207 (54.17 %) se considera como altamente susceptible a

Alternaria solani.

140



Contreras (2025), reporto6 en su estudio que el dafio causado por Alternaria solani Sorauer
en los tubérculos fue mayor en los hibridos H-015, H-064 y QOY A CICA con una incidencia del
9%, mientras que H-011, H-060, H-077, H-084 y H-207 tienen un 6%. El tratamiento H-118 mostré
la menor incidencia con un 5%. Por su parte Altamirano (2023) que mostré una incidencia de
22.22%. En contraste, en el presente estudio se presentaron con mayor incidencia en el hibrido H-
207 con 54.17 % de indice de dafio y de menor incidencia fue el hibrido H-118 con 23.67 % por
Alternaria solani a los 150 dias desde la siembra.

Figura 31

Indice de dafio por Alternaria solani en hibridos a los 150 dias desde la siembra

Figura 32

Niveles de dario de Alternaria solani

Grado O Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4
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6.6. Descripcion y pruebas de palatabilidad de los cuatro hibridos en sancochado y frito

Tabla 86

Evaluacion de textura de los 4 hibridos en sancochado

Textura
Desintegracion Consistencia Harinosidad
N° Hibrido
i B B N Li M
. Sin ., Ligera Moderada Completa Firme a.stante astante Blanda . ° |gera'|mente Harinoso .uy
desintegracion firme blanda harinoso  harinoso harinoso
1 H-118 46% 46% 0% 8% 46% 15% 0% 38% 0% 8% 69% 23%
2 H-207 77% 15% 8% 0% 62% 31% 0% 8% 46% 31% 15% 8%
3 H-084 77% 8% 15% 0% 69% 8% 0% 23% 15% 23% 38% 23%
4 H-512 100% 0% 0% 0% 92% 8% 0% 0% 8% 38% 54% 0%
Tabla 87
Evaluacion de palatabilidad y color de los 4 hibridos en sancochado
Palatabilidad Color de tubérculos sancochados
N° Hibrido Poca . .
Desagradable Agradable Blanco Crema Amarillo Amarillo claro
agradable
1 H-118 0% 15% 85% 8% 31% 23% 38%
2 H-207 23% 54% 23% 0% 46% 31% 23%
3 H - 084 0% 31% 69% 0% 23% 15% 62%
4 H-512 0% 31% 69% 0% 31% 8% 62%
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Tabla 88

Evaluacion de color de los 4 hibridos en fritura

Color
Color (Externa de las tiras) Color (Interna de las tiras)
N° Hibrido
Claro Dorado Ligeramente Brillante, Brillante, Menos - .
. , Oscuro blanco blanco, Grisaceo  Gris, oscuro
blanquecino claro marrén L blanco
cristalino opaco

1 H-118 80% 20% 0% 0% 10% 40% 50% 0% 0%

2 H -207 60% 40% 0% 0% 20% 40% 30% 10% 0%

3 H - 084 40% 50% 10% 0% 10% 20% 60% 10% 0%

4 H-512 40% 20% 40% 0% 0% 40% 50% 10% 0%

Tabla 89
Evaluacion de textura de los 4 hibridos en fritura
Textura
Harinosidad (Externa de las tiras) Harinosidad (Interna de las tiras)
N° Hibrido
Moderadamente Ligeramente Moderadamente . Moderadamente Ligeramente Moderadamente
Crocante Blando Harinoso . . Blando
crocante crocante blando harinoso/blando  harinoso blando

1 H-118 30% 30% 30% 10% 0% 10% 40% 20% 10% 20%
2 H-207 70% 10% 0% 20% 0% 30% 10% 50% 10% 0%
3 H-084 30% 30% 10% 30% 0% 50% 30% 10% 10% 0%
4 H-512 50% 20% 0% 20% 10% 10% 40% 30% 20% 0%
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Tabla 90

Evaluacion de palatabilidad y apariencia de los 4 hibridos en fritura

Apariencia Externa Palatabilidad
N* Hibrido Excelente Muy bueno Bueno Regular Malo Desagradable Poco Agradable
Agradable
1 H-118 0% 30% 50% 20% 0% 0% 20% 80%
2 H-207 10% 20% 60% 10% 0% 0% 30% 70%
3 H - 084 0% 10% 50% 40% 0% 0% 0% 100%
4 H-512 0% 20% 50% 30% 0% 0% 20% 80%
Tabla 91

Evaluacion de tiempo de coccion de los 4 hibridos en sancochado y fritura

Tiempo de coccion en sancochado

Tiempo de coccion en fritura

N Hibrido (minutos) (minutos)
1 H-118 42.00 11.00
2 H-207 31.00 8.00
3 H-084 39.00 8.00
4 H-512 37.00 7.00
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Tabla 92

Porcentaje de 4 hibridos por la desintegracion de los tubérculos sancochados

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Sin desintegracion 75.00%
Ligera 17.31%
Moderada 5.77%
Completa 1.92%
Total 100%

Figura 33

Porcentaje de 4 hibridos por la desintegracion del tubérculo sancochado

Moderada (H-207 y

H-084); 5.77% Completa (H-118);
- =D (]

1.92%
Ligera (H-118, H-
207 y H-084);
17.31%

Sin
Desintegracion
(H-118, H-207,
H-084 y H-512);

75.00%

M Sin Desintegracion M Lligera ™ Moderada ™ Completa

Referente a la distribucion porcentual de la desintegracion del tubérculo sancochado en 4
hibridos evaluados. Se observa el 75.00% no presenta desintegracion, lo que indica una alta
resistencia estructural tras la coccion; el 17.31% corresponde a la desintegracion ligera; mientras
el 5.77% corresponde a la desintegracion moderada; finalmente el 1.92% corresponde a la

desintegracion completa.
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Tabla 93
Porcentaje de hibridos por la consistencia de los tubérculos sancochados

Escala de descriptores Porcentaje (%)

Firme 67.31%
Bastante firme 15.38%
Blanda 17.31%
Total 100%

Figura 34
Porcentaje de 4 hibridos por la consistencia de tubérculo sancochado

Blanda (H-118, H-207 y
H-084); 17.31%

Bastante Firme

(H-118, H-207, H-
084 y H-512);
15.38%
Firme (H-118, H-
207, H-084 y H-

512); 67.31%

MFirme  MBastante Firme M Blanda

Referente al porcentaje de los 4 hibridos segtn la consistencia del tubérculo, sancochado el

67.31 % presenta una consistencia firme; el 17.31% corresponde a la consistencia blanda;

asimismo, el 15.38% corresponde a la consistencia bastante firme.
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Tabla 94

Porcentaje de hibridos por la harinosidad de los tubérculos sancochados

Escala de descriptores Porcentaje (%)
No Harinoso 17.31%
Ligeramente Harinoso 25.00%
Harinoso 44.23%
Muy Harinoso 13.46%
Total 100%

Figura 35

Porcentaje de 4 hibridos por la harinosidad del tubérculo sancochado

Muy Harinoso (H-
118, H-207 y H-084);
13.46%

No Harinoso (H-
207, H-084 y H-
512); 17.31%

Harinoso (H-118,
H-207, H-084 y H-

Ligeramente
512); 44.23%

Harinoso (H-118,
H-207, H-084 y H-
512); 25.00%

M No Harinoso M Ligeramente Harinoso M Harinoso M Muy Harinoso

Referente al porcentaje de los 4 hibridos por la harinosidad del tubérculo sancochado, se
observa que el 44.23% corresponde a una textura de harinosidad harinoso; asimismo el 25.00%
corresponde a la harinosidad ligeramente harinoso; por otro lado, el 17.31% no muestra
harinosidad; y el 13.46% corresponde a la harinosidad muy harinoso. Estos resultados indican una

variabilidad en la textura de los tubérculos tras la coccion.
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Tabla 95

Porcentaje de 4 hibridos por el tipo de palatabilidad de los tubérculos sancochados

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Desagradable 5.77%
Poca agradable 32.69%
Agradable 61.54%
Total 100%

Figura 36

Porcentaje de 4 hibridos por el tipo de palatabilidad en tubérculos sancochados

Desagradable
(H-207); 5.77%

Poca agradable (H-
118, H-207, H-084
y H-512); 32.69%

61.54% (H-118, H-207, H-084
y H-512); 61.54%

M Desagradable M Poca agradable M Agradable

Referente por el tipo de palatabilidad de los tubérculos sancochados en los 4 hibridos
evaluados, se observa que el 61.54% corresponde una palatabilidad agradable; mientras el 32.69%
corresponde a la palatabilidad poco agradables; por otro lado, el 5.77% corresponde a la
palatabilidad desagradables. Estos resultados reflejan una preferencia mayoritaria por los
tubérculos con buena palatabilidad, aunque existe una proporcién que muestra menor aceptacion

sensorial.
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Tabla 96

Porcentaje de 4 hibridos por el color de los tubérculos sancochados

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Blanco 1.92%
Crema 32.69%
Amarillo 19.23%
Amarillo claro 46.15%
Total 100%

Figura 37

Porcentaje de 4 hibridos por el color del tubérculo sancochado sin piel

Blanco (H-118); 1.92%

Crema (H-118, H-207, H-

_ . o,
Amarillo claro (H-118, 084y H-512); 32.69%

H-207, H-084 y H-512;

0,
46.15% Amarillo (H-

118, H-207, H-
084 y H-512);
19.23%

M Blanco WM Crema MAmarillo ® Amarillo claro

Referente al color del tubérculo sancochado sin piel en los 4 hibridos; se observa que el
46.15% corresponde al color amarillo claro; seguido por el 32.69% que corresponde al color crema;

asimismo el 19.23% corresponde al color amarillo; mientras el 1.92% corresponde al color blanco.

Ccallo (2020), en su investigacion determind para tubérculos sancochados con mejores
propiedades culinarias, el 55.00% tuvo un sabor agradable, el 32.00% de un color crema, el 42.00%
presentan una textura ligeramente harinosa, el 39.00% mostro ligera desintegracion y el 31.00%
presentd una consistencia blanda. En contraste, en el presente estudio sobre la calidad culinaria en

sancochado fue, 75% de los hibridos no presento desintegracion, el 67.31% tuvo consistencia

149



firme, el 44.23% con una harinosidad harinoso, el 61.54% fue calificado con una palatabilidad

agradable y el 46.15% de un color amarillo claro sin piel.

Tabla 97

Porcentaje de 4 hibridos por el color externo del tubérculo en fritura

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Claro blanquecino 55.00%
Dorado claro 32.50%
Ligeramente marron 12.50%
Total 100%

Figura 38

Porcentaje de 4 hibridos por el color externo del tubérculo en fritura

Ligeramente Marron (H-
084 y H-512); 12.50%

Dorado Claro (H-
118, H-207, H-084 y
H-512); 32.50%

Claro Blanquecino
(H-118, H-207, H-
084 y H-512);
55.00%

® Claro Blanquecino M Dorado Claro M Ligeramente Marron

Referente color externo del tubérculo frito en los 4 hibridos evaluados; el 55.00%
corresponde al color claro blanquecino; seguido por el 32.50% corresponde al color dorado claro;
mientras el 13.50% corresponde al color ligeramente marron. Estos resultados indican una mayor

tendencia hacia tonalidades claras en la fritura de los tubérculos analizados.
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Tabla 98

Porcentaje de 4 hibridos por el color interno del tubérculo en fritura

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Brillante, blanco cristalino 10.00%
Brillante, Blanco 35.00%
Menos blanco, opaco 47.50%
Grisaceo 7.50%
Total 100%

Figura 39

Porcentaje de 4 hibridos por el color interna del tubérculo en fritura

Grisaceo (H-207, Brillante, Blanco
H-084 y H-512); Cristalino (H-118, H-207,
7.50% y H-084); 10.00%

Brillante, Blanco (H-
Menos Blanco, Opaco 118, H-207, H-084 y
(H-118, H-207, H-084 y H-512); 35.00%
H-512); 47.50%

M Brillante, Blanco Cristalino ™ Brillante, Blanco ™ Menos Blanco, Opaco ™ Grisaceo

Referente al color interno del tubérculo frito en los 4 hibridos evaluados, el 47.50%
corresponde al color interno menos blanco opaco, mientras el 35.00% corresponde al color interno
brillante blanco, asimismo el 10.00% corresponde al color interno Brillante, blanco cristalino y el
7.50% corresponde al color interno Grisaceo. Estos resultados evidencian una mayor prevalencia

de tonalidades claras en la fritura del tubérculo.
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Tabla 99

Porcentaje de 4 hibridos por la harinosidad externa del tubérculo en fritura

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Crocante 45.00%
Moderadamente crocante 22.50%
Ligeramente crocante 10.00%
Moderadamente blando 20.00%
Blando 2.50%

Total 100%

Figura 40

Porcentaje de 4 hibridos por la harinosidad externa del tubérculo en fritura

Moderadamente Blando (H-118, H- Blando (H-512);
207, H-084 y H-512); 20.00% 2.50%

Ligeramente
Crocante (H-118,
H-207, H-084 y H-

512); 10.00%

Crocante (H-118, H-
207, H-084 y H-512);
Moderadamente 45.00%
Crocante (H-118, H-
207, H-084 y H-512);
22.50%

M Crocante M Moderadamente Crocante
M Ligeramente Crocante M Moderadamente Blando
M Blando

Referente a la textura externa del tubérculo en fritura en los 4 hibridos evaluados; el 45.00%
corresponde a la harinosidad externa crocante; el 22.50% corresponde a la harinosidad externa
moderadamente crocante; el 20.00% corresponde a la harinosidad externa moderadamente blando;
el 10.00% corresponde a la harinosidad externa ligeramente crocante y el 2.50% corresponde a la
harinosidad externa blando. Estos resultados indican que la mayoria de los hibridos presentan una

textura crujiente en fritura, con variaciones en distintos grados de crocancia y suavidad.
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Tabla 100

Porcentaje de 4 hibridos por la harinosidad interna del tubérculo en fritura

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Harinoso 25.00%
Moderadamente harinoso/blando 30.00%
Ligeramente harinoso 27.50%
Moderadamente blando 12.50%
Blando 5.00%
Total 100%

Figura 41

Porcentaje de 4 hibridos por la harinosidad interna del tubérculo en fritura

Moderadamente Blando (H- Blando (H-118); 5.00%
118, H-207, H-084 y H-512);

12.50% Harinoso (H-118,

H-207, H-084 y H-
512); 25.00%
Ligeramente Harinoso

(H-118, H-207, H-084 y Moderadamente
H-512); 27.50% Harinoso/Blando (H-118,
H-207, H-084 y H-512);
30.00%
M Harinoso M Moderadamente Harinoso/Blando
M Ligeramente Harinoso M Moderadamente Blando

M Blando

Referente a la harinosidad interna del tubérculo en fritura en los 4 hibridos; el 30.00%
corresponde a la harinosidad interna moderadamente harinoso/blando; el 27.50% corresponde a la
harinosidad interna ligeramente harinoso; el 25.00% corresponde a la harinosidad interna harinoso;
el 12.50% corresponde a la harinosidad interna moderadamente blando y el 5.00% corresponde a
la harinosidad interna blando. Estos resultados indican que la mayoria de los hibridos poseen

textura intermedia con variaciones harinosidad interna y suavidad.
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Tabla 101

Porcentaje de 4 hibridos por la apariencia externa del tubérculo en fritura

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Excelente 2.50%
Muy bueno 20.00%
Bueno 52.50%
Regular 25.00%
Total 100%

Figura 42

Porcentaje de 4 hibridos por la apariencia del tubérculo en fritura

Excelente (H-
118); 2.50% Muy Bueno (H-118,

H-207, H-084 y H-
512); 20.00%
Regular (H-118, H-207,
H-084 y H-512); 25.00%

Bueno (H-118, H-207, H-
084y H-512); 52.50%

MExcelente ™ MuyBueno ®MBueno HMRegular

Referente a la apariencia del tubérculo en fritura en los 4 hibridos; el 52.50% corresponde
a la apariencia bueno; el 25.00% corresponde a la apariencia regular; el 20.00% corresponde a la
apariencia muy bueno y el 2.50% corresponde a la apariencia excelente. Estos resultados indican

que la mayoria de los tubérculos presentan una apariencia aceptable.
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Tabla 102
Porcentaje de 4 hibridos por la palatabilidad del tubérculo en fritura

Escala de descriptores Porcentaje (%)
Poco agradable 17.50%
Agradable 82.50%
Total 100%

Figura 43
Porcentaje de 4 hibridos por la palatabilidad del tubérculo en fritura

Poco Agradable (H-
118, H-207 y H-512);
17.50%

Agradable (H-118, H-207, H-084 y
H-512); 82.50%

M Desagradable M Poco Agradable ™ Agradable
Referente a la palatabilidad del tubérculo en fritura en los 4 hibridos; el 82.50% fue

calificado con una palatabilidad agradable y el 17.50% corresponde a la palatabilidad poco
agradable. Estos resultados indican que la mayoria de los tubérculos evaluados ofrecen una buena

aceptacion sensorial en fritura.

Ccallo (2020), en su investigacion determind para tubérculos en fritura con mejores
propiedades culinarias, el 44.00% con sabor agradable, el 32.00% con una apariencia regular, el
39 .00% de harinosidad externa ligeramente crocante, el 35.00% una ligera harinosidad interna, el
47.00% un color externo dorado claro y el 36.00% un color interno menos blanco, opaco. En
contraste en el presente estudio sobre la calidad culinaria en fritura fue, el 55% presentaron el color

externo de claro blanquecino, el 47.50% tuvo un color interno de menos blanco opaco, el 45%
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presentd la harinosidad externa crocante, el 30% presento la harinosidad interna moderadamente
harinoso/blando, el 52.50% presentaron la apariencia bueno y el 82.50% obtuvo una calificacion

de palatabilidad agradable.
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
7.1.  Conclusiones
7.1.1. Sobre rendimiento de tubérculo y los tres niveles de fertilizacion

Para el rendimiento total de tubérculos en t/ha de los hibridos evaluados existe diferencias
estadisticas al 99% de confianza. Siendo los de mayor rendimiento los hibridos H-512 (26.819 t/ha)
y H-118 (24.466 t/ha), mientras que H-084 (22.554 t/ha) y H-207 (18.175 t/ha) presentan un
rendimiento inferior. En cuanto al rendimiento de tubérculo para la primera categoria destacaron
los hibridos H-118 (11.352 t/ha) y H-512 (10.251 t/ha), para la segunda categoria, ambos también
sobresalieron con 8.848 t/ha 'y 7.856 t/ha respectivamente, y para la tercera categoria, los hibridos

H-207 (8.171 t/ha), H-512 (7.721 t/ha) y H-084 (6.980 t/ha) mostraron rendimientos similares.

Para los niveles de fertilizacion evaluados existe diferencias estadisticas hasta con 99% de
confianza. El nivel alto de 160-140-120 con 25.288 t/ha y el nivel medio de 140-120-100 con

24.087 t/ha son estadisticamente iguales y superiores al nivel bajo de 120-100-80.

Sobre la interaccion de los hibridos y los niveles de fertilizacion

Para rendimiento en t/ha no mostr6 interaccion entre hibridos y niveles de fertilizacion,
evidenciando que la alta capacidad productiva y estabilidad de los hibridos es independiente del
nivel de fertilizacion, destacando su adaptacion a las condiciones ambientales de la agricultura
altoandina. Respecto al rendimiento de la primera categoria comercial, existe diferencias
estadisticas al 95% de confianza, el hibrido H-118 mantiene un rendimiento estable
independientemente de los niveles de fertilizacion sin alterar la capacidad productiva, demostrando
alta capacidad productiva y estabilidad. En cambio, los hibridos H-207, H-084 y H-512
respondieron mejor al nivel alto, alcanzando rendimientos de 5.463 t/ha, 10.253 t/ha'y 12.445 t/ha

respectivamente, sin diferencias significativas con el nivel medio.
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7.1.2. Sobre la regresion y correlacion entre las caracteristicas agronomicas con los niveles
de fertilizacion

La regresion entre el nimero de tubérculos por planta y el peso del tubérculo en kg muestra
una relacion positiva evidenciando un alto grado de asociacion entre ambas variables en los cuatro
hibridos evaluados. En el hibrido H-118, por cada incremento en el nimero de tubérculos, el peso
del tubérculo se incrementa en 0.0263 kg con coeficiente de determinacion = 70.38%; en el hibrido
H-207, se incrementa en 0.0232 kg con CD = 55.97%:; en el hibrido H-084, se incrementa en 0.0448
kg con CD = 58.06%; y en el hibrido H-512, se incrementa en 0.0508 kg con CD = 46.91%.
7.1.3. Sobre el indice de dafio por Phytophthora infestans y Alternaria solani

A los 150 dias del ciclo vegetativo del cultivo, se registraron diferencias estadisticas
significativas entre los cuatro hibridos evaluados hasta con 99% de confianza. Respecto al indice
de dafio por Phytophthora infestans, los hibridos H-118 con 14.25% y H-512 con 17.08%
mostraron un bajo nivel de infeccidn, clasificandose con un alto grado de resistencia genética; el
hibrido H-084 (25.50%) como tolerante, y mientras H-207 (76.25%) considerado como altamente
susceptible. Por otro lado, en cuanto al indice de dafio por Alternaria solani, los hibridos H-118
(23.67%) y H-512 (24.50%) presentaron resistencia; el hibrido H-084 (30.58%) se considera como
tolerante y H-207 (54.17%) present6 alta susceptibilidad a la enfermedad.

7.1.4. Sobre la palatabilidad de los cuatro hibridos en sancochado y frito

Los cuatro hibridos se destacaron con propiedades culinarias superiores en sancochado y
fritura; en sancochado el 75.00% de los hibridos no presentaron la desintegracion, el 67.31%
presentaron con consistencia de tubérculo firme, el 44.23% corresponden a una harinosidad del
tubérculo harinoso, el 61.54% presentaron el tipo de palatabilidad agradable, y el 46.15%
exhibieron un color amarillo claro sin piel. En fritura, el 55.00% presentaron el color externo del

tubérculo de claro blanquecino, el 47.50% presentaron el color interno del tubérculo menos blanco
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opaco, el 45.00% presentaron la harinosidad del tubérculo externa crocante, el 30.00% presentaron
la harinosidad interna del tubérculo moderadamente harinoso/blando, el 52.50% presentaron la

apariencia del tubérculo bueno, y el 82.50% fue calificado con una palatabilidad agradable.

7.2.  Sugerencias

e Repetir la investigacion en diferentes pisos ecologicos utilizando los hibridos
evaluados con el objetivo de evaluar su rendimiento y comportamiento, descartando
el hibrido H-207 debido por su bajo rendimiento y alta susceptibilidad a la rancha y

alternaria.

e Seleccionar los hibridos con mayor rendimiento para su posible liberacion como

nueva variedad de papa.

e Realizar estudios de investigacion sobre la resistencia de los hibridos en evaluacion

frente a las principales plagas insectiles.
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IX.

ANEXOS

Anexo 1: Matriz de datos para regresion y correlacion

Hibridos H-118 H-207 H - 084 H-512
P
@ Pes’o de N° de Pes’o de N° de Pes’o de N° de es’o de N° de
S tubérculo X tubérculo , tubérculo , tubérculo .
T Trat. tubérculos/ | Trat. tubérculos/ | Trat. tubérculos/ | Trat. tubérculos/
n% /planta planta /planta planta /planta planta /planta planta
(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
a1 b1 0.6 8.7 a2 b1 0.39 13.2 as b1 0.53 11.45 a4 b1 0.66 10.9
B-1 a1 bz 0.71 11.85 az b2 0.54 15.35 az bz 0.69 12.3 a4 b2 0.69 12.05
a1 bs 0.83 14.35 a2 bs 0.55 11.75 asz bs 0.72 13.65 a4 b3 0.89 14.1
a1 b1 0.62 10.4 a2 b1 0.48 12.15 a3 b1 0.46 8.8 a4 b1 0.77 13.65
B-11 a1 bz 0.7 14.4 az bz 0.5 14.8 a3 b2 0.58 10.75 a4 b2 0.85 14.6
a1 b3 0.71 14.5 a2 bs 0.5 13.55 a3 bs 0.62 13.1 a4 bs 0.92 15.35
a1 b1 0.8 15.9 a2 b1 0.37 11.05 a3z b1 0.66 13.85 a4 b1 0.61 12.8
B-111 a1 bz 0.65 11.25 a2 bz 0.41 11.15 az bz 0.77 14.6 a4 b2 0.64 11.5
a1 b3 0.64 11.3 a2 bs 0.57 18.25 a3 bs 0.7 15.85 a4 bs 0.77 14.5
a1 b1 0.6 11.2 a2 b1 0.36 12.1 a3 b1 0.37 11.2 a4 b1 0.53 11.25
B-1V a1 b2 0.7 12.95 a2 bz 0.6 18.8 az bz 0.54 10.75 a4 b2 0.68 11.3
a1 bs 0.62 11.65 a2 bs 0.54 16.2 a3 bs 0.57 11.3 a4 b3 0.7 14.2
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Anexo 2: Caracteristicas agronomicas promedio de las cuatro repeticiones para los 4 hibridos en estudio

Peso de Ntmero de NGmero de Diametro | Alturade

Hibridos | N° | Tratamientos |tubérculo/planta tubérculos/planta | tallo/planta del tallo planta
(kg) (mm) (cm)
1 a1 b 0.66 12 4 12 1.35
H-118 2 a1 b2 0.69 13 4 12 1.45
3 a1 bs 0.70 13 4 12 1.39
4 a2 b 0.40 12 3 10 1.08
H-207 5 az b2 051 15 3 10 1.20
6 a2 bs 0.54 15 3 10 1.17
7 a3 b 0.50 11 4 12 1.41
H - 084 8 a3z b2 0.65 12 4 11 1.37
9 a3 b3 0.65 13 4 12 1.53
10 a4 b1 0.64 12 4 12 1.36
H-512 | 11 a4 b2 0.72 12 4 12 1.44
12 a4 bs 0.82 15 4 12 1.36
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Anexo 3: Evaluaciones para la incidencia de daiio por Phytophthora infestans

§ Fecha 20/01/2024 10/02/2024 2/03/2024 23/03/2024

S o . Grado de daiio Grado de daiio Grado de daiio Grado de daifio

g | N | Tratamientos =T T3 (4l D [0 f1]2]3]4] X [o]1[2[3[4] P [o]1[2]3]4] P
T1 a1 bi 200 0|0 |0O|00O0|19|2/0| 0| 0O |100 18,2 |0j]0O|0)200 |97 ]|4|0] 01500
T2 a1 bz 200 0|0 |0O| 00O0O|20/0(0| 0| O | 000|127/ 3 |0/ 0| 0| 300 | 8|6|6/|0]0/|18.00
T3 a1 bs 200 0|0 |O|]0O0O0O|18|2/0| 0| 0O | 200|155 |0/ 0| 0| 500 |9 |5]|6|0]0/|17.00
T4 a2 by 1512 2 1 (0900 | 0 (0|2| 9 9 |6700| 0 | 0O (0|11| 9 |69.00| O | O | O |6|14|74.00
T5 a2 b2 10|0| 4 | 6 |0|2600| 1 |2|2| 5|10|6100| 0| 0O |2 7 |11|6900| 0| 0| 1 |3|16|75.00

= | T6 a2 bs 4 |7 2 7 /{03200 0 |1|5] 8 6 |[59.00| 0 | 0 |3|5(12(69.00| 0| O | 0 |4]|16] 76.00

MR | T7 a3 b1 200 0|0 |O| 000 |17|3/0|/ 0|0 |300 |7 |12|1{0|0|1400|5 |5 ]|10|0] O |25.00
T8 as bz 200 0|0 |O|] 000 |15|5/0/ 0|0 |500)|6|10(4/0|0|1800| 6 |6 |8 |0 0/|22.00
T9 a3 bs 200 0|0 |0O|00O0)|17|2(1) 0| O | 400 |7 |11|2{ 0| 0 |1500| 2 |1 |17|0] O |35.00
T10 a4 b1 200 0|0 |0O|00O0O|20|0(0| 0| O | 000|229 |0]/] 0| 0| 900 |10 8|2 |0] 01200
Ti11 a4 b2 200 0|0 |0O|00O0|19|12/0| 0| 0O0O|100|9|9|2{0|0]|1300| 9|6 |5 1|0] 0 |16.00
T12 a4 bs 200 0|0 |0O|00O0|19|2/0| 0| 0O0O|100|20/9|1{0|0|1100| 9|7 ]| 41|0] 0 |15.00
T1 a1 bi 200 0|0 |0O|00O0|20|0/0| 0| O | 000|255 |0{0|0)|500)|9|6]|5|0]0/|16.00
T2 a1 bz 200 0| O |0O| 000 |20/0/0| 0| O | OO0 |16/4 |00 0)400 | 9| 6|5 |0] 0 |16.00
T3 a1 b3 200 0|0 |0O|O00O0|20/0/0| 0| O | 000|127/ 3|0/ 0| 0)|300|9|7]|41|0] 01500
T4 az b1 3112 1404700 0 |O|2| 5137100 0|0 |0O]| 2 |18|7800| 0| 0| 01|19 79.00
T5 az b2 7 12| 3 8 |0|3200| O |O|4| 5|11|6700] 0| 0 |0O|5|25|7500| 0| 0|0 |3|17)77.00

= | T6 az b3 3124 |11|04300| O |0O|3|10| 7 |6400| 0| 0O |0O| 4 |16|7600{ 0| 0|0 |3|127|77.00

f:ln T7 a3 b1 19(1,0| 0 (0| 100 |17(3|0| O | O | 300 |5 |12(3/ 0|0 |1800|5 |9 |5 (1|0 ]22.00
T8 a3 b2 19(1,0| 0 |0| 100 |11 (9|0| O | O | 900 | 7 |12(2/ 0| 0 |1400| 2 |11 6 (1| 0 |26.00
T9 a3 b3 19(1,0| 0 |0| 100 |15(5|0| 0| O | 500 |6 |11(3/0|0|1700| 4 |4 11|12 O |29.00
T10 a4 b1 200 0|0 |0O| 000 |18|2(0| 0| 0O | 200|209 |10 0|1100| 9|7 ]| 41|0] 0 |15.00
Ti1 a4 b2 200 0| O |0O| 000 |16|4/0| 0| 0| 400|229 |0/ 0| 0)|900 |87 ]|51|0]0]|127.00
Ti12 a4 b3 191,00 |0O| 100 |18(2|0| O | O | 200|137 (0l 0O0O|0O0)| 700 |9|7 ]| 4|0 0]15.00

Continua. ..
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...Viene

§ Fecha 20/01/2024 10/02/2024 2/03/2024 23/03/2024

=3 . Grado de daiio Grado de daiio Grado de daiio Grado de daiio

2 | N | Tratamientos =7 T3 4] ™ [o1]2]314] P [o0f1]2[3][4] P [o]1]2]3/4] P
T1 a1 by 2010 O 0 |0| 000 |20(0(0}| O 0000|2146 00| 0| 600 |9]|8]|3]|0|0]14.00
T2 a1 b2 2010 O 0 |0| 000 (20|00} O 0000|1273 |0 0|0 |300|9|8]|3]|0|O0]14.00
T3 a1 b3 2010 O 0 (0| 000 (19(1(0] O 0 100 |16 4 |0 O | O | 400 10| 6 | 4 |0O| O | 14.00
T4 az b1 2 |23 |10|3(5000| 0 |0O|1|112 ) 8 |6700| 0 | O |0| 6 |14|,7400| 0| 0| O |2|18]78.00
T5 az b2 2 2|4 |11 |/1(4700| 0 |O|1| 8 |11 (70000 | 0|16 (137200 0| 0| O |5|15]75.00

E T6 az b3 3|13 9 |1{4000| O |O|5|11 | 4 |[500| 00|19 |10|6900| 0| 0| 0 |4|16]76.00

g'; 17 a3 b1 2010 O 0 (0| 000 17 (3(0] O 03006 |14/0{0| 0 |2400| 3| 8|9 ]|0| 0 |26.00
T8 a3 b2 2010 O 0 |0| 000 213 |7(0] O 0700 |3 (12|50 | 0 |2200| 1|5 |13|1| 0 |34.00
T9 a3 b3 2010 O 0 |0| 000 (19(1(0] O 0 100 | 5 (11{4, 0| 0 |1900| 4 |7 |9 ]|0| 0 |25.00
T10 a4 b1 2010 O 0 |0]| 000 17 (3(0] O 0300|109 |10| 0 |1100| 9| 5|6 ]|0|0)17.00
Ti1 a4 b2 2010 O 0 |0| 000 |20(0f0] O 0000|109 |1{0| 0 |1100| 8| 8| 4 |0| 0 |16.00
T12 a4 b3 2010 O 0 |0| OO0 (18 (20| O 0200 |14/ 6 00| 0| 600 )| 8|6 |6 |0|0)]18.00
T1 a1 bi 2010 O 0 |0j 000 |19(1|0| O 0 100 (15| 5|0 0O | O | 500 (12| 5| 3 (0| O |11.00
T2 a1 b2 2010 O 0 |0]| 00O |20(0f0}| O 0| 000 16| 4 |0/ 0| 0| 400 2116 |3 |0| 0 |1200
T3 a1 b3 2010 O 0 |0j 000 |17 (3|0 O 0| 300 (12| 8 |0|0| 0| 800 |211|9 | 0]|0] 0] 900
T4 a2 b1 51310 2 |0]|29.00| O [1|5] 8 6 [5900| 0|0 (4|7 |9 |6500| 0|02 |5(13|71.00
T5 az bz 7 (2| 8 31012700 0 |1(6]| 6 7 [59.00) 0| 00| 8 |12(7200| 0| O | 0 |2|18|78.00

E T6 az b3 2 (2|1 (12|3|5200| 0 |O|1(11| 8 |[6700| 0 | O |O| 5 |25|{7500| 0| 0|0 |1|19]79.00

;Ig T7 a3 b1 18(2| O 0|0 200 |16 (4|0 O 0|40 |9 (11|00 |0 |1100| 6 | 6| 8 |0| 02200
T8 a3 b2 2010 O 0 |0j 000 |18(2|0| O 0|20 |7 (12|12 0|0 |2400| 6 | 7|7 |0| 0 |21.00
T9 a3 bs 20(0| O 0 |0j 000 |19(1|0| O 0 100 | 9 |11|/0| O | O |1100| 8 | 5| 7 |0]| O |19.00
T10 a4 b1 2010 O 0 |0j 000 |16(3|1| 0 0|50 |8 (11|21 0|0 |21300| 5|8 |6 |1| 0]23.00
T11 as b2 2010 O 0 |0j 000 |18(2|0| O 0| 200 (109|100 |2100| 9|7 |2 |2| 0 ]17.00
T12 a4 b3 19(1| O 0 |0| 100 |17 (3|0| O 0|30 |9 (10|12 0|0 |1200| 6 | 6 | 6 |2| 0 |24.00
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Anexo 4: Evaluaciones para la incidencia de daiio por Alternaria solani

4 Fecha 20/01/2024 10/02/2024 2/03/2024 23/03/2024
g" N° | Tratamientos Grado de daiio D Grado de daiio D Grado de daiio D Grado de daiio D
= 0|1 (2|34 0|1]2|3|4 0|1|2|3|4 0|1 2|3 |4
T1 a1 by 18( 2 |0(0|0O| 200 |13| 7 | O |0O]|O]| 7.00 96 |5]0|0| 1600 {3115 | 1 |0| 24.00
T2 a1 b2 18( 2 |0(0|0| 200 |15|3 | 2 |(0]|0O]| 7.00 71914]0/|0| 1700 |2({14| 3 | 1 |0| 23.00
T3 a1 b3 18 2 |0(0|0| 200 |16| 4 | O |O]|0O]| 4.00 10| 7 (3|0 (0] 1300 (2|16| 2 | 0 |0| 20.00
T4 az b1 18 2 |0|0]|0]| 2.00 2 13| 5|0|0|] 2300 | O | 4 |14| 2 |0]| 38,00 |O 10| 6 |2| 48.00
T5 a2 b2 17| 3 |[0|0|0]| 3.00 14| 3 ({0|0| 2000 | O |3 |124|3|0| 40.00 |0 717 |5| 56.00
= T6 a2 b3 14| 6 |[0|0|0]| 6.00 10| 5 (0|0| 2000 | O | 1|12 7 |0| 46.00 |O 4 | 7 |8| 62.00
MR | T7 a3 b1 20 0 |O|O|O| OO0 |12| 8 | O |0O]|O]| 8.00 81012 |0 |0| 1400 |0f17| 3 | 0 |0| 23.00
T8 a3 b2 17| 3 |0(0|0| 300 |11|9 | 0 |0]|0O]| 9.00 715|800 21.00 |[0j{16| 4| 0 |0| 24.00
T9 a3 b3 20 0 |O|O|O| OO0 |14/ 6 | 0 |0]|0O]| 6.00 9(3|8|0/|0| 1900 |0f12|4 | 4 |0| 32.00
T10 a4 b1 18 2 |0(0|0| 200 |13| 5| 2 |(0]|0]| 9.00 10{10{ 0| O |O] 1000 |(3|15| 2 | 0 |0]| 19.00
T11 a4 b 18 2 |0(0|0| 200 |15| 5| 0 |0]|0O]| 5.00 89|12 |1|0| 1600 |1{15|4 | 0 |0| 23.00
T12 a4 b3 17| 3 |0|0|0O| 3.00 |14 4 | 2 |0|0| 8.00 718|5|0|0| 1800 |0|17| 2 |1 |0| 24.00
T1 a1 b1 18| 2 |[0|0|0| 200 |16 4 | 0O |0|0O| 4.00 10/ 8 (2|0 (0| 1200 {3({14| 3 | 0 |O| 20.00
T2 a1 b2 20 0 |O|O|O| OO0 |16 4 | 0 |0O]|0O]| 4.00 10| 7 (3|0 (0] 1300 (1|15 4 | 0 |0| 23.00
T3 a1 b3 18 2 |0(0|0| 200 |17| 3 | 0 |0]|0O]| 3.00 911|100 |0| 1100 |2(11| 6| 1 |0| 26.00
T4 a2 b 14| 6 |[0|0|0]| 6.00 7191|41(0/0| 1700 |O | 1 |16| 3 (0| 42.00 |0 8 |7 |4| 54.00
- | T5 az b2 14| 6 |[0|0|0]| 6.00 1109 |0|0| 2800 [ 0|4 16| 0 |0| 36.00 (O 5110 |4| 57.00
0 T6 a2 b3 14| 4 |2|0|0]| 8.00 0|12| 8 |[0|O| 2800 |3 |3 8|6 |0 3700 |0 6 |12 1| 53.00
a 17 a3 b1 17| 3 |0|0|0]| 3.00 910 1 |0|/0| 1200 |93 | 8|0 |0| 19.00 |0}12| 8 | 0 |0O| 28.00
T8 a3 b2 17| 3 |0(0|0O| 300 |12| 5|3 |0|0| 1100 |5/ 6|9 |0|0|] 2400 [O| 5 |12| 3 (0] 38.00
T9 a3 bs 18( 2 |0(0|0| 200 |10| 5|5 |0|0| 1500 |8 |3 |9 |0 |0| 2100 |[O| 6 |13| 1 (0] 35.00
T10 a4 b1 18 2 |0(0|0| 200 |15| 4 | 1 |0|0]| 6.00 817|500 17.00 |4 6 10| 24.00
T11 as b2 18 2 |0|{0|0| 200 |16| 4 | O |O]|0O]| 4.00 8/ 6|6 |00 1800 |2({13| 3| 2 |0| 25.00
Continua...
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...Viene

4 Fecha 20/01/2024 10/02/2024 2/03/2024 23/03/2024
g" N° | Tratamientos Grado de daiio D Grado de daiio D Grado de daiio ID Grado de daiio D
= 0|1 (2|3|4 0|1]2|3|4 0|1|2|3|4 0|1 2|3 |4
T12 a4 b3 18( 2 |0(0|0| 200 |15|3 | 2 |(0]|0O]| 7.00 10| 55| 0 (0] 1500 (3|12 3 | 2 |0| 24.00
T1 a1 b1 19(1 |0(0|0O| 100 |14| 5|1 |0]|0O]| 7.00 9(3|8]0/|0| 1900 {3/ 8|9 |0 |0| 26.00
T2 a1 b2 18( 2 |{0({0|0| 200 |16 3 |1 |0|0]| 5.00 918|3|0|0| 1400 |2|10 8 | 0 |0| 26.00
T3 a1 b3 18( 2 |[0(0|0| 200 |16| 4 | O |O]|0O]| 4.00 8| 6|6|0/|0| 1800 |1|12| 7 | 0 |0| 26.00
T4 az b1 10{10|0|0|0| 1000 | 3 |15 2 |0|0| 1900 |O| 0|9 |211|0| 5100 |O| 1| 3 |12|4| 59.00
T5 az b2 12| 7 {100 | 9.00 3 /16| 1|0|0| 1800 | O | 5|12 3 |0| 3800 (O 1| 7 |11|1| 52.00
E T6 a2 b3 17| 3 |0|0|0]| 3.00 5115/ 0 |0|0| 1500 | 0| 4 |13| 3 |0| 39.00 (O 1 (10| 9 |0| 48.00
;'Q 17 a3 b1 17| 3 |0|0|0| 3.00 |10(10| 0 |0O|O| 1000 | 9|47 |0])0| 1800 (O| 8 11| 1 |0| 33.00
T8 a3 b2 17| 3 |0|0|0O| 3.00 |10(10| O |0O|0O| 1000 |12|4 |4 |0 |0| 1200 |(O| 7 |10| 3 |0| 36.00
T9 a3 b3 17| 3 |0|0|0O| 3.00 |12 8 | 0 |0|0O| 8.00 71112 |0|0| 1500 |0|12| 7 | 1 |0| 29.00
T10 as b1 16| 4 |[0|{0|0O| 400 |15| 5| 0 |0]|0O]| 5.00 85|00 1800 (0|18 2 | 0 |0| 22.00
T11 a4 b2 16| 4 |0|0|0O| 400 |12 8 | 0 |0|0O| 8.00 7(5]0(0|] 1700 (0|17 3 | 0 |0| 23.00
T12 a4 b3 18 2 |0(0|0| 200 |11|9 | 0 |0]|0O]| 9.00 8 (12|00 |0| 12.00 |0f12| 8 | 0 |0| 28.00
T1 a1 b1 20 0 |O|O|O| OO0 |16/ 4 | 0 |0O]|0O]| 4.00 11{4 (5|0 |0] 1400 (2|13 5| 0 |0| 23.00
T2 a1 b2 20 0 |O|O|O| OO0 |15| 5| 0 |0]|0O]| 5.00 94|17 ]0/|0| 1800 |0{14| 6 | 0 |0O| 26.00
T3 a1 b3 18 2 |[0|{0|0| 200 |16| 4 | O |O]|0O]| 4.00 8| 7|5|0/|0| 1700 |2|15| 3 | 0 |0| 21.00
T4 a2 b1 14| 6 |0|0|0| 6.00 0|10{10|{0|0| 3000 |O| 2 |124| 4 |0| 4200 |O] 21 |5 ]| 8 |6 59.00
T5 az b 16| 4 |0|0|0| 4.00 O |11| 9 |0|0| 2900 | O | 1 14| 5 |0| 44.00 |0 10| 9 (0] 48.00
Z T6 az b3 14| 6 |[0|0|0]| 6.00 1|/5(14|0{0| 33.00 | 0|1 13| 6 |0]| 4500 |O 5113 |1| 54.00
;Ig T7 as b1 8(2 |0(0|0O| 200 |10| 7 | 3 |0|0| 1300 |7 |7 |5|1|0|] 2000 [O|11|9 | 0O (0] 29.00
T8 a3 b2 16| 4 |[0|0|0]| 4.00 9|5|6|0/0| 1700 | 79|40 /|0| 1700 |0j14| 6| 0 |0| 26.00
T9 a3 b3 18( 2 |0(0|0O| 200 |10| 6 | 4 |O|0O| 1400 |7 |7 |6 |0|0|] 1900 [O| 7 |12| 1 (0] 34.00
T10 as b1 19(1 |{0(0|0| 100 |14| 6 | O |0O]|0]| 6.00 8/ 6|6|0|0| 1800 |1{15|4 | 0 |0| 23.00
T11 a4 b2 16| 4 |{0(0|0| 400 |12| 7 | 1 |0]|0]| 9.00 10| 3 (6|1 |0 1800 (0| 8 | 9| 3 |0| 35.00
T12 a4 b3 20 0 |O|O|O| OO0 |15| 5| 0 |0]|0O]| &5.00 718|500 1800 |0]16 0 |0| 24.00
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Anexo 5: Porcentaje de daiio por Phytophthora infestans en 100 tubérculos

N° Tratamientos Infectados (%) | Enfermos (%)

1 a1 b: 100 0.00
2 a1 bz 100 0.00
3 a1 bs 100 0.00
4 az b: 96.75 3.25
5 az bz 98.5 1.50
6 az bs 95.25 4.75
7 az b: 99.5 0.50
8 az b, 99.75 0.25
9 asz bs 99.25 0.75
10 as b1 100 0.00
11 as b, 100 0.00
12 as bs 100 0.00

Anexo 6: Fases fenologicas promedio de las cuatro repeticiones para los 4 hibridos en estudio

Plena emergencia| Plena floracion Senescencia
Hibridos N° | Tratamientos (dias desde la (dias desde la (dias desde la
siembra) siembra) siembra)

1 a1 b 31 86 170
H-118 2 a1 b 31 86 170
3 a1 bs 31 86 170
4 az b 32 89 146
H-207 5 az b2 32 90 151
6 az bz 32 89 146
7 az by 32 86 171
H - 084 8 az bz 31 86 171
9 az bs 31 86 171
10 az b 34 86 171
H - 512 11 as bz 34 86 171
12 as bs 34 86 171
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Anexo 7: Evaluaciones para la palatabilidad de tubérculos en sancochado y fritura

HOJA DE CALIFICACION DE PAPA SANCOCHADA

ESTUAIANTE. . . oo oottt ettt e e Fecha................ooooii...
TEXTURA
DESINTEGRACION CONSISTENCIA HARINOSIDAD
N° HIBRIDO
SIN BASTANTE | BASTANTE NO LIGERAMENTE MUY
DESINTEGRACION | 'GERA | MODERADA | COMPLETA FIRME FIRME BLANDA BLANDA | hariNOsO | Harinoso | HARINOSO |\ ariNoso
1 H-118 6.00 6.00 0.00 1.00 6.00 2.00 0.00 5.00 0.00 1.00 9.00 3.00
2 H-207 10.00 2.00 1.00 0.00 8.00 4.00 0.00 1.00 6.00 4.00 2.00 1.00
3 H - 084 10.00 1.00 2.00 0.00 9.00 1.00 0.00 3.00 2.00 3.00 5.00 3.00
4 H - 512 13.00 0.00 0.00 0.00 12.00 1.00 0.00 0.00 1.00 5.00 7.00 0.00
PALATABILIDAD COLOR DE TUBERCULOS SANCOCHADOS
N° HIBRIDO
DESAGRADABLE POCA AGRADABLE AGRADABLE BLANCO CREMA AMARILLO | AMARILLO CLARO VIOLETA
1 H-118 0.00 2.00 11.00 1.00 4.00 3.00 5.00 0.00
2 H-207 3.00 7.00 3.00 0.00 6.00 4.00 3.00 1.00
3 H - 084 0.00 4.00 9.00 0.00 3.00 2.00 8.00 0.00
4 H-512 0.00 4.00 9.00 0.00 4.00 1.00 8.00 0.00
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HOJA DE CALIFICACION DE PAPA FRITA

ESTUAIANTE. . . oo oottt ettt et e e e Fecha.................oooi...
COLOR
N° COLOR (EXTERNA DE LAS TIRAS) COLOR (INTERNA DE LAS TIRAS)
HIBRIDO
BRILLANTE
CLARO LIGERAMENTE ’ BRILLANTE, MENOS BLANCO,
BLANQUESINO DORADO CLARO MARRON OSCURO BLANCO BLANCO OPACO GRISACEO GRIS, OSCURO
CRISTALINO
1 H-118 8.00 2.00 0.00 0.00 1.00 4.00 5.00 0.00 0.00
2 H-207 6.00 4.00 0.00 0.00 2.00 4.00 3.00 1.00 0.00
3 H - 084 4.00 5.00 1.00 0.00 1.00 2.00 6.00 1.00 0.00
4 H - 512 4.00 2.00 4.00 0.00 0.00 4.00 5.00 1.00 0.00
TEXTURA
Ne | HisriDo HARINOSIDAD (EXTERNA DE LAS TIRAS) HARINOSIDAD (INTERNA DE LAS TIRAS)
MODERADAMENTE | LIGERAMENTE | MODERADAMENTE MODERADAMENTE | LIGERAMENTE | MODERADAMENTE
CROCANTE CROCANTE CROCANTE BLANDO BLANDO | HARINOSO HARINOSO/BLANDO | HARINOSO BLANDO BLANDO
1 H-118 3.00 3.00 3.00 1.00 0.00 1.00 4.00 2.00 1.00 2.00
2 H-207 7.00 1.00 0.00 2.00 0.00 3.00 1.00 5.00 1.00 0.00
3 H - 084 3.00 3.00 1.00 3.00 0.00 5.00 3.00 1.00 1.00 0.00
4 H-512 5.00 2.00 0.00 2.00 1.00 1.00 4.00 3.00 2.00 0.00
APARIENCIA EXTERNA PALATABILIDAD
N° HIiBRIDO
EXCELENTE MUY BUENO BUENO REGULAR MALO DESAGRADABLE | POCO AGRADABLE AGRADABLE
1 H-118 1.00 3.00 5.00 1.00 0.00 0.00 2.00 8.00
2 H-207 0.00 2.00 6.00 2.00 0.00 0.00 3.00 7.00
3 H - 084 0.00 1.00 5.00 4.00 0.00 0.00 0.00 10.00
4 H-512 0.00 2.00 5.00 3.00 0.00 0.00 2.00 8.00
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Anexo 8: Analisis del suelo

Figura 44

Analisis del suelo - caracterizacion con micronutrientes disponibles

Anexo 9: Datos meteoroldgicos
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Octubre 2023

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito : SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.
Tipo; Convencional - Codigo: 100044

Meteorolégica

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION

ARNO / MES / DA HUMEDAD RELATIVA (%) (mmdia)
MIN TOTAL
110/2023 24.2 9.2 63 142
2110/2023 25.6 7 72.1 0
31012023 27.6 7.4 70.9 0
41102023 25.2 8 66.9 0
5/10/2023 24.6 6.4 69.7 0
6/10/2023 26.1 6 82.9 0
71012023 25.2 6.6 743 0
8/10/2023 26.4 6.8 74.6 07
9/110/2023 25.4 55 74 0
10/10/2023 25.6 105 68.4 0
11/10/2023 26.2 9 69.3 0
12/10/2023 248 9 72.8 0
13/10/2023 25.6 65 68.9 0
14/10/2023 23 55 70.7 0
15/10/2023 248 3.2 64.2 0
16/10/2023 25.6 45 70.6 0
17/10/2023 24.2 4 64.7 0
18/10/2023 228 5 70.9 0
19/10/2023 24.2 5 74.4 0
20/10/2023 22 6 66.3 0
21/10/2023 25.2 48 69.8 0
22/10/2023 24.6 35 66.1 0
23/10/2023 25.6 75 67.6 0.3
24/10/2023 24.6 7 72.1 13
25/10/2023 21.4 9 73 0.6
26/10/2023 21.2 7.8 72.2 0
2710/2023 23.2 6.5 773 0
28/10/2023 215 8 82 47
29/10/2023 26.8 9.5 79.9 0
30/10/2023 26.5 6.5 74.9 0
31110/2023 26.2 55 60.1 0
11112023 23.2 6.8 745 siD
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Noviembre 2023

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito: SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.
Tipo: Convencional - Cédigo: 100044

Meteorolégica

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION

ARO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA (%) (mm/clz)
MAX TOTAL
11112023 23.2 6.8 74,5 22
211112023 24.8 55 73.9 0
31172023 26.6 42 71.1 0
411112023 21.6 7.6 62.9 15
5111/2023 21.4 7.8 71.8 0
6/11/2023 24.2 7.6 66.3 0
71112023 25.2 6.5 65 0
8/11/2023 24 7.8 65.3 438
9/111/2023 16.8 8 84 0
10/11/2023 20.2 8.6 76.3 0
111172023 17.2 8 78.5 3.2
12111/2023 23 7.2 69.5 0
13/11/2023 23.2 8.5 72 6
1411112023 215 9.2 73.2 0
15/11/2023 21 9.5 73.9 0
16/11/2023 siD 6.5 siD siD
1711112023 21.6 8.5 78 0
18/11/2023 24.6 6.6 73 0
19/11/2023 226 7.2 69.6 338
2011/2023 235 8.7 78 44
2111112023 siD 9.5 siD siD
22/11/2023 236 8.7 75.4 0
23/11/2023 21 72 71.9 0
24/11/2023 224 6.5 73.8 13.1
2511/2023 siD 7.6 siD siD
26/11/2023 20 7.5 70 0
271112023 19.8 8.5 77.8 34
28/11/2023 224 9 77.1 0
29/11/2023 22 8.6 86.1 14.9
30/11/2023 siD 10 siD siD
11212023 20 9.5 80.6 siD
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Diciembre 2023

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito: SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.
Tipo: Convencional - Cédigo: 100044

Meteorolégica

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION

ARO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA (%) (mm/clz)
MAX TOTAL
11212023 20 9.5 80.6 145
2112/2023 21.6 9 74.1 0
312/2023 222 8.2 773 147
411212023 23 6.5 69.1 0
5112/2023 23.2 10.4 78.1 0
6/112/2023 21.8 55 78.1 0.6
711212023 224 53 72.9 0
8/12/2023 23.6 6.6 68.5 16.6
9/12/2023 23 7.4 60.7 0
10/12/2023 23.2 7.8 722 18.2
111212023 218 7.2 76.6 224
12112/2023 20.5 9 83 20.1
1311212023 19.8 8.6 85.4 12
1411212023 20.2 8.6 78.6 2.8
15/1212023 21.6 9 80 0
16/1212023 21.8 10.4 77 175
1711212023 21.6 9 80.2 0.9
18/1212023 21 9 78.2 0.8
19/12/2023 218 8.6 78.1 43
20/12/2023 224 10 79.4 12
21112/2023 236 10.2 72.8 36
22/12/2023 232 938 79.7 12
23/12/2023 23.6 9 775 0
24/12/2023 226 75 775 0
25/12/2023 228 6 79.9 0
26/12/2023 17.8 7.8 83.9 0.4
271212023 23.2 8.8 75.2 0
28/12/2023 23.6 6.2 76.3 0
29/12/2023 23.2 6.5 siD 0
30/12/2023 224 8 72.7 3
3112/2023 21.6 7 78.2 3
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Enero 2024

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito: SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.

Convencional -

Tipo:: Meteorolégica

Cédigo : 100044

PRECIPITACION

. . TEMPERATURA (°C) (mmidia)
ANO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA (%)
MAX TOTAL

1/01/2024 20.2 10 77.9 0.3
2/01/2024 20.4 8.7 80.5 2.6
3/01/2024 21.4 8.2 77.8 19.7
4/01/2024 22.4 9 78 0.8
5/01/2024 22.6 8.5 73.6 0
6/01/2024 22.8 9.2 75.8 0
7/01/2024 24.2 9 78.7 0
8/01/2024 24.8 5 78.8 0
9/01/2024 25 5 773 0
10/01/2024 24.6 5.2 70.9 0
11/01/2024 23.5 6.2 76.7 08
12/01/2024 224 45 74 1.7
13/01/2024 23.6 8 74 0
14/01/2024 22.4 7 7441 0
15/01/2024 23.8 6.5 70.7 0
16/01/2024 25.2 8.5 68.7 0
17/01/2024 22 8.5 76.8 7.2
18/01/2024 21 10.5 73.9 0.6
19/01/2024 21.6 8 7.5 0.2
20/01/2024 228 8.2 80.8 0
21/01/2024 24 7.8 78.4 0
22/01/2024 22.6 5.5 726 0
23/01/2024 25.2 8.2 72.8 2.5
24/01/2024 23 10 73.6 1.6
25/01/2024 19.2 9 84.4 14
26/01/2024 23.4 9.5 73.5 0
27/01/2024 21.2 10.6 79.4 0
28/01/2024 23.4 10 78 3.4
29/01/2024 23.4 9.5 81.3 6.7
30/01/2024 24 8.5 76.8 0
31/01/2024 22.6 9.8 72.9 15
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Febrero 2024

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito: SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.

Convencional -

Tipo:: Meteorolégica

Cédigo : 100044

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION

ARO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA (%) (mm/clz)
MAX TOTAL

1/02/2024 226 9.5 82.9 2.4
2/02/2024 222 9.5 77 0
3/02/2024 23.2 104 79.3 0.8
410212024 24.2 9.8 75.7 0
5/02/2024 224 75 81.4 5.2
6/02/2024 20.2 75 80.8 2
710212024 20.2 8.4 80.3 12.3
8/02/2024 20.5 8 85.2 0.6
9/02/2024 21.2 8.4 80.1 10.1
10/02/2024 226 6.4 773 0
11/02/2024 23 6.8 73.7 34
12102/2024 2258 65 74.6 17.6
130212024 222 7 80 6
14/0212024 20 9 81.3 0
150212024 24 8 79.3 0
16/02/2024 21.8 75 80.2 0
1710212024 23.8 7 75 0
18/02/2024 23.2 8.2 77.1 1.7
19/02/2024 228 9.4 80.5 5.6
20/02/2024 19.8 8.2 77.9 3
21/02/2024 204 8.5 745 0
22/02/2024 22 55 75 0
23/02/2024 212 6.8 72.7 0
24/02/2024 212 8.2 77.8 1
2510212024 18 9.5 83.4 12
26/02/2024 18.4 8.6 85.5 10.8
2710212024 19.8 9 84.6 0
28/02/2024 21 8.6 73.9 0.2
29/02/2024 20.2 8.5 83.8 0
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Marzo 2024

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito: SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.

Convencional -

Tipo:: Meteorolégica

Cédigo : 100044

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION

ARO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA (%) (mm/clz)
MAX TOTAL
1/03/2024 21.2 9 67.5 0
2/03/2024 214 8.2 76.7 0
3/03/2024 23.4 7.8 73.7 7
4/03/2024 222 45 73.4 0.2
5/03/2024 20 8.5 79.2 0
6/03/2024 224 6.2 74 0
7/03/2024 218 8.2 77 0
8/03/2024 222 10 77.2 0
9/03/2024 224 7 79 0
10/03/2024 23.6 8.2 74.4 55
11/03/2024 23.4 7 74.3 0
12103/2024 24.2 45 77.8 0
13/03/2024 23.6 45 75 4
14/03/2024 226 35 75.5 0
15/03/2024 24.2 44 71.8 15.1
16/03/2024 23.2 9 73.4 29
17/03/2024 20 9.4 80.4 48
18/03/2024 19.2 10 82 0.2
19/03/2024 18.4 9.5 81.1 0
20/03/2024 23.5 8.2 78.3 19.9
21/03/2024 226 6 79.1 77
22/03/2024 226 8 76.9 2
23/03/2024 224 8 86.1 0
24/03/2024 24.2 75 69.6 0
25/03/2024 23.6 65 83.1 7.2
26/03/2024 19 9 79.7 10.1
27/03/2024 19.2 8.8 81.3 7.9
28/03/2024 19.2 8.6 83 05
29/03/2024 20.2 7.6 74.2 0
30/03/2024 176 75 85.9 75
31/03/2024 20 7.8 88.8 0.7
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Abril 2024

Departamento: CUSCO Provincia: CUSCO Distrito: SAN JERONIMO
Latitud : 13°33'24.29" S Longitud : 71°52'30.61" W Altitud : 3214 msnm.

Convencional -

Tipo:: Meteorolégica

Cédigo : 100044

TEMPERATURA (°C) PRECIPITACION

ARO / MES / DIA HUMEDAD RELATIVA (%) (mm/clz)
MAX TOTAL
1/04/2024 24.8 8.2 74,5 53
2/04/2024 20.5 10 84.3 20.1
3/04/2024 215 55 85.1 5.7
4/04/2024 21.8 7 81.9 5.8
5/04/2024 215 42 78.3 0
6/04/2024 24.5 9 77.8 2.4
710412024 23.4 85 78.7 14
8/04/2024 24 75 78.4 34
9/04/2024 25.2 9.6 78.2 0
10/04/2024 222 9.5 81.9 9
11/04/2024 22 6.4 75 0.3
12104/2024 215 6.4 79.6 18
13/04/2024 20.5 6 75.2 0
14/04/2024 23 55 74.1 0
150412024 23.2 3.2 71.9 0
16/04/2024 25.8 2.8 70.8 0
1710412024 222 2.4 75 0
18/04/2024 24.2 12 68.9 0
19/04/2024 23.8 1 75.9 0
20/04/2024 20.8 0 73 0
21/04/2024 24.2 45 70.4 0
22/04/2024 252 4 714 0
23/04/2024 24.2 14 71.6 0
24/04/2024 24 1 71.2 0
25/04/2024 255 05 76 0
26/04/2024 21.2 - 81.2 0
2710412024 24.6 2 69.5 0
28/04/2024 23.4 2.6 68.8 0
29/04/2024 21.6 35 77.9 0
30/04/2024 23 3 74.8 0
1/05/2024 21.2 3 74.6 siD
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Anexo 10: Fotografias del trabajo de investigacion

Figura 45

Pesaje de los tres niveles de fertilizacion

Figura 46

Siembra de los hibridos en estudio
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Figura 47

Fertilizacion en la siembra

Figura 48

Plena emergencia del hibrido 118 (tratamiento a;b;)

aitb; B-II
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Figura 49

Primer y segundo aporque

Figura 50
Etiquetado de los hibridos
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Figura 51

Evaluacion de la rancha y tizon temprano

Figura 52

Sintomas de la rancha en el hibrido H-207 a los 64 dias desde la siembra

acbs B-I ayp,
=B

arbs B-II1 ab; B-1v
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Figura 53

Planta de los hibridos en estudio

H-118 H-207 H-084

Figura 54

Plena floracion de los hibridos en estudio

ar b

azbs

a4 b

H-512
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Figura 55

Senescencia de los hibridos en estudio

Figura 56
Cosecha de los hibridos
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Figura 57
Pesaje de los hibridos

Figura 58

Clasificacion de primera, segunda y tercera de los hibridos
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Figura 59

Dario en los tubérculos por la rancha en los hibridos en estudio

Figura 60
Prueba de palatabilidad
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Figura 61

Palatabilidad de tubérculos en sancochado

Figura 62
Palatabilidad de tubérculos en fritura
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