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Xii
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion titulado: “EVALUACION DEL DANO DE 30
HIBRIDOS DE PAPA (COYA CICA x NMG) A LA RANCHA (Phytophthora infestans),
TIZON TEMPRANO (Alternaria solani) Y GORGOJO DE LOS ANDES (Premnotrypes
latithorax), KAYRA - CUSCO?”, se llevo a cabo entre diciembre de 2022 y junio de 2023,
a los 3219 msnm, en el potrero Pedregal de la UNSAAC. Tuvo como objetivo evaluar la
resistencia de 30 hibridos de papa (QOYA-CICA x NMG) a Phytophthora
infestans, Alternaria solani y Premnotrypes latithorax, investigacion tipo descriptivo y
explicativo, un método de siembra de material genético en parcelas de investigacion sin

repeticiones, en un area total de 1466.850 m2.

A los 121 dias de evaluacion, el dafio por Phytophthora infestans alcanz6 un maximo
de 30% de incidencia con 6% de severidad. Se concluye que 27 de los hibridos
evaluados son resistentes(H-121, H-083, H-274, H-166, H-022, H-237, H-186, H-190, H-
S/C, H-006, H-140, H-S/C, H-290, H-275, H-262, H-202, H — 097, H-045, H-199, H-220,
H-218, H-281, H-023, H-285, H-165, H-164, H-002) y los 3 restantes son tolerantes al
patdgeno. En relacion al dafio causado por Alternaria solani, el 3 % de los 30 hibridos de
papa mostraron tolerancia (H-290), el 47 % medianamente tolerancia, y el 50 % restante
resulté susceptible a la enfermedad. Los hibridos H-140 (11%), H-083 (14.2%) y H-121
(19%) presentaron los menores grados de severidad de dafo, demostrando tolerancia al

gorgojo de los Andes. Los 27 hibridos restantes resultaron susceptibles.

Palabra claves: Hibridos, Resistencia, Tolerancia, Enfermedad, Papa.



Xiii
INTRODUCCION

El cultivo de la papa ostenta una relevancia crucial a nivel local, nacional e
internacional. Este tubérculo es indispensable en la dieta diaria, posicionandose como la
fuente de alimento fundamental para millones de individuos gracias a sus propiedades
nutritivas y beneficios para la salud.

El principal problema en el cultivo de papa son las enfermedades y plagas que
disminuyen el rendimiento y produccion, entre ellas el tizon tardio (Phytophthora infestan)
y tizon temprano (Alternaria solani), cobran importancia en este cultivo, provocando un
deterioro del rendimientoy la calidad del producto; ademas, existen entre ello plagas que
afecta el cultivo de papa, tales como el gorgojo de los Andes (Premnotrypes latithorax)
gue ataca al tubérculo en su estadio larvario causando dafios severos. Por lo tanto, la
obtencion de variedades mejoradas resistentes a esa enfermedad es muy importante,
pero esto implica métodos de mejoramiento relativamente complejos, asi como una
inversion y ciclos prolongados de seleccion.

Las pruebas de campo permiten estudios de progenie, identificacion de
componentes de resistencia y deteccién de genotipos resistentes en una poblacion
mediante la evaluacion de poblaciones segregantes de hibridos de papa. Las principales
variedades mejoradas como Canchan, Morada Cica, Qoya Cica, entre otras, actualmente
presentan alta susceptibilidad, situacion por la cual es necesario realizar la mejora frente
a todas enfermedades, en este propésito el Centro de Investigacion en Cultivos Andinos
(CICA) ha generado nuevas cruzas de variedades con alta resistencia a rancha, cuya
progenie se evalud. La cruza entre '‘Qoya Cica' y 'NMG' (Negra de Mariscal Gamarra) ha

generado muchos genotipos superiores con cualidades de resistencia y buen
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rendimiento. Precisamente por estas caracteristicas, el presente trabajo se centré en la
"Evaluacion del dafio de 30 hibridos de papa (Qoya Cica x NMG) a la rancha
(Phytophthora infestans), tizon temprano (Alternaria solani) y gorgojo de los Andes
(Premnotrypes latithorax) en K’ayra — Cusco”, utilizando la cuarta generacion clonal para
la evaluacion.

La finalidad de la presente investigacién fue evaluar los caracteres superiores de
resistencia y tolerancia en 30 clones para, de esta manera, identificar al menos uno que
posea caracteristicas agronOmicas deseables, tales como altos rendimientos y

resistencia a enfermedades y plagas.

Autor



|. PROBLEMA OBJETIVO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacidn del problema objeto de investigacion

El problema de enfermedades y plagas en el cultivo de la papa es un limitante que
con el cambio climatico se viene agudizando su nivel de dafio, por lo tanto, la busqueda
de resistencia genética a estos problemas es permanente. Dentro del programa de papa
de Centro de Investigacion de Cultivos Andinos (CICA) se viene evaluando hibridos de
papa, que en su tercer ciclo de generacion clonal sobre 64 hibridos de Qoya CICA X
NMG fueron seleccionados treinta clones con posible resistencia a tizon tardio o rancha
(Phytophthora infestans) y caracteres agrondémicos favorables como rendimiento y
calidad de tubérculo. Estos treinta clones fueron evaluados en el presente trabajo en su
respuesta de resistencia a la rancha, tizon temprano y al gorgojo de los andes. Respecto
al gorgojo se tiene pocas evidencias de resistencia en la papa, sin embargo, en el
material hibrido en evaluacion se ha encontrado ciertos niveles de tolerancia por lo cual
en el presente trabajo se demostré de manera detallada el dafio de esta plaga. Estos
treinta clones requieren de una evaluacion rigurosa con metodologia de base cientifica a
fin de determinar el nivel de resistencia de estos clones a los dos enfermedades y la
plaga bajo condiciones de campo utilizando parcelas demostrativas en un lugar de alta
incidencia de estas dos enfermedades como es el centro agronémico - K’ayra parte baja,
a fin de garantizar la infeccion de dafio de las dos enfermedades y el insecto (la plaga)
en los clones evaluados.

Por efecto de cambio climético la incidencia de Phytophthora infestans y Alternaria
solani se ha incrementado en las parcelas de papa en la regién andina de Cusco, por lo

gue los agricultores requieren clones de papa con resistencia a estas enfermedades, con



el fin de garantizar la produccion y la seguridad alimentaria. Este hecho obliga a las
instituciones del sector agropecuario de la region realizar investigaciones como
alternativa a esta problematica.

El presente trabajo de tesis corresponde a este contexto de obtener hibridos de
papa resistentes o tolerantes a estas enfermedades en el Centro de Investigacion de
Cultivos Andinos (CICA), en el procedimiento de la investigacién se utiliza material
genético avanzado con rasgos de resistencia genética a estas enfermedades
(Phytophthora infestans y Alternaria solani), ademas de buscar respuesta de los hibridos

de papa a la plaga (Premnotrypes latithorax).

1.2. Problemaobjeto de investigacion

Problema general

¢, Se ha generado variabilidad genética con factores de susceptibilidad a la rancha, tizéon
temprano y respuesta a ante Gorgojo de los Andes entre los 30 hibridos de papa (Qoya
Cica x NMG), bajo las condiciones especificas de K'ayra — Cusco?

Problemas especificos
> ¢De los 30 hibridos de papa Qoya Cica x NMG existe hibridos con caracteres de la

resistencia a la rancha (Phytophthora infestans)?

> ¢De los 30 hibridos de papa Qoya Cica x NMG existe hibridos con caracteres de la
resistencia a tizén temprano (Alternaria solani)?

» ¢Latolerancia de papa a gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax) puede ser
identificado mediante la generacion de 30 nuevos hibridos de papa Qoya Cica x NMG

con caracteres agronémicos favorables?



ll. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION
2.1. Objetivo general
Evaluar la respuesta de 30 hibridos de papa QOYA CICA x NMG por resistencia a la
rancha, tizén temprano y respuesta ante gorgojo de los andes bajo condiciones de K'ayra

— Cusco.

2.1.1. Objetivos especificos
> Evaluar la resistencia de 30 hibridos de papa Qoya Cica x NMG al dafio de la

rancha (Phytophthora infestans) bajo condiciones de K’ayra — Cusco.

» Evaluar la resistencia de 30 hibridos de papa Qoya Cica x NMG al dafio de

tizon temprano (Alternaria solani) bajo condiciones de K’ayra — Cusco.

» Evaluar en la cosecha la tolerancia a gorgojo de andes (Premnotrypes latithorax) en
los tubérculos de 30 hibridos de papa, Qoya Cica x NMG Bajo condiciones de K’'ayra

- Cusco.



2.2.  Justificacion

» Econdmico: En estos ultimos tiempos en el cultivo de papa, los dafios economicos
por la presencia de enfermedades y plagas causan bajo produccién, sin embargo, el
presente trabajo de plantear soluciones al problema y que mejore el desarrollo
agricola, ingreso econémico y la calidad de vida de los pobladores de la region.

» Social: Con el presente trabajo se plante6 soluciones a los problemas de los factores
limitantes en el desarrollo agricola de todas las comunidades productoras de papa
elaborando un manejo integrado de plagas y enfermedades.

» Ambiental: Por el cambio climatico el dafio de las enfermedades y plagas se vienen
incrementando en los cultivos, siendo un componente importante la resistencia a
enfermedades en los programas de mejoramiento genética.

a) La identificacion de los caracteres superiores de clones de papa resistentes a
Phytophthora infestans donde la investigacion nos permite clasificar de mejor
manera los clones con fines de mejoramiento genético, en el campo del agricultor,
en este caso en las provincias de cusco se producen gran tamafio de problema
para los productores que son: Canchis, Anta, Chumbivilcas, Paruro, Quispicanchi,
Urubamba, Calca, La Convencion y otras localidades en menor rango.

b) La evaluacion de los caracteres biométricos de papa a resistencia de Alternaria
solani, contribuirdn a identificar clones con caracteristicas de resistencia, las
cuales posteriormente serviran para el mejoramiento genético.

c) La presente investigacion pretende evaluar el uso de hibridos de papa con
resistencia al gorgojo de los Andes, al mismo tiempo de reducir o eliminar el

empleo de insecticidas y producir papa orgénica y libre de dafios.



lIl. HIPOTESIS
3.1. Hipotesis general
Existe al menos un clon de hibrido de papa con resistencia a la rancha, tizén temprano y
gorgojo de los andes en 30 hibridos de papa, QOYA CICA x NMG bajo condiciones de

K’ayra — Cusco.

3.1.1. Hipétesis Especificas
> Existe una alta probabilidad de seleccionar hibridos de papa Qoya Cica x NMG

con una alta resistencia a la rancha (Phytophtora infestans).

» Habiéndose verificado la resistencia a tizén temprano (Alternaria solani) en 30
hibridos de papa Qoya Cica x NMG es posible comprobar que al menos un clon de

hibrido sea resistente a Alternaria solani.

> El dafo de gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax) varia entre los 30 hibridos
de papa Qoya Cica x NMG por lo tanto es factible identificar clones con tolerancia al

dafio de esta plaga.



IV. MARCO TEORICO
4.1. Antecedentes
4.1.1. Internacional

CIP (2015), A nivel global, la papa se posiciona como el tercer producto basico de
mayor consumo, superada Unicamente por el arroz y el trigo. En las regiones altoandinas
de Perq, Bolivia y Ecuador, se preservan mas de 4,000 variedades nativas; estas han
sido perfeccionadas durante siglos por sus caracteristicas morfolégicas y organoléptica,
habiéndose adaptado a los rigurosos climas de los Andes en altitudes que oscilan entre
los 3,500 y 4,200 metros sobre el nivel del mar.

FAO (2010), La papa se considera un alimento fundamental y estratégico debido
a sus multiples ventajas: ofrece un excelente valor nutricional, es extremadamente
versatil en sus formas de consumo, y posee un extenso catalogo de diversidad genética
nativa y mejoradas que se adaptan a distintos entornos. Estos atributos se
complementan con un alto rendimiento por unidad de area y un manejo de cultivo que la
posiciona como una solucién alimentaria crucial frente a las crisis globales.

Carrasco et al., (1997), menciona que en las regiones productoras de papa de
Bolivia el tizén tardio (Phytophthora infestans) se presenta en areas cultivares de papa,
generando grandes pérdidas de rendimiento. Con el objetivo de identificar genotipos
resistentes, se evaluaron 313 clones empleando el calculo del AUDPC para medir el
avance del tizén tardio. Ademas del analisis fitopatolégico, se examiné la productividad
y las aptitudes gastrondmicas de cada ejemplar, logrando seleccionar seis clones con
potencial para ser lanzados como nuevas variedades, logrando resistencia combinada a

factores bidticos y abioticos con valores promedio de AUDPC entre 85y 420.



4.1.2. Nacional
Huaman (1994), menciona que, 133 variedades fueron evaluadas por agricultores
de las ciudades Aymara y Kolpatambo. Tras evaluar 133 variedades recolectadas en las
comunidades de Collana y Aymara, se identificaron 31 ejemplares con gran viabilidad
comercial. Estos destacan por sus altos niveles de materia seca (24-31%) y por poseer
caracteristicas de sabor y textura que igualan o superan a referentes del mercado como

las variedades Pukawairo y Amarilla provenientes de agricultores de las comunidades.

4.1.3. Regional

Otiniano (2018), nos dice que los brotes de tizén temprano (Alternaria solani)
estan asociados con el vigor y la madurez de los cultivos, por lo que el manejo
agronémico para estimular el vigor y evitar la rapida senescencia de las hojas y la
debilidad de las plantas puede ayudar a reducir la aparicion de enfermedades. Las
variedades tempranas contribuyen a una fuerte dispersion secundaria y de esporas, por
lo que la siembra debe planificarse de manera que las esporas transportadas por el viento
no se transfieran de las variedades tempranas a las tardias. Este patdégeno puede
sobrevivir de una camparfa a otra, pero no puede persistir durante largos periodos de

tiempo.

4.1.4. Local
Catalan (2013), describe que existe una sincronizacidon biol6gica entre los
insectos, las plantas y el medio ambiente. Los adultos de gorgojo de los andes emergen
cuando las plantas de papa comienzan a desarrollarse en el campo al mismo tiempo que
la puesta de huevos (noviembre a diciembre); Las larvas aparecen a medida que los

tubérculos se desarrollan y maduran (febrero-junio); En los meses frios (de junio al



septiembre, cuando no se cultivan papa en el campo) el gorgojo se puede encontrar bajo
tierra en estado de pupa.

Segun Ccallo (2020), la investigacion se focaliz6 en la caracterizacion y
evaluacion de la progenie F1 resultante del cruce entre los parentales Kl-morado 2A y
NEGRA MG. Este estudio, realizado en las instalaciones del Centro Agronémico de
Cusco, tuvo como proposito identificar y seleccionar genotipos superiores a partir de una
poblacion inicial de 317 individuos segregantes. La investigacion comenzo con la siembra
en invernadero en noviembre de 2017 y el posterior traslado a campo definitivo en marzo
de 2018, culminando con la cosecha en agosto de 2018. Donde Se identificaron clones
con caracteres morfolégicos y agrondémicos superiores, el 42.39% de los segregantes
tenian un habito de crecimiento erecto, el 100% presentaba alas de forma recta y
diseccion disectada, la mayoria (50%) tenia 4 pares de foliolos también se definieron 14
segregantes superiores en rendimiento, con producciones que oscilaron entre 0.68
kg/planta y 2.4 kg/planta (aproximadamente 1.70 TM/Ha a 6 TM/Ha).

Segun Contreras, (2025), durante la campafa agricola 2021-2022 en K'ayra-Cusco, Se
analizé el comportamiento agronémico de ocho materiales hibridos (NMG x Qoya CICA)
en un area de 935.55 m2, comparandolos con el progenitor femenino Qoya-CICA en
términos de rendimiento, sanidad y aptitud culinaria. Los hallazgos revelaron la ausencia
de variaciones estadisticas relevante, se observé una sobresaliente capacidad de
resistencia en el material evaluado a Phytophthora infestans y una notable tolerancia de
la linea H-118 frente a Alternaria solani. En cuanto a la calidad culinaria, los hibridos H-
207, H-118, H-060, H-011 y H-064 sobre salieron tanto en fritura como en sancochado,

mostrando caracteristicas competitivas similares al testigo Qoya-CICA.



4.2. Definicion de términos

4.2.1. Clon de papa
Segun CIP (2000), El método de seleccion clonal constituye un mecanismo fundamental
para la obtencion de semilla con altos estandares de sanidad, cuya descendencia se

propaga de manera aislada. Bajo este esquema, la deteccion de cualquier sintoma
patolégico implica la eliminacién inmediata de todo el linaje del clon. Aun siendo simple,

el procedimiento es costoso, y por ello puede ser mas apropiado para una estacion de
produccion de semilla que para un solo agricultor. Sin embargo, en ciertas situaciones
los agricultores pueden beneficiarse empleando este método
4.2.2. Hibridos de papa
Veldsquez (2011), indica que un hibrido se define como un individuo resultante del cruce
entre dos progenitores con genotipos distintos. Este concepto se opone al de las plantas
obtenidas por autdbgama, en las cuales la semilla se genera a través de la
autofecundacion, es decir, cuando el polen fertiliza un 6vulo del mismo espécimen.
4.2.3. Banco de Germoplasma
CIP (2000), define que el banco de germoplasma constituye un pilar esencial para la
sostenibilidad alimentaria global y la resiliencia ante la crisis climatica. Su vasto acervo
genético se compone de 5,014 variedades bajo cultivo, 2,638 especies silvestres
relacionadas y 1,567 lineas avanzadas destinadas al fitomejoramiento
4.2.4. Resistenciavs Toleranciay Susceptibilidad
De acuerdo a Wiersema (2002), menciona que.
Resistencia: dice la resistencia puede ser definido como el caracter de una planta que

inhibe la reproduccion de una enfermedad. En el caso de papa deben utilizarse
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variedades con mayor resistencia. Se tiene dos tipos de resistencia, la resistencia
especifica a razas y la resistencia general.

Tolerancia: Es la capacidad de la planta para mitigar los dafios y sintomas ante la
presencia de un patdgeno, minimizando las pérdidas de rendimiento en comparacion con
variedades sensibles.

Susceptibilidad: Aunque los conceptos de resistencia y susceptibilidad vegetal estan
intimamente ligados, presentan diferencias en su fundamentacion y forma de medicion.
Una estrategia comun entre los fitopatélogos consiste en evaluar la susceptibilidad a
través de la severidad del patdogeno, empleando indicadores como el porcentaje de area

foliar dafiada y el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE); a partir

de estos datos, es posible deducir el nivel de resistencia del cultivo.

4.3. El cultivo de papa
4.3.1. Origen de la papa

Molina et al., (2004), define el origen de la papa se situa geograficamente cerca
del lago Titicaca, abarcando territorios actuales de Peru y Bolivia. Para el afio 1537,
cuando Juan de Castellanos documento6 por primera vez su existencia, la papa ya era el
pilar fundamental de la dieta en los Andes, posicion que mantenia desde antes del
contacto con los espafoles (p.4).

Montaldo (1984), se sostiene que la papa (Solanum tuberosum) es una especie
nativa del continente americano, cuya presencia es casi universal en las zonas agricolas.
Su trayectoria historica comenzé hace aproximadamente diez mil afios en las regiones
del lago Titicaca (frontera peruano-boliviana) y el norte peruano. Gracias a su notable

plasticidad fenotipica frente a diversos climas, suelos y fotoperiodos, asi como a su corto
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ciclo productivo de entre 80 y 90 dias, este tubérculo ha generado una vasta literatura
cientifica internacional, consolidandose junto al trigo y el maiz como uno de los pilares

de la agricultura global. (p.23).

4.3.2. Origen de la papa diploide cultivada
Rodriguez (2010), se sostiene que la domesticacion de la papa ocurrio en la
region andina hace un periodo de entre 6,000 y 10,000 afios. Desde entonces, sucesivas
generaciones de agricultores han desarrollado una vasta diversidad de variedades; un
proceso de seleccidn que, de no haberse dado de manera natural, habria sido impulsado
por la intervencion humana, ya fuera de forma deliberada o accidental. (p.9).
4.3.3. Origen de la papa tetraploide cultivada
Rodriguez (2010), define el origen del cultivo de la papa se ubica en los Andes
hace aproximadamente diez milenios. La amplia gama de variedades actuales es el
resultado de un milenario proceso de seleccién; una evolucion que, ante la ausencia de
mecanismos naturales, fue gestionada por el ser humano de manera intencionada o
fortuita (p.10).
4.3.4. Variedades mejoradas de papa
CIP (2000), define como variedades mejoradas a aquellas obtenidas mediante
procesos genéticos como la hibridacion o la seleccion clonal. Durante todo el ciclo, desde
las etapas iniciales de investigacion hasta el lanzamiento comercial y la obtencion de
semilla basica, el Fito mejorador es el responsable exclusivo de la gestion y control del

material.
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4.3.5. Posicion sistematica de la papa
De acuerdo la clasificacion filogenética propuesto por Arthur Cronquist (1993), la papa se
clasifica sistematicamente en:

Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta
Subclases: Asteridae
Orden: Solanaceae
Género: Solanum
Subseccién:  Potatoes
Serie: Tuberosa
Especie: Solanum spp.

4.3.6. Fenologia

Méndez (2010), afirma que los estados fenoldgicos o etapas del desarrollo de la
papa se refieren a los cambios morfoldgicos y fisiolégicos provocados durante el cultivo.
Ayudan a determinar las fases del manejo agricola para lograr objetivos de produccion
especificos. El ciclo vegetativo del cultivo se segmenta en las siguientes fases
fenoldgicas:
Segun Wiersema (2002), menciona que durante su desarrollo fisiol6gico pasa por:
Reposo. A lo largo de su ciclo fisioldgico, el tubérculo puede entrar en un periodo de
latencia o dormancia que se extiende por varios meses.
Dominancia apical: Habitualmente, la primera parte en brotar es la yema que se
encuentra en la punta.
Brotamiento multiple: Aparecen mas brotes en la papa. Normalmente, este es el mejor
momento para sembrar las papas semilla.

Senectud: La senectud puede ser retardada produciendo y almacenando tubérculos
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semillas a temperaturas bajas. Tubérculos-semillas producidos durante una temporada
calida de cultivo alcanzan el estado de senectud mas pronto que los producidos durante
una temporada fria

Periodo de incubacion: Este intervalo abarca desde el inicio de la brotacion hasta la
etapa en la que se origina la formacion de los tubérculos jovenes o primordios.

Periodo de vegetacion, inicio de formacion de estolones, formacion de tubérculos
y desarrollo: Durante este tiempo, la planta comienza a formar estolones en la zona de
las raices y con ello la formacion de tubérculos. Esta etapa ocurre aproximadamente
entre 40 y 55 dias después de la siembra. Este es uno de los periodos mas importantes
relacionados con el desarrollo de la planta, pues es durante este periodo cuando se
determina el numero de tubérculos que produce cada tallo. Lo ideal es que cada tallo
produzca tantos tubérculos como sea posible.

Floracién: se produce entre 60 y 80 dias después de la siembra y se caracteriza por ser
el periodo de mayor acumulacién foliar. Pasada esta fase, la planta minimiza su ritmo de
crecimiento.

Formacion de la planta: Esta etapa consiste en el envio de nutrientes de las hojas a los
tubérculos. Comienza a los 80 dias del cultivo y finaliza entre los 120 y 140 dias, variando
segun la especie y las condiciones del entorno.

Maduracién: Durante esta etapa se produce el crecimiento final y la madurez del

tubérculo, lo cual conlleva un tiempo estimado de 15 dias.
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Figura 01: Etapas fenoldgicas de cultivo de papa (Solanum tuberosum)

Fuente: Otiniano ( 2017)

4.4, Eltizén tardio de lapapa (Phytophthora infestans)
4.4.1. Origen

Forbes y Perez ( 2014), dice que la etimologia de Phytophthora infestans proviene
del griego phyto (planta) y phthora (destructor). Este agente patégeno se clasifica como
un oomiceto dentro del reino Chromista, guardando una estrecha relacion filogenética
con las algas pardas y las diatomeas. A diferencia de los hongos verdaderos, su pared
celular estd compuesta mayoritariamente por celulosa y 3-glucanos en lugar de quitina,
y carece de la capacidad para biosintetizar esteroles. Tales particularidades sugieren que
los oomicetos siguieron una linea evolutiva distinta a la de los hongos superiores, como

ascomicetos y basidiomicetos.
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4.4.2. Importancia del tizon tardio

INIA (2002), manifiesta que el tizon tardio es la enfermedad fungica mas grave de
las papas y ocurre en casi todas partes donde se conocen papas. es de particular
importancia en areas con una tradicion de tizén tardio. En algunos casos, la enfermedad
alcanzé proporciones catastroficas. La hambruna irlandesa de mas o menos entre 1845
y 1850 esta bien documentada, cuando del total de ocho millones de habitantes murieron
por epifitos del tizon tardio. El pueblo de Irlanda dependia por completo de las papas, que
eran practicamente su Unica fuente de alimento. La biologia de la enfermedad y como
tratarla era completamente desconocida. (p.54).

Cabrera (2008), menciona que la 'rancha’ tiene como agente causal al oomiceto
Phytophthora infestans, un organismo integrado en el reino Chromista. Se define como
una patologia de naturaleza policiclica, dado que presenta diversos episodios de
infeccién y generacion de inéculo en un mismo ciclo de cultivo. En consecuencia, la
progresion del brote ocurre de forma proporcional al indculo inicial y a la carga infecciosa

gue se desarrolla paulatinamente durante la campafa agricola.

4.4.3. Morfologia
Torres (2002), define que el patbgeno presenta un micelio cenocitico,
caracterizado por la ausencia de septos o tabiques en sus hifas. Sus esporangios poseen
una morfologia que varia entre ovoide, eliptica o en forma de limén, estrechandose en la
base; son de naturaleza caduca (caducifolios) con pedicelos menores a 3 mm y
estructuras semipapiladas. Sus dimensiones oscilan entre 29 x 19 um y 36 x 22 um,
mostrando un crecimiento constante y un distintivo engrosamiento o protuberancia justo

debajo de la insercion del esporangio.
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Clasificacion taxondémicay biologia segun Erwin y Ribeiro (1996)
Reino: Chromista o Stramenopila
Phylum: Oomycota
Clase: Oomycete
Orden: Peronosporales
Familia: Pythiaceae
Género: Phytophthora
Especie: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary
4.4.4. Ciclo de vida
» Asexual

Forbes y Perez (2014), indican que se ha observado que el micelio coloniza los
espacios intercelulares del tejido vegetal, proyectando haustorios hacia el interior de las
células para facilitar la absorcion de nutrientes. Estas estructuras también pueden
desarrollarse de manera extracelular. Bajo condiciones térmicas que superan los 15°C,
los esporangios poseen la capacidad de germinar de forma directa, originando tubos
germinativos que atraviesan la epidermis foliar para concretar la infeccion del
hospedante.

» Sexual

Forbes y Perez (2014), manifiesta un patdgeno heterotopico, P.
infestans necesita la interaccion de los tipos Al y A2 para reproducirse sexualmente.
Esta union genera oosporas, estructuras de paredes gruesas altamente resistentes que
sobreviven en los residuos de la cosecha. En condiciones adecuadas, las oosporas

activan su metabolismo, formando tubos germinales y esporangios que permiten la

liberacion de zoosporas o la infeccion directa a través de nuevos tubos.
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Figura 02: Ciclo de la rancha

Fuente:https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/574/1/Cabrera-
La_Rancha de la Papa _en_Cajamarca.pdf. CABRERA (2008)

4.4.5. Condiciones favorables para un rancha de la papa.

» Alta humedad (> 90%) causada por lluvia persistente, llovizna constante y niebla
durante 3 a dias seguidos (aunque rangos de 10-15 °C son mas criticos para la
infeccion foliar inicial).

» Temperatura ambiente entre 15y 26 °C por un periodo de al menos 4 horas por dia.
» Una precipitacion favorable para la infeccion de tubérculos mayor a 30 mm, lo

cual es equivalente a 300 m3/ha.

» Lluvia interrumpida por dias soleados; Estas condiciones crean un microclima en la
base de la planta y el crecimiento comienza en las hojas mas viejas.
» Segun informes del Senamhi, una alta densidad de plantacién significa que las papas

se han sembrado muy juntas, dejando poco espacio entre una planta y otra (2023).


https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/574/1/Cabrera-
https://repositorio.midagri.gob.pe/bitstream/20.500.13036/574/1/Cabrera-La_Rancha_de_la_Papa_en_Cajamarca.pdf
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Figura 03: Condiciones favorables para un rancha de la papa.

Fuente: Senamhi (2023)
4.4.6. Resistenciaa Phytophtora infestans en papa

Fajardo et al., (2003), mediante técnicas de PCR y AFLP, se detectaron los alelos
de resistencia R1 y R2 en diversos materiales de Solanum tuberosum. Los resultados
confirmaron una coincidencia total entre las pruebas de campo (fenotipicas) y las
moleculares (genotipicas) respecto a la presencia de dichos genes. Identificar
molecularmente la resistencia a la rancha permite optimizar el mejoramiento genético,
mejorando los rendimientos de los cultivos que poseen un alto potencial industrial.

INIA,(1999), se indica que en el departamento de Cajamarca predomina el cultivo
de aproximadamente 14 variedades mejoradas, destacando cinco de ellas (Yungay,
Libertefia, Mariva, Molinera y Revolucion) por su alta susceptibilidad al tizén tardio o
rancha. No obstante, se encuentran en fase de multiplicacion variedades mas recientes
como Perricholi, caracterizada por su resistencia vertical, y Canchan-INIA, Amarilis-INIA
y K'ori-INIA, que poseen resistencia horizontal. La implementaciéon de un manejo
integrado de plagas y enfermedades resulta fundamental para optimizar la productividad

de estos cultivos.
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Forbes y Pérez (2014), sefalan que la resistencia a Phytophtora infestans en este
campo se puede dividir en dos fenotipos. El primero esta controlado por un Unico gen
dominante de mayor efecto, con una segregacion aparentemente discontinua de la
descendencia producida por un genotipo resistente en otro. Altamente sensible. El
segundo tipo de resistencia esta determinado por varias 0 muchas de las denominadas
resistencias. A diferencia de la resistencia especifica o vertical (ligada a genes R), que
es completa, pero a menudo inestable ante nuevas razas del patdgeno, existe una
resistencia poligénica. Esta ultima resulta del cruce de progenitores con diferentes
grados de susceptibilidad, lo que produce una descendencia con una escala de
resistencia gradual. A este mecanismo, que depende de multiples genes con efectos
pequefios y acumulativos, se le denomina resistencia horizontal.

La resistencia horizontal se conoce bajo diversos términos, tales como resistencia
poligénica, cuantitativa o general; esta se caracteriza por ser estable y no especifica de
raza, manifestandose como una resistencia parcial en condiciones de campo. No
obstante, se ha observado que variedades inicialmente resistentes, como la raza Victoria
en Uganda (Asante en Kenia) o la variedad Canchan en Per0, perdieron su eficacia ante
la evolucion de las poblaciones del patégeno. Actualmente, el desarrollo y la difusién de
materiales con resistencia duradera al tizon tardio representan un desafio complejo, no
solo por la dificultad de transferir genéticamente la resistencia cuantitativa, sino por las
dinamicas del propio patégeno. (p.20).

INIA (2014), En la actualidad, agricultores y organizaciones de la Amazonia
emplean el genotipo INIA 323-Huayro Amazonense para sus siembras, utilizando

material libre de virus procedente de la Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
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(Cajamarca), perteneciente al INIA. Gracias a la presente investigacion, se logro la
caracterizacion de materiales que destacan por su elevada capacidad productiva,
resistencia al tizon tardio (Phytophthora infestans) y excelentes propiedades culinarias.

Torres (2002), menciona que actualmente existen dos tipos de resistencia:
Resistencia vertical. - También llamada resistencia de calidad. Las plantas de papa con
resistencia vertical solo son resistentes a un cierto numero de razas de patdgenos. Esta
resistencia esta regulada por genes centrales llamados genes R, que se incorporaron
utilizando la especie silvestre Solanum demissum como uno de los padres.
Resistencia horizontal. - Este tipo de defensa, denominada resistencia horizontal,
depende de factores genéticos poligenéticos y caracteristicas fisicas de la planta, como
barreras cuticulares gruesas y sustancias que frenan el avance del microorganismo.
Aunque las plantas con esta resistencia pueden presentar infecciones, el impacto en su
desarrollo y el porcentaje de tejido afectado es minimo. Un aspecto clave es que, en
ambientes con condiciones climéaticas moderadas, estas variedades mantienen un nivel
de sanidad superior frente al tizén tardio.

Escallon & Ramirez (2005), analizaron la resistencia al tizén tardio en 25
genotipos de papa amarilla (Solanum phureja) de forma redonda. Utilizando la técnica
de discos de hoja en ambiente controlado, se concluy6 que la proteccion observada no
dependia de genes mayores o0 genes 'R', sino que se trataba de una resistencia de tipo

cuantitativo o horizontal, util para futuros programas de mejora genética. (p. 46).

4.4.7. Resistenciaa“Tizén Tardio”, Causado Por Phytophtora Infestans
Estrada (1994), afirma que esta es la enfermedad fuingica mas extendida de la

papa y la de mayor importancia econémica. En 1845, estallé una terrible hambruna en
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Irlanda que maté a mas de 1 millon de personas. Desde principios de este siglo hasta
1930 se realizaron estudios cruzados con la especie silvestre hexaploide, convirtiendo la
hipersensibilidad en tolerancia. Sin embargo, esta resistencia era morfologica, ahora
llamada "vertical", y su duracion fue corta debido a sus efectos mutagénicos sobre
Phytophthora. Mas recientemente se han buscado resistencias denominadas
"horizontales” de origen poligénico. En esta resistencia, la planta no es inmune sino
resistente y, por tanto, la progresion de la enfermedad es lenta y esta limitada por

diversos mecanismos de defensa. Esta resistencia se observé en clones de la especies.

4.4.8. Variedades de papa con resistencia a Phytophtora infestans

Catalan y Cosio Cuentas (2020), mencionan que la variedad MORADA-CICA
es un genotipo tetraploide de padres endégenos. Esta variedad se distingue por su gran
capacidad de adaptacion a las diversas condiciones ambientales de la sierra peruana.
Con rendimientos que sobrepasan las 35 toneladas por hectérea, ofrece un producto de
alta calidad con pulpa amarilla y mas del 23% de materia seca. Su perfil sanitario es
excepcional, mostrando una fuerte resistencia a la rancha y una defensa natural contra
plagas. Gracias a su vigor, la planta logra evadir y tolerar eficazmente las principales
amenazas del entorno. (p.65).

Forbes y Pérez (2014), sefialan que, debido a la diversidad genética de la papa,
las variedades de papa resistentes a Phytophthora infestans incluyen Venturina,
Altiplano, Roja Ayacuchana, Antefiita, Wankita, Pallay Poncho, Chucmarina, Serranita y
Punefiita. INIA 2017);Amaryllis, Cori Inia, Pericoli (Cabrera y Pando 2012); Unico (Nufiez,
2016). Las variedades resistentes incluyen Yungay, Revolucion, Mariva y Chaska (INIA

y CIP 1994). Sin embargo, el tizén tardio se esta volviendo mas agresivo y la resistencia
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genética esta suprimida en variedades mejoradas que ahora son resistentes a los
fungicidas. Un buen ejemplo de esto es el INIA 303 — Canchan. Fue clasificado como
resistente a la enfermedad en 1990, pero ahora se considera susceptible.

Catalan y Cosio Cuentas (2020), indican la variedad nativa 'Wallata' pertenece a
la  especie Solanum  tuberosum ssp. andigenum (2n=4x=48), habiendo  sido
documentada en el Municipio de Patacancha, Ollantaytambo (Cusco) por diversos
autores entre 1944 y 2005. Se caracteriza por un habito de crecimiento erecto con un
follaje denso, flores de color violeta y tubérculos achatados de piel lisa, cuyo color es
violeta oscuro con matices crema en la zona de las yemas. Posee un ciclo de maduracién
intermedio de 148 dias y destaca por su alta capacidad reproductiva, resistencia

a Phytophthora infestans y a las principales fitopatologias de la region cusquefia. (p.63).

Cabrera (2008), sefiala que, si bien las variedades resistentes al tizon tardio son
muy valoradas por los agricultores, tienen algunas caracteristicas "perjudiciales" y es
importante saberlo: afirma.

Perricholi: Lanzado en 1986 y ha mantenido resistencia en muchas areas, pero en
algunas areas donde la incidencia de enfermedades es muy alta, el dafio es visible en
las hojas y se usa control quimico Masu.

Canchan INIA: Liberado como resistente en 1990. Actualmente funciona como una
entidad fragil, pero por su alta calidad ocupa un lugar importante en el contexto nacional.
Amaryllis INIA: Esta variedad de 1993 destaca por su vigor y resistencia, aunque
comercialmente se ve afectada por su facilidad para enverdecer. Sin embargo, su
excelente calidad y altos rendimientos justifican que siga siendo una de las opciones mas

cultivadas en la region.
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Chaglilina: La variedad de 1994 se caracteriza por su alta productividad y su resistencia
a condiciones de humedad excesiva y al enverdecimiento, lo que le otorga un gran valor
comercial. Asimismo, la INIA 301, disponible desde 1999, es reconocida por su
capacidad de tolerancia y una calidad comercial estandar.NIA 305.

INIA 309 — Serranita: Introducida oficialmente en 2005 como una variedad resistente,
destaca por su elevada productividad y competitividad en el mercado. Posee excelentes
aptitudes para la transformacion industrial, siendo ideal para la elaboracién de hojuelas
y bastones (papas fritas).

INIA 310 — Chucumarina: Presentada oficialmente en 2007 como una variedad
resistente, este cultivar mantiene estandares convencionales de productividad y
competitividad en el mercado. (p.25).

Catalan y Cosio Cuentas (2020), iindican que YUNGAY; Especie Solanum
tuberosum subsp. andinos (2n=4x=48). La distribucién de la variedad ha mejorado a
nivel nacional y en la region sur del pais. (Ochoa 2003; Cosio 2004; Cosio 2005). La
mayoria de las comunidades cuentan con este cultivar debido a su adaptacion y
rendimiento reconocido como cultivar originalmente resistente y ahora resistente a
Phytophthora infestans en las condiciones de Cusco. Tubérculo con piel oscuray lisa de
color rosa intenso, pulpa cremosa, sin coloracién secundaria; Tubérculo de forma
ovalada y ligeramente achatado, con ojos planos, maduracion tardia, con un ciclo
vegetativo de 180 dias. El tipo es adecuado para cocer al vapor, asar, para cremas y

purés (p.65).

El Programa de Investigacion en Papa del Centro de Investigacion en Cultivos

Andinos (CICA), perteneciente a la UNSAAC, enfoca su labor en la preservacion de una
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coleccion de germoplasma de élite y el fitomejoramiento de variedades autdctonas. En
el marco del proyecto sobre conservacion ex situ y desarrollo genético, financiado con
recursos del Canon de Camisea, se concretd el lanzamiento del nuevo cultivar

denominado MORADA CICA. (pagina 62).

4.4.9. Dafno de Phytophthorainsfestans en papa

Forbes y Pérez (2014), firman que las Islas Canarias, el tizén tardio (Phytophthora
infestans) representa la mayor amenaza fitosanitaria para la papa. Esta patologia de
alcance global es capaz de devastar plantaciones enteras en un lapso de 10 a 15 dias si
prevalecen condiciones ambientales Optimas y no se aplican tratamientos fungicidas
preventivos. Por tal motivo, resulta vital identificar sus sintomas y entender los
parametros meteorologicos que la activan para una gestién oportuna. Cabe destacar que
este patégeno también compromete la produccidon de otros cultivos como tomates,
pepinos y berenjenas. Su desarrollo se ve favorecido por temperaturas entre 10 y 15 °C
con humedades relativas que superen el 95%, junto a la presencia de rocio o niebla; el
progreso epidémico se acelera drasticamente cuando estos factores coinciden con un

ascenso térmico constante. (p. 34).

= Sintomas
Forbes y Perez (2014). Se han identificado las siguientes manifestaciones

sintomatolégicas de Phytophthora infestans en diversos érganos de la planta de papa:
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» Hojas

Se presentan lesiones irregulares de coloracion parda, con una textura hidrética
(himeda) y, en ocasiones, delimitadas por un halo clorético (amarillento), las cuales no
estan restringidas por las nervaduras de la hoja. Estas manifestaciones se inician
habitualmente en los margenes y apices foliares. Bajo condiciones de elevada
higrometria, se observa en el envés de la hoja una eflorescencia blanquecina
correspondiente a las estructuras reproductivas del patdégeno, tales como
esporangioforos y esporangios.

Figura 04: Sintomas de dafio de la rancha en las hojas de la papa

Fuente: Otiniano (2017)
» Tubérculo

Los tubérculos infectados tienen areas ligeramente deprimidas y de forma irregular. La
piel se vuelve marron rojiza. En la seccion transversal se pueden ver varias proyecciones
delgadas que se extienden como conos desde la superficie exterior hasta la médula. El
estado avanzado de la enfermedad se caracteriza por una pudricion marrén oscura. Esta
condicion suele verse agravada por la colonizacion de bacterias (Erwinia, Clostridium) y
hongos (Fusarium), lo que genera una desintegracién del tejido. Debido a esta infeccion

combinada, resulta complejo realizar un diagnéstico preciso del patdgeno original.
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Figura 05: Sintomas de dafio de la rancha en los tubérculos de la papa

Fuente: Otiniano (2017)

Cabrera (2008), indica que, segun acuerdo con el CIP, el tizén tardio provoca la
pérdida del 15% de la cosecha global de papa. Esto genera un costo anual de 2,750
millones de ddlares, una cifra que golpea directamente la economia de los paises en
desarrollo y compromete su seguridad alimentaria. (p.19).

Dafos estimados por tizén tardio en Latino Américay el Caribe
Pérdida del valor de produccién $ 2 500 millones

Costo de fungicida $ 750 millones

Costo total del tizon tardio $ 3 250 millones

Henfling (1987), citado por INIA, la enfermedad mas devastadora de la papa es
el tizon tardio (P. infestans), la cual afecta a toda la planta y se expande rapidamente
con frio y humedad. El control quimico es comun en la agricultura desarrollada, pero poco
accesible para pequefios productores en zonas emergentes. Por ello, es crucial el uso
de métodos alternativos, aunque estos requieren que el agricultor esté altamente

capacitado en el manejo del patégeno
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Toledo (2020), indica que el agente causal del tizon es un oomiceto transmitido
por el viento que se aloja en desechos agricolas. La enfermedad prospera con
temperaturas de 10-20 °C y humedad sobre el 75%. Se reconoce por manchas
necroticas que avanzan desde los bordes de las hojas y por lesiones en los tallos. En la
parte posterior de estas manchas, se hace evidente un moho grisaceo que confirma la

actividad del patégeno.

Trujillo (2019), menciona que esta patologia afecta de manera integral al follaje,
los tallos y los tubérculos del cultivo; a continuacién, se describen las manifestaciones
sintomatologicas observadas en cada uno de sus 6rganos:

En hojas. - La patologia se manifiesta inicialmente a través de pequefias lesiones
irregulares con tonalidades que varian del verde claro al oscuro. Ante condiciones
ambientales Optimas, estas maculas - localizadas habitualmente en los méargenes y
apices foliares - se expanden con celeridad, transformandose en necrosis de color pardo
0 negruzco delimitadas por un halo clorético en la cara superior. Simultaneamente, en la
cara inferior se desarrolla una eflorescencia blanquecina. En estadios avanzados, el
cultivo desprende un aroma fétido distintivo, producto de la acelerada degradacién del
tejido foliar.

En peciolos y tallos. - Las lesiones oscuras que surgen en la parte alta o media de la
planta son sumamente fragiles. Al tener una consistencia similar al vidrio, los tallos se
qguiebran rapidamente al ser rozados por el viento, el paso de maquinaria o el personal
de campo.

En tubérculos. - El tubérculo afectado muestra hundimientos superficiales y endurecidos

en su exterior. Bajo la cascara, el tejido se torna marrén, mientras que el interior presenta
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manchas necraoticas irregulares de color café con una consistencia granulada, visibles

claramente al realizar un corte transversal.

4.4.10. Manejo de tizén tardio (Phytophtora infestans)

Forbes y Perez (2014, Indica que el manejo integrado utiliza mdultiples
herramientas para combatir enfermedades con el fin de reducir las mermas productivas.
Al aplicar este enfoque, los agricultores logran proteger su inversion y elevar sus
margenes de ganancia.

Control genético-. El trata de aprovechar la resistencia propia de la planta para evitar
dafios por enfermedades. En papas con resistencia horizontal, el contagio avanza con
menor velocidad que en plantas sensibles. Al sumar esta ventaja genética al control
quimico, es posible bajar la carga de fungicidas, reducir los gastos de produccién y
proteger tanto a las personas como al medio ambiente.
Control biolégico-. Consiste en la mitigacion de fitopatologias mediante la actividad
antagonica de organismos vivos frente a agentes patégenos. Se han documentado
diversos microorganismos con capacidad de inhibir a Phytophthora infestans; dentro de
este grupo de agentes biocontroladores destacan géneros como Serratia spp.,
Streptomyces spp. y Bacillus spp.
4.5. Tizén temprano agente causal (Alternaria Solani)

4.5.1. Importancia del tizon temprano

INIA (2002), afirma que, Aunque el tizén tardio fue documentado inicialmente en
1882, continda siendo una de las patologias mas criticas a nivel global, afectando a
cultivos de papa, tomate y diversas solanaceas. Por otro lado, si bien el tizon temprano

ha recibido histéricamente menor atencién cientifica que su variante tardia, en los altimos



29

afos ha sido catalogado como una amenaza fitosanitaria de gran impacto, especialmente
en regiones de clima calido destinadas a la produccion de tubérculos (p. 74).

Frias (2000), afirma que el tizon temprano, provocado por el hongo Alternaria
solani, presenta una distribucion cosmopolita y se posiciona como una de las patologias
foliares de mayor trascendencia para el cultivo de la papa en regiones con entornos
ambientales propicios. (p. 4).

Posicion sistematica de Alternaria solani
De acuerdo Frias (2000) la clasificacion:

Reino: Fungi
Filo: Ascomvcota
Sub division:  Pezizomycotina
Clase: Dothideomycetes
Orden: Pleosporaceae
Familia: Pleosporaceae
Género:  Alternaria

Especie: A. solani

4.5.2. Morfologia

Maribel (1984), manifienta que esta enfermedad es causada por Alternaria solani.
Consta de septos cilindricos rectos con conidios trenzados y bastante trenzados (145-
270 x 16-18u) con 5 o 10 septos transversales y algunos longitudinales, caracterizado
por pedicelos vivos. El color es pardusco, su parte distal se expande en un proceso
delgado y transparente y el resto del cuerpo también esta septado.

El micelio y los septos se oscurecen al madurar, originando conidioforos breves.
Los conidios, propagados por el aire, invaden la planta via estomas, manifestando

sintomas tras siete dias de incubacion.
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4.5.3. Ciclo de la enfermedad

Maribel (1984). menciona que, el micelio permanece viable en hojas secas
infectadas durante mas de un afio y los conidios permanecen viables a temperatura
ambiente hasta por 17 meses. La contaminacion suele ocurrir durante la recoleccion de
semillas. La hibernacién puede afectar residuos de plantas y tubérculos de papa
infectados. Los conidios germinan en 1 a 2 horas a una temperatura de 6°C. durante 35
minutos, temperatura éptima 28 °C durante 5 minutos. A 30 °C. La temperatura critica
para el crecimiento en cultivos puros con una minima de 2°C, una temperatura éptima

de 26°C a 28°C y una maxima de 45°C a 37°C.

4.5.4. Condiciones favorables para tizon temprano

Torres (2002), menciona que, el desarrollo 6ptimo del micelio de Alternaria solani
se alcanza a los 27 °C, mientras que la produccion de conidiéforos y conidios requiere
un rango térmico de 19 a 23 °C. En la etapa fenoldgica V8, la esporulacion se intensifica
bajo condiciones de fotoperiodo controlado (12 horas de luz y 12 de oscuridad) a 18 °C
durante 12 dias. Esta fluctuacién luminica genera anillos concéntricos en las colonias,
similares a las lesiones caracteristicas observadas en el follaje en campo. Asimismo, la
incidencia de la enfermedad aumenta significativamente ante la alternancia de periodos

secos Y lluviosos, o debido al uso de riego por aspersion.

Factores ambientales como la variabilidad entre lluvias y sequia, sumados al riego por

aspersion, incrementan notablemente la presencia de esta enfermedad en el cultivo de

papa.
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4.5.5. Resistenciaa Alternaria solani en papa

Torres (2002), segun investigaciones en campo, se determind que los genotipos
de ciclo corto presentan una marcada susceptibilidad a la patologia, en contraste con las
variedades de ciclo largo, que muestran mayor resistencia (Torres y Ames, 1995). En
clones precoces inoculados, las lesiones necréticas de 2 mm emergen en todo el follaje
tras 5 0 6 dias; estas evolucionan hacia manchas con anillos concéntricos que provocan
una defoliacién ascendente desde el tercio inferior, induciendo la muerte prematura de
la planta hasta un mes antes de su madurez fisiolégica. Por el contrario, los materiales
tardios solo desarrollan necrosis minimas sin llegar a la defoliacion, comportamiento
observado en las zonas agricolas altoandinas. (p.61).

PROCIPA & CIP (1993), investigaron la resistencia a Alternaria solani en el clon
avanzado 'Indiana CIP', obtenido del Banco de Germoplasma del Centro Internacional
de la Papa (CIP). El disefio experimental consistié en la siembra de 20 tubérculos por
parcela bajo un esquema de bloques completos al azar, con cuatro repeticiones.
Posteriormente, se procedio a la inoculacion artificial de las plantulas con el hongo entre
los 42 y 45 dias después de la siembra, y el ensayo fue desarrollado en tres ocasiones.
La primera vez se realiz6 a los 60 dias, la segunda a los 75 dias, la tercera a los 85y 90
dias después de la siembra y la cosecha a los 90 dias. Los clones que alcanzaron la
clase 2-3 en la tercera evaluacidbn se consideraron resistentes. Clon grado 4,

moderadamente resistente. Los grados 5 a 9 son vulnerables.
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Arzuaga y Estévez (1982), afirmaron que el analisis de los resultados mostro
diferencias significativas en las interacciones entre cultivares, asi como un efecto
significativo del afio en el comportamiento del cultivar. Fue sembrado durante la campafa
1976-1977 en el centro del Instituto de Ciencias Agricolas de San José de Huan Lajas.
De 1977 a 1978, se examino la gravedad de la infestacion por Alternaria solani en seis
variedades de papa comerciales y pre comerciales en diferentes puntos del ciclo. Cuando
descompusimos la varianza fenotipica, encontramos que el porcentaje mas alto se dio
por afio. Esto muestra la importancia de considerar este factor en los programas de

analisis de cultivares resistentes a este patdgeno.

4.5.6. Variedades de papa con resistencia a Alternaria solani

Zachmann (1982), afirma que existen diversos niveles de resistencia en campo,
ninguna variedad de papa es totalmente inmune; de hecho, las plantas tempranas suelen
ser méas vulnerables que las tardias. Al ser la resistencia la herramienta de control mas
eficiente, es fundamental que los investigadores evallen constantemente la sanidad de
las variedades mas sembradas y de los nuevos clones en proceso de desarrollo.

INIA (2002), sefialé el empleo de variedades resistentes es el método de manejo
preferible en el cultivo de papa. Si bien los niveles de proteccién varian y ninguna variedad
es completamente invulnerable, los ejemplares tardios suelen ser mas resilientes que los
de ciclo corto. Debido a la importancia de este rasgo, es fundamental que los proyectos
de mejora genética sometan a pruebas de resistencia tanto a las variedades ya

establecidas en el mercado como a los nuevos cruces.” (p.92).

Nufiez (2014), sefiala que los cultivares de papa tienen distintos niveles de

resistencia a Alternaria solani, pero ningun cultivar es inmune. Los menos susceptibles
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son aquellos con ciclos largos porque las condiciones para el desarrollo de la enfermedad
no son optimas incluso después de alcanzar la madurez. Cuando las variedades de ciclo
corto alcanzan la madurez, brindan condiciones 6ptimas para el desarrollo, y las plantas
también entran en una etapa de senescencia, haciéndolas mas susceptibles a este hongo
(Hooker 1980, Roussel et al. et al., 1999). Segun Vilard, ademas de la duracion del ciclo,
también se debe considerar el estado fisioloégico de la semilla, ya que condiciones de
germinacion avanzadas pueden acortar el ciclo y aumentar la efectividad de la variedad.
Frias (2000), sefiala que: Respecto al dafio causado por tizén temprano, la
resistencia a esta enfermedad fue baja en todos los genotipos estudiados, ya que el dafio
foliar oscilé entre 51 y 100%. De hecho, al igual que con Jellis (1992), se ha realizado
poco trabajo sobre la resistencia a Alternaria solani desde que el CIP comenzo el trabajo
de mejoramiento contra este patdégeno en 1985 (Mendoza y Martin, 1989), tal vez porque
no se ha dado prioridad al mejoramiento genético resistente a enfermedades como tizon
tardio, enfermedades virales como la curvatura de las hojas y nematodos.
Independientemente de los resultados obtenidos, los cultivares Atzimba, Lépez y
Tollocan y el clon 750815, que tuvieron tasas de dafo foliar de 64, 51, 64 y 68%,
respectivamente, mostraron un comportamiento prometedor y fueron probados con éxito
en un programa de mejoramiento. se puede utilizar para lograr resistencia temprana a
las plagas (p.12).
4.5.7. Dafo de Alternaria solani en papa
Segun Montes y otros, (2010), indican sobre la Incidencia y severidad de

patogenos.
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Evaluacion de presencia de patégenos

El proceso de evaluacion fitopatoldgica consistié en la inspeccion visual minuciosa de los
ejemplares y los 6rganos dafiados. Para una correcta determinacion en campo, se
contrastaron los sintomas observados con las descripciones de la literatura
especializada; posteriormente, tras la identificacion preliminar del agente causal, se
procedio a realizar pruebas diagnésticas de laboratorio para su confirmacion definitiva.
Porcentaje de incidencia de patdgenos y severidad de ataque

Para evaluar el dafo fitosanitario, se calcularon la incidencia y la severidad en el campo.
Se consider6 la incidencia como el porcentaje de plantas infectadas por los patdgenos.
Los datos de cada clon fueron procesados utilizando la formula de Anculle (1999),
realizando este analisis sistematicamente para cada plaga detectada durante el
desarrollo del cultivo.

Neplantas enfermas

% de indice de dafio = x 100
Ne total de plantas

La severidad del ataque se evalu6é como porcentaje de tejido afectado por el
patégeno.

Siguiendo los diagramas de Botero (2001) presentes en el Cuadro 01, se estimo
visualmente el grado de infeccion en el cultivo. Estos registros individuales fueron
agrupados por genotipo y analizados a través de la ecuacion de severidad para
determinar el estado sanitario de cada clon.

N2 plantas en cada grado

% de severidad = N° total de plantas x 100
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Cuadro 01: Escala utilizada para clasificar la incidencia y el grado de severidad en cuatro

enfermedades en tallo, fruto, hojas y racimos.

Cobertura por la Grado de Clasificacion
enfermedad (% area | severidad
foliar)
1-3%
3-5%
5-7%
7-10%
10-17%
17-20%
20-30%
30-40%
50% o mas

Tolerante

Medianamente tolerante

susceptible
Muy susceptible

OO INO |0~ WIN|F

Fuente: Botero (2001)

Torres (2002), sefala que el tizén temprano, después del tizén tardio, es la mayor
causa de enfermedad foliar en el cultivo de papa, presentdndose con morbilidad a largo
plazo en zonas donde se localiza el tizon tardio, regiones calidas y himedas de paises
como India, Uruguay, Brasil y el Caribe. Se estima que las pérdidas oscilan entre el 10 y
el 50% de las ganancias (Martin y Thurston, 1989). En la regién peruana esta razon es
bastante noble, ya que en las tierras bajas montafiosas los agricultores utilizan
variedades tardias y resistentes, pero a veces ocurre lo contrario en las riberas de los
riosy en las zonas calidas interandinas. Valle. Ademas, otras enfermedades de las hojas,
como la mancha foliar andina y la mancha anular, también ocurren en &reas montafiosas,
a menudo confundidas con la enfermedad de la mancha clara por agricultores y técnicos
a nivel nacional e internacional (p.53).

Toledo (2020), afirma que el desarrollo de la enfermedad se intensifica con la
fluctuacion de periodos secos y humedos, siendo comun su aparicion en la fase final de

la cosecha. Se identifica por manchas marrones circulares en las hojas maduras, las
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cuales suelen presentar una morfologia de anillos concéntricos definidos y no
sobrepasan las venas mayores. Si el ataque ocurre en estadios juveniles de la planta, el
hongo provoca la pérdida del area fotosintética y una reduccion significativa del
rendimiento final. (p. 34).

Torres (2002), afirma que las manchas se fusionan para formar un area muy
grande que cubre la mayor parte del foliolo. En este caso se produce la defoliacién y la
planta muere prematuramente. El tamafio de las manchas depende del tipo de papa
durante la temporada de crecimiento. Las variedades tempranas de papa tienen
manchas grandes y las variedades tardias tienen manchas pequefias (p.54).

Se desarrollan lesiones necroticas en los tallos. - Los tallos infectados presentan
lesiones necréticas de 0,5-1,5 cm de diametro, mas pronunciadas en variedades
susceptibles.
Lesiones necroticas en tubérculos. Esta condicidén ha sido reportada en Colorado, EE.
UU. (Vennett y Harrison, 1973). Los tubérculos infectados desarrollan lesiones
ligeramente dentadas de forma circular o irregular. Estas lesiones son oscuras.

= Sintomas

Acuiia & et al (2021), Mencionan que, los sintomas de esta enfermedad se
pueden observar en el follaje, primero en las hojas mas viejas, y los sintomas también
pueden aparecer en los tubérculos almacenados.

Sintomas foliares: Las manifestaciones iniciales de la patologia se localizan en el
estrato basal del cultivo, afectando primero al follaje maduro. Conforme transcurre el ciclo
vegetativo, el patdgeno coloniza de forma ascendente las hojas superiores, donde se

aprecian necrosis pardas delimitadas por halos cloréticos. Estas lesiones, que respetan



37

las nervaduras foliares y presentan anillos concéntricos con diametros de 3 a 12 mm,
tienden a confluir en extensas areas necroticas que simulan una Unica lesion de gran

tamafo.

Figura 06: Sintomas de dafio de tizon temprano en las hojas de la papa

Fuente: Otiniano (2017)

Sintomas de los tubérculos: La alta presion del inéculo en el suelo puede causar que
los tubérculos se dafien durante el almacenamiento y produzcan manchas marrones
ligeramente deprimidas en la superficie. El tejido de esta lesion sobresale hacia adentro
desde unos pocos milimetros hasta 2 0 3 cmy se vuelve seco, duro y marron indica Ivette
Acuia B. y otros (2021).

Figura 07: Sintomas de dafio de tizén temprano en el tubérculo de la papa

Fuente: Ivette Acuia B. y otros (2021)
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4.5.8. Manejo de tizon temprano

» Evite regar en clima fresco y nublado.

» Los residuos infectados del cultivo anterior deben enterrarse profundamente.

» Otras practicas recomendadas incluyen la rotacion de cultivos con granos, riego
oportuno (evitar el follaje mojado al anochecer) y fertilizacion adecuada con
nitrogeno; Coseche cuando los tubérculos estén maduros.

4.5.9. Diferencia de Tizén tardio y Tizén Temprano
Tizén Tardio.- Genera manchas irregulares negras que crecen rapido, deja un
halo blanco algodonoso en condiciones humedas, afecta tallos y tubérculos, y prospera
en ambientes frios y humedos.
Tizdn Temprano. - Causa manchas circulares marrones con anillos concéntricos
en hojas viejas, prefiere calor y sequia relativa.
4.6. Objetivo de mejoramiento de resistenciaen papa
4.6.1. Evaluacion de laresistencia

Henfling (1987), sefiala que la resistencia general al tizén temprano esta
condicionada por las variables ambientales propias de la zona de cultivo, lo que exige
una validacién bajo condiciones locales de campo. Al cuantificar la severidad, es
imperativo realizar un diagnéstico diferencial para no confundir los sintomas con los del
tizon tardio, dafios por bajas temperaturas o fitotoxicidad por herbicidas. En el marco de
la seleccion de poblaciones con genes R, se deben priorizar aquellos genotipos que
manifiesten lesiones con esporulacién, ya que esto confirma la interacciéon con el
patdgeno y la funcionalidad del gen, permitiendo asi determinar con precision la

resistencia global del material a nivel local.
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Existen diversas maneras de analizar la comparativa entre tratamientos, las cuales
repercuten en el calculo de la tasa de infeccion y el area bajo la curva. Por norma general,
el monitoreo debe ser semanal desde la aparicion de los sintomas. Con el fin de
garantizar la objetividad y evitar que la memoria de evaluaciones pasadas influya en el
registro actual, es fundamental que una persona realice la estimacion visual y una
segunda persona se encargue exclusivamente de la toma de notas en el cuaderno de
campo.

4.6.2. Tipos de resistencia
= LaResistencia Especifica A Raza

Henfling (1987), afirma que los genes R utilizados para el mejoramiento se
obtuvieron principalmente de berenjenas. Con la ayuda del gen R, las plantas de patata
tienen la capacidad de cerrar la puerta a los hongos si el hongo no tiene la clave de
virulencia adecuada. El gen R de la papa esta estrechamente relacionado con los genes
de virulencia de los hongos. Los hongos pueden portar genes de virulencia de sus
huéspedes que establecen compatibilidad entre hongos y huéspedes mas alla de los
genes de resistencia. La resistencia especifica del aire es un factor cualitativo. La
resistencia general

Henfling (1987), sefal6 que la resistencia horizontal o de campo no depende de
un solo gen dominante, sino de multiples factores que dificultan la infeccién. Esta defensa
general incluye la dureza de las células de la piel de la planta frente a enzimas y fuerzas
externas, la produccion de sustancias que impiden que las esporas germinen y rasgos
como un menor numero de estomas. Todo esto permite que la planta resista mejor sin

depender de una sola linea genética especifica (p.21).
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4.6.3. Mejoramiento genético

Cuesta y Rivadeneiro (2020), sostienen que la obtencion de cultivares con
atributos agrondémicos optimos, resiliencia ante estreses bidticos y abioticos, y alta
calidad requiere de un proceso de mejora continua. Este desarrollo emplea diversas
metodologias, que abarcan desde la seleccion fenotipica convencional hasta la
implementacion de herramientas biotecnolégicas de Ultima generacion. El
fitomejoramiento comprende el conjunto de estrategias orientadas a optimizar la
constitucion genética de las variedades para responder eficazmente a las demandas
socioeconomicas actuales.

= Control Genético

Torres (2002), mencion6 que el mejoramiento de nuevas variedades vegetales
resistentes al tizén temprano se inicio luego de una epidemia en Irlanda en 1845. Desde
entonces, los productores de papa de todo el mundo continGan buscando variedades
resistentes, ya que la resistencia desaparece al cabo de unos afios debido a la aparicion
de aislados. Métodos De Mejora

Cuestay Rivadeneiro (2020), indica que para mejorar genéticamente la papa son
los siguientes.
Seleccion de clones: Este método facilita la obtencion de variedades de papa
mejoradas en un periodo de 4 a 5 afios mediante la evaluacion de clones homogéneos
en miles de localidades (mas de 3,444). Al analizar su desarrollo durante varios ciclos de
siembra, es posible seleccionar los mejores genotipos, garantizando que el cultivo

resultante sea mas productivo, resistente a patégenos y de alta calidad para el agricultor.
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Seleccion de pedigri: El método de seleccion de familias de hermanos completos
implica sembrar la progenie F1 a intervalos regulares para optimizar la seleccion.
Posteriormente, se realiza una evaluacion familiar (cruces dirigidos) con el fin de
identificar y seleccionar los mejores individuos dentro de cada linea parental. En cuanto
al mejoramiento repetitivo, se aplica en la papa primariamente para incrementar la
resistencia a Alternaria solani. Esto se logra identificando clones con alta resistencia en
la primera fase del proceso y utilizando estos genotipos para aumentar la frecuencia de
los genes de interés en la descendencia subsiguiente.

Retrocruzamiento: Este método busca mejorar una variedad afadiéndole una
caracteristica valiosa, como mayor rendimiento o resistencia. Para ello, se emplea un
progenitor recurrente al que se le transfiere el rasgo mediante cruces repetidos. El
proceso implica tomar los mejores clones de la primera generacion y cruzarlos
nuevamente con el padre inicial, asegurando asi que la nueva variedad mantenga su

calidad comercial, pero con el beneficio afiadido. (p.67).

4.7. Gorgojo delos andes en la papa
4.7.1. Gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax)
TTITO (2014), citado por Herrera (1997). El complejo del gusano blanco de la papa
pertenece al orden de los coledpteros. En el ambito rural y la literatura técnica regional,
este insecto es comunmente identificado bajo los nombres de ‘gorgojo de los Andes',

‘cusca’ 0 ‘cucarron de la papa’. (p.52).

4.7.2. Importancia Econémica
Ttito (2014), afirma que la mayor parte del dafio a las hojas es causado por los

adultos de Premmnotrypes laithhorax y por las larvas dentro de los tubérculos, lo que les
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cuesta a los agricultores entre el 30% y el 42% del precio de venta del producto. Una
infestacion de plagas puede provocar la pérdida total de la cosecha hasta 100% de dafio.

Bayona (2020), define que el picudo andino es la mayor amenaza del cultivo. Se
caracteriza por adultos terrestres de color pardo (6-8 mm), huevos milimétricos
blanquecinos y larvas cremosas con cabeza marrén. Sus pupas son blancas y

desarrollan apéndices visibles antes de alcanzar la madurez. (p. €j. 63).

4.7.3. Caracteristicas de gorgojo de los andes.
» Clasificacion taxondmica
Espinoza (2014) cita a Calderon (2004) donde menciona que, la clasificacion
taxonémica del gusano blanco de la papa o picudo andino (Premnotrypes lathithorax) de
la siguiente manera:

Phylum:  Artrépoda
Sub-phylum: Mandibulata

Clase: Insecta
Orden: Coleoptera
Serie: Rhyncophora

Super familia: Curculinoidea
Familia: Curculionidae, Latraille (1804)
Sub-familia: Leptopiirae
Tribu: Premnotrypini, Kuschel (1956)
Género: Premnotrypes, Pierce (1914)

Especie: latithorax, Pierce (1914)

4.7.4. Distribucion geografica de gorgojo de los andes.
Espinoza (2014), afirma que Los insectos del complejo 'gorgojo de los Andes' se

distribuyen en un rango altitudinal que oscila entre los 2,100 y 4,500 metros, abarcando
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la regidon andina desde Venezuela hasta el norte de Chile y Argentina. El centro de Peru
destaca como un nudcleo de biodiversidad al albergar diez especies del género
Premnotrypes, mientras que en el sur predomina P. latithorax. Por su parte, en Bolivia se
han identificado cuatro especies, donde P. latithorax, P. solaniperday P. clivosus poseen

la mayor relevancia agricola frente a P. zischkai, de menor impacto.

4.7.5. Ciclo bioldgico de gorgojo de los andes

Cabrera (2021), Menciona que, las especies de Latithorax Pierce (Coleoptera
curculionidae) del género Premnotrypes se denominan papa-kuro en su estado larvario.
Este espécimen presenta dimensiones de 6 mm de longitud por 2.75 mm de ancho,
caracterizandose por un tegumento rugoso y escamoso, Con un rostro mas extenso que
la region cefalica. Su ciclo biolégico comprende las fases de huevo, larva (con cuatro
estadios), pupa y adulto; la larva posee una capsula cefalica parda y un cuerpo
segmentado. Bajo ataques severos, los dafios pueden alcanzar el 81.07% de la
produccion. Su distribucion geogréafica se concentra en areas perimetrales a las zonas
paperas entre los 3,250 y 4,350 m s. n. m., siendo una de las amenazas fitosanitarias
mas criticas en la provincia del Cusco debido al severo impacto econémico que genera.

Espinoza (2014). Define que el ciclo bioldgico de Premnotrypes spp. comprende
cuatro fases evolutivas: huevo, larva, pupa y adulto, con una duracion aproximada de
480 dias. No obstante, este periodo esta sujeto a variaciones considerables influenciadas
por factores ambientales como la temperatura y la humedad, asi como por el acceso a
recursos alimenticios.
Adultos: Con habitos de alimentacion nocturna, este insecto se oculta durante el dia

entre los terrones, piedras y residuos vegetales cerca de la base de la planta. Al ser
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perturbado, muestra una reaccion de inmovilidad total o 'muerte fingida', manteniendo
Sus patas cruzadas para evitar ser detectado por depredadores.

Copula: La copula del Premnotrypes latithorax empieza una semana después de que el
insecto emerge como adulto. Cada encuentro dura cerca de dos horas y sucede en
cualquier momento de la jornada. Se estima que el gorgojo tiene la capacidad de
aparearse al menos cuatro veces durante su ciclo vital.

Huevo: La hembra del gorgojo andino empieza a desovar cuatro dias después de
cruzarse, manteniendo esta actividad durante 156 dias. Suele poner grupos de 16
huevos por la noche, escondiéndolos en el rastrojo o cerca de la raiz de la planta. Se
estima que cada hembra puede depositar entre 600 y 1,000 huevos en total, asegurando
asi la propagacion de la plaga en el cultivo.

Larvas: Las larvas de este género nacen a los 32 dias e infectan los tubérculos bajo
tierra por un periodo de 45 dias. En este tiempo pasan por cuatro etapas de desarrollo,
siendo la fase mas evidente por encontrarse dentro de la papa. Mientras que las larvas
pequefias tienen cierta movilidad, las mas grandes apenas se mueven, preparandose
asi para transformarse en pupas.

Pupa: El adulto, tras completar su metamorfosis desde la pupa, se mantiene inactivo en
celdas bajo tierra (a 10-20 cm de profundidad) por un lapso de 115 dias. Su salida a la
superficie esta condicionada por la llegada de las primeras lluvias, factor que marca el

inicio de su migracién hacia los cultivos para comenzar un nuevo ciclo de infestacion.
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Figura 08: Ciclo biologico de gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax)

Fuente: Bayona (2020)
4.7.6. Dafo de gorgojo de los andes

Ttito (2014), citado por Cisneros (1992). Guia de estudio. Control integrado de
plagas. C.I.P. Es evidente en todas partes que hoy en dia combatir las plagas es mas
dificil que antes. La mayoria de los insecticidas, si no todos, se vuelven menos eficaces
con el tiempo y, a menudo, resultan ineficaces incluso en dosis altas. La pérdida de
eficacia de los insecticidas se debe a la capacidad de las plagas de desarrollar resistencia
a estos productos. A medida que la aparicibn de este fendmeno aumenta
exponencialmente, la resistencia se ha convertido en una de las limitaciones mas graves

en la proteccion fitosanitaria moderna (p.14).

Alcdzar y Salas (2016), evaluaron una poblacion de 2,096 genotipos de 64
especies silvestres, de los cuales seleccionaron 188 con potencial. Tras el analisis, 41
individuos no presentaron dafios, clasificandose como altamente resistentes, mientras
gue 147 genotipos mostraron una resistencia moderada, con bajos promedios de dafio

(1.64-1.79 grados) e infestacion larvaria (0.41-0.48 larvas por tubérculo). Este estudio
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identificd fuentes clave de resistencia contra Premnotrypes latithorax, destacando
especialmente a Solanum sparsipilum y Solanum immite por sus genotipos inmunes, asi
como a especies como S. berthaultii y S. brevicaule, entre otras, por presentar multiples

genotipos con dafios minimos.

Ttito (2014), citado por Peralta T.y Javier G. (1980) Control Integrado de las
plagas de la papa en la vega del Mantaro. Hasta hace unos afos, la vigilancia del
picudo andino se basaba casi Unicamente en la conveniencia de insecticidas. Sin
embargo, ya el universalismo de los agricultores de casualidad utiliza naciente método,
las pérdidas siguen siendo elevadas, lo que les obliga a emplear géneros mas fuertes ya
tradicionales en viejo cantidad. Esta carestia de capacidad en la vigilancia iniciada por
los agricultores se puede atribuir, entre otras cosas, a la carestia de sapiencia de la
biotecnologia de la larva andina, la recopilacion de poblaciones tolerantes a los
insecticidas ya simplemente a la dependencia. Se ha fomentado la conveniencia de
género quimicos, ignorando de esta manera el crecimiento y la dedicacion de técnicas
alternativas, incluido el cultivo.

Alcézar (2016), establece que esta es una organizacion de cuidado destinada a
menguar las poblaciones de gorgojos que pasan el invierno en el labrantio y en el
almacenamiento, derrumbar la marcha de gorgojos desde las fuentes de infestacién a
los campos de recoleccion y, en dltima instancia, controlar las poblaciones en los cultivos.
Se asiento en una diseccion de los componentes del agroecosistema y define las mejores
opciones para enmendar ya ayudar la salubridad de los cultivos. Desde una combinacion
de préacticas de negociacion y cuidado de gorgojos inclusive una intrepidez de llevar a

cabo nada.
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Segun Gonzales y CIP (2021), el gorgojo de los Andes se consolida como una
plaga endémica con amplia distribucion en las zonas paperas de Sudamérica, desde
Venezuela hasta Argentina, situandose en un rango altitudinal de 2,500 a 4,700 m s. n.
m. Debido a su incapacidad de vuelo, los adultos se desplazan caminando desde campos
cosechados hacia nuevas plantaciones. En esta fase, su alimentacion foliar se manifiesta
mediante muescas caracteristicas en forma de media luna en los margenes de las hojas;
no obstante, este dafo en el area fotosintética no compromete de manera sustancial los
niveles de produccion final.

Segun Cruz (2014), la gestidon del gorgojo de los Andes en el Valle del Mantaro
dependio histéricamente del control quimico. No obstante, a pesar del uso intensivo de
insecticidas por parte de los productores serranos, las mermas econdémicas siguen
siendo elevadas, lo que ha derivado en el empleo desmedido de sustancias de alta
toxicidad. Esta ineficacia en el control se atribuye al escaso conocimiento sobre la
bioecologia del insecto, la aparicion de poblaciones resistentes a los principios activos y
una marcada dependencia hacia los agroquimicos. (p.24).

De acuerdo con las investigaciones de Cruz (2014), el impacto del gorgojo de los
Andes vari6é segun el cultivar y el estado fenolégico evaluado (emergencia, crecimiento
vegetativo, maduracion y senescencia). El autor determiné que la variedad 'Chiqui Bonito'
alcanzé niveles criticos de incidencia, llegando al 90% durante las fases finales de
madurez y senescencia; en contraste, la variedad amarilla registré una afectacion minima

del 20% durante la etapa de desarrollo vegetativo.
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4.7.7. Manejo integrado

Ttito (2014), nos dice que el propdsito del manejo integrado de plagas consiste
en mitigar los dafios al cultivo, optimizar la inversion en fitosanidad y minimizar el impacto
negativo de los agroquimicos. Esta estrategia se fundamenta en la implementacion
secuencial de diversas practicas preventivas y de control, orientadas a fortalecer de
manera progresiva la sanidad de los tubérculos.
Preparacion de suelos-. Una adecuada preparacion del terreno facilita la exposicion de
larvas y pupas a la radiacion solar y a la depredacion por parte de aves y fauna local.
Asimismo, el removido del suelo desarticula las camaras pupales, lo que induce la
emergencia prematura de los ejemplares adultos.
Fase de limpieza del campo-. El mantenimiento de un periodo de barbecho absoluto,
libre de cualquier cobertura vegetal por un lapso minimo de 30 dias previos a la siembra,
compromete significativamente la viabilidad y supervivencia de las poblaciones larvarias
en el terreno.
Rotacion de cultivos-. actia como una estrategia de control cultural que interrumpe el
ciclo bioldgico del insecto, logrando una reduccién efectiva de su densidad poblacional.
Se recomienda priorizar la alternancia con cultivos que demanden labores intensivas de
deshierbe y limpieza constante del terreno.
= Empleo del hongo Beauveria brongniartii

Catalan (2013), detalla el uso del hongo entomopatégeno nativo Beauveria
brongniartii, el cual infecta a adultos, larvas y pupas del gorgojo de los Andes. El proceso
ocurre cuando las larvas emergen de los tubérculos y entran en contacto con las esporas

en el suelo; al infectarse, su desarrollo se interrumpe y mueren, lo que detiene el ciclo
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reproductivo de la plaga. Para su aplicacion, se recomienda una dosis de 2 kg por m2

sobre el terreno antes de la siembra o el almacenamiento.

4.7.8. Control del gorgojo dentro del Cultivo
Catalan (2013, menciona que el método de recoleccion manual de adultos
aprovecha la incapacidad de vuelo del insecto y sus habitos nocturnos. El procedimiento
consiste en sacudir el follaje sobre recipientes o mantas plasticas para capturar los
ejemplares que caen por efecto del movimiento; posteriormente, el material colectado
debe ser eliminado. Se recomienda realizar esta labor durante noches despejadas y sin

precipitaciones para garantizar su efectividad.
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION
5.1. Tipo de Investigacion
El presente trabajo de investigacion tiene un componente descriptivo y un
componente explicativo, por cuanto describe la reaccion de los hibridos al dafio de las
enfermedades y por otro lado responde a la respuesta genética del material que es

identificado y evaluado con métodos de base cientifica.

5.2.  Ubicacion del campo experimental

El presente trabajo de investigacion se realizé en el Potrero de Pedregal de la
Facultad de Agronomia y Zootecnia en el Centro Agronémico - K" ayra, del distrito de San
Jerénimo, provincia Cusco, durante la campafia 2022-2023.

Figura 09: Ubicacion de campo experimental

ﬁ

Fuente: Googlee earth,2023.
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5.2.1. Ubicacion Politica:

Region : Cusco.

Provincia : Cusco.

Distrito : San Jeronimo.

Lugar : Centro Agronomico K’ayra

5.2.2. Ubicacién Geografica:
Altitud 13219 m.
Longitud sur :13°33'24.14” S
Longitud oeste  :71°52°30.17” O

5.2.3. Ubicacién Hidrografica:

Cuenca : Vilcanota
Sub — cuenca : Huatanay
Micro cuenca : Wanakauri

5.3.  Ubicacion Temporal
El periodo de ejecucion del estudio de campo comprendié desde diciembre de
2022 hasta su conclusién en abril de 2023, en el Potrero de Pedregal de la Facultad de
Agronomia y Zootecnia en el Centro Agronémico - K" ayra, del Distrito de San Jerénimo,
Provincia Cusco. Sin embargo, la transcripcién del trabajo de investigacion desde la
seleccion de los tubérculos hasta la redaccion fue del 2022 — 2025.
5.4. Historia del campo Experimental
En cuanto al historial de uso del suelo del campo experimental, se registraron los

siguientes cultivos en afos anteriores a la instalacion de este ensayo:
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Cuadro 02: Historia del campo experimental

Campafia Cultivo

2019 - 2020 Tarwi

2020 - 2021 Papa

2021 - 2022 Tarwi

2022 - 2023 El presente trabajo

5.5. Condiciones meteoroldgicas

Los datos meteoroldgicos para el trabajo se tomaron del centro meteoroldgico de
K’'ayra. Dicha informacion se recopilé durante los meses de diciembre de 2022 y de
enero, febrero, marzo, abril y mayo de 2023.

Los promedios mensuales se muestran en los gréficos subsiguientes, mientras

gue los datos diarios fueron incluidos en el anexo 05.

Grafico 01: Precipitacion mensual total y humedad relativa 2022 al 2023

Datos meteorolégicos 2022-2023
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Fuente: Datos de Senamhi 2023
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Gréfico 02: Temperatura 2022 al 2023 estaciéon Granja K'ayra
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Fuente: Datos de Senamhi 2023

5.6. Material
5.6.1. Material genético

Esta constituido por treinta hibridos de papa, los cuales fueron proporcionados por
el Centro de Investigacién de Cultivos Andinos (CICA). Los progenitores de estos treinta
hibridos fueron la variedad mejorada Qoya Cica y la papa nativa Negra Mariscal de
Gamarra (NMG). Dicha Centro de Investigacion venia trabajando en el mejoramiento
genético de estos materiales, los cuales fueron seleccionados para la investigacion con
el objetivo de evaluar su resistencia, tolerancia y rendimiento de tubérculo. A

continuacion, se detallan los treinta hibridos que conformaron el estudio:
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Cuadro 03: Distribucion de hibridos por bloques

BLOQUE - | BLOQUE - I BLOQUE - Il
N.© o N.°cde o N.cde N.cde __ N.°de
de |Hibridos s’\llj.rcdoes orden Hibridos Surcos orden Hibridos sSurcos
orden 11 H-164 11 29 H-164 2
1 | H121 | 12 12 H-002 5 30 H-002 2
13 H-S/C 5
2 | H-083 8 14 H-290 6
3 H-274 11 15 H-275 14
4 H-166 14 16 H-262 >
17 H-202 7
5 H-022 13 18 H-097 7
6 | H-237 | 14 19 H-045 8
20 H-199 9
7 H-186 12 1 H-220 3
8 H-060 8 22 H-218 3
o 1190 9 23 H-281 5
24 H-023 3
10 | H-S/C 8 25 H-194 4
26 H-072 7
27 H-285 4
28 H-165 3

5.6.2. Materiales de campo y gabinete

En el desarrollo de la presente investigacion, se utilizaron diversos materiales,

instrumentos y equipos, los cuales fueron empleados conforme a los requerimientos de

cada fase experimental.




Cuadro 04: Lista de materiales y equipos

Materiales y equipos
Campo Gabinete
Materiales Equipos Materiales Equipos
Wincha balanza de Utiles de Fotocopiado
precision escritorio ra
Lapicero G Registro de Computador
PS datos a
Libreta de Camara fotogréafica Tinta d,e Internet
campo impresion
Plumén Calculadora CD Impresora
Tablero Papel boom Escaner
Etiquetas USB
Cartulina
Costales
Rafia
Cordel
Yeso
estacas
pico
lampa
5.7. Métodos

5.7.1. Diseio experimental
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En el presente trabajo no se utilizd6 un disefio agricola especifico, el material

genético fue sembrado en parcelas de investigacion sin repeticiones, con la poblacién de

plantas suficientes para aplicar

el

muestreo con

las escalas de evaluacion

correspondientes. El manejo se realiz6 en parcelas dispuestas en bloques de tipo

germoplasma, no se incluy6 el grupo testigo en el disefio experimental porque el estudio

se centro exclusivamente en la comparacion de los efectos relativos entre los diferentes

hibridos.



Los tratamientos en estudio con sus respectivas claves se muestran en el siguiente:

Cuadro 05: Tratamientos en estudio

N° Tratamiento N° Tratamiento
1 H- 121 16 H - 262
2 H - 083 17 H - 202
3 H-274 18 H- 097
4 H - 166 19 H - 045
5 H - 022 20 H - 199
6 H - 237 21 H - 220
7 H - 186 22 H-218
8 H - 060 23 H - 281
9 H-190 24 H - 023
10 H-S/IC 25 H - 194
11 H - 006 26 H-072
12 H - 140 27 H - 285
13 H-SIC 28 H - 165
14 H -290 29 H- 164
15 H- 275 30 H - 002




5.7.2. Caracteristicas del disefio

» Dimensiones del campo

Largo de campo: 99.10m
Ancho de campo: 14.50m
Area total: 1466.850m2
Area util: 1198.8m2

» Dimensiones de bloque

Numero de bloques: 3
Largo de bloque: 98.1m
Ancho de bloque: 6m
Numero de calles: 1
Dimension de calle: Im

» Dimensiones de los surcos
Longitud de los surcos: 6m
Distanciamiento entre surcos: 0.90m
Numero de surcos por bloques: 110

NuUmero total de surcos: 220
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5.8. Croquis de campo experimental

Figura. 10: Croquis de distribucion de tratamientos en el campo experimental
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5.9. Descripcion de actividades
5.9.1. Preparacion del terreno
Previamente efectuado el riego, se procedio a realizar una aradura profunda, con
la ayuda de un tractor, posteriormente el rastrado, para dejar bien mullido el campo
experimental. El arado y rastrado del terreno se realiz6 el 15 de diciembre del 2022.

Figura 11: Rastrado de terreno

5.9.2. Surcado de terreno

La labor se ejecuté de forma mecanizada, estableciendo una separacion de 0.90

m entre hileras y una profundidad de labor de 0.30 m.

5.9.3. Replanteo del terreno
Previamente se realiz6 un croquis del campo y posteriormente se realizd el
marcado de los blogques y las respectivas calles para lo cual se usé diatomita, cordeles

estacas y baldes; el trazo respectivo se realizé en forma transversal a la pendiente.



60

Figura 12: Marcado de terreno

5.9.4. Seleccion de semilla
Procedentes del CICA — UNSAAC, se emplearon treinta hibridos resultantes de la
combinacion genética QOYA CICA x NMG. El proceso de obtencion de la semilla incluyo
una depuracion de los tubérculos cosechados, priorizando la sanidad y las dimensiones
adecuadas. Este criterio de seleccion buscé asegurar un insumo de calidad superior con

las condiciones necesarias para optimizar el rendimiento del cultivo.

Para la seleccion de la semilla se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:
- La semilla tubérculo debié estar libre de enfermedades.
- Se seleccionaron tubérculos-semilla con un peso 6ptimo de entre 40 y 60 g. Una
vez clasificado el material de cada hibrido segun los factores de calidad

establecidos, se procedio a su almacenamiento previo a la siembra.
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Fertilizacion
No se aplicé ningun fertilizante en el campo de experimento para ver los

resultados de papa sin fertilizacion.

5.9.5. Siembra
El 21 de diciembre de 2022 se ejecut6 la siembra, disponiendo meticulosamente
los 30 hibridos de papa en parcelas repartidas en tres bloques experimentales. La
organizacion espacial de los materiales se consigné en el croquis de campo ilustrado en
la Figura 13. Una vez posicionados los tubérculos, se realizé el cubrimiento de forma
manual mediante el uso de picos.

Figura 13: Siembra de hibridos

5.9.6. Riego
El primer riego se realiz6 a los 70 dias después de la siembra debido a la ausencia
de lluvias, utilizando una motobomba de agua y aplicando riego por gravedad. El
segundo riego se realiz6 a los 7 dias después del primer regado hasta la presencia de

las lluvias.
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Figura 14: Riego con motobomba de agua

5.9.7. Labores culturales
De conformidad con el plan de manejo establecido, se realizaron de forma
secuencial las siguientes actividades culturales:
< Deshierbo
Se llevo a cabo una limpieza manual 20 dias después de la siembra utilizando un
pico, con el fin de eliminar la competencia de malezas. Una segunda labor de deshierbe
se desarroll6 simultaneamente con el primer aporque manual, empleando una lampa

para facilitar el proceso.

% Aporque
Se implementaron dos labores manuales de aporque empleando una lampa. La
primera intervencion ocurrio a los 42 dias con el fin de controlar malezas, momento en
gue el cultivo media entre 0.25 y 0.30 metros. La segunda se realiz6 a los 62 dias, justo
antes de la floracion. El propésito de estos aporques fue reducir la competencia y dar un

mayor soporte a las plantas.
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Figura 15: Aporque

5.10. Evaluaciones realizadas en campo

5.10.1. Evaluacion Fenoldgica

Se evaluaron en su inicio, pleno, y final, tomando en cuenta las 10 plantas de cada
tratamiento experimental tomadas al azar en los surcos centrales de cada tratamiento,
de acuerdo a las siguientes fases:

» Emergencia

» Pre floracion

» Floracion

» Senescencia. - Se considera como inicio de la madurez fisioldgica.

» Madurez fisiolégica

Todas las fases consideradas para la evaluacion tuvieron un seguimiento continuo
desde la siembra hasta la cosecha, se evaluaron tratamiento por tratamiento, contando
las plantas tomadas a evaluar para luego llevar al porcentaje, obteniéndose los

siguientes datos.
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Emergencia: A los 21 dias después de la siembra, se inicid la emergencia de los
primeros brotes en algunos hibridos; esta etapa se registro formalmente cuando
se observo un 50% de emergencia de las plantas.

Figura 16: Emergencia

Floracion: Se contabilizaron los dias acumulados desde la siembra hasta alcanzar el
inicio, el apogeo y el término de la floracion, iniciando el monitoreo a los 60 dias de
instalado el cultivo. La evaluacion se estandarizo registrando la fecha en la cual el 50%
de las plantas por parcela evidenciaron cada fase floral.

Figura 17: Floracion
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Tuberizacion: Esta evaluacion se registr6 aproximadamente una semana antes y en
plena floracién donde se tom6 como muestra 3 matas de plantas al azar por tratamiento
en los 30 treinta hibridos, con la ayuda de un pico.

Figura 18: Tuberizacion

Senescencia o Madurez: Para la determinacion del periodo vegetativo se tomé6 en
cuenta a partir del dia de la siembra, hasta cuando el 80% de las plantas presentaron las
caracteristicas de madurez en cada parcela, considerando para esta evaluacion los
rangos utilizados en los descriptores de papa, utilizado por el centro internacional de la

papa (CIP).

Cosecha: El 22 de mayo de 2023 se llevo a cabo la cosecha, ajustando el ritmo de la
labor al estado de maduracion de los ejemplares. Se marcaron al azar 10 matas por
tratamiento para estimar la productividad por planta de los treinta hibridos bajo estudio.
La actividad se realiz6 bajo una supervision rigurosa para preservar la identidad de cada

genotipo y prevenir la contaminacion entre las muestras.
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Figura 19: Cosecha

5.10.2. Evaluaciones Agronémicas

v' En Tallo
Altura de Planta. - Para registrar la altura de planta en plena floracién, se emple6 una
cinta métrica, midiendo desde la base hasta el extremo superior del tallo principal. Esta
evaluacion se realiz6 en 10 plantas por tratamiento, las cuales fueron escogidas al azar

de los surcos internos para evitar el efecto de borde.

v' En Tubérculo
Numero de tubérculos. - La categorizacion de los hibridos se determind directamente
en el campo de cultivo. La metodologia consistié en contabilizar los tubérculos de las 10
plantas cosechadas por tratamiento y calcular la media aritmética por individuo,

permitiendo asi definir el perfil productivo de cada material genético.

Peso de tubérculos. - Tras el conteo de unidades, se calcul6 el rendimiento individual

de cada hibrido dividiendo el peso total obtenido entre el nimero de plantas evaluadas.
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5.10.3. Identificacion del Gorgojo de los andes (Phytophthora infestans)

La identificacion se realizd, en primer lugar, mediante la recoleccion de
especimenes de gorgojo directamente en el campo. Posteriormente, las muestras fueron
trasladadas al laboratorio con el fin de determinar la especie exacta del insecto. Este
procedimiento se llevéd a cabo bajo la direccion técnica y supervision del especialista en

entomologia, el Dr. Wilfredo Catalan, quien valido los resultados taxondmicos obtenidos.

5.10.4. Evaluacion de tizon tardio
Tizon tardio. - Se cuantificé la presencia y el nivel de dafio del tizén tardio durante las
fases de floracion y maduracion, etapas clave para el desarrollo del cultivo. La
metodologia incluyd el registro sistemético en 10 plantas elegidas al azar por cada
tratamiento evaluado. Dicho seguimiento se llevo a cabo en tres oportunidades distintas
cada 15 dias, con el objetivo de monitorear el progreso de la enfermedad y determinar el
grado de severidad en los hibridos bajo estudio. Durante estos muestreos,
se registraron de manera sistematica los sintomas observados en el follaje, lo
gue permitio analizar la resistencia o susceptibilidad de las plantas ante el patégeno en

diferentes momentos de su desarrollo fenolégico.

Escala de evaluacion de incidencia y severidad del Tizon Tardio (Phytophtora
infestans)

Esta enfermedad se evalué en tres momentos de conduccion de cultivo en el
campo, desde la siembra hasta la cosecha. Se evalué una muestra de 10 plantas por
parcela, registrando los hallazgos mediante la codificacidn estandarizada segun la escala

de referencia.
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Incidencia de dafio de tizén tardio

a
% de incidencia de dafio = ; x 100

Donde:

a = Cantidad de plantas afectadas
b = NUmero de plantas muestreadas

Ejemplo de incidencia de dafio de tizon tardio (H-060)

2
—_ —_ 0
I = 103(100 =20%

Escala de severidad de tizon tardio

Se aplicod la escala de calificacion del Centro Internacional de la Papa, la cual fue
adaptada con modificaciones puntuales para los fines de este estudio.

Cuadro 06: Escala de severidad de evaluacién de rancha

Grado
Categoria | escalar Descripcion

1 0 | Plantas completamente sanas con leve inicio de dafio en hojas
inferiores

2 1 | Plantas dafiadas en hojas inferiores hasta 10 % de area foliar

3 2 Plantas dafiadas 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

Los grados escalares fueron estimados o convertidos de acuerdo de severidad de
dafio en porcentaje (ID%) mediante la formula propuesto por Towsend y Heuberger

mediante la siguiente expresion.
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S(%) = ( )x 100
Donde:

n = Numero de plantas infectados por cada grado de la enfermedad
v = Grado de escala

I= Mayor grado de escala

N= Muestras totales

Ejemplo de severidad de dafio de tizén tardio del (H-285)

S(%) = (8x0) + (2x1) + 2(2916(2); + (0x3) + (Ox4) _ 404

5.10.5. Evaluacion de tizén temprano
TizOn temprano. - La evaluacion de la presencia de Alternaria solani la evaluacion se
realizo en las etapas criticas de floracion y maduracion, basandose en la observacion de
10 individuos elegidos aleatoriamente por tratamiento. Este proceso se llevé a cabo en
tres oportunidades programadas cada 15 dias, lo que permitio realizar un seguimiento
detallado de la evolucion de la enfermedad en el follaje. En cada inspeccion, se

registraron la incidencia y severidad de la enfermedad.

Escala de evaluacion de incidencia y severidad para Tizon Temprano (Alternaria
solani)

Esta enfermedad se evalu6 en tres momentos de conduccion de cultivo en el
campo, desde la siembra hasta la cosecha. Se evalué una muestra de 10 plantas por
parcela, registrando los hallazgos mediante la codificacion estandarizada de la escala

oficial del CIP (Centro Internacional de la Papa).
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Incidencia de dafio de tizén temprano

a
% de incidencia de dafio = ; x 100

Donde:

a = Cantidad de plantas afectadas
b = NUmero de plantas muestreadas

Ejemplo de incidencia de dafio de tizon temprano a los 121 dds (H-290)

7
— — 0
I = 1()xlOO =70%

Cuadro 07: Escala de severidad de evaluacion de tizon temprano

Grado
Categoria escalar Descripcion

1 0 Plantas completamente sanas

2 1 Plantas dafiadas en hojas inferiores hasta 20% de area foliar.

3 2 Plantas dafiadas en hojas basales y hojas el tercio medio entre
mayores a 20% hasta 40% de area foliar.

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

5 4 Plantas dafladas en mas del 60% de hojas

Los grados escalares fueron estimados o convertidos de acuerdo de severidad de
dafio en porcentaje (ID%) mediante la férmula propuesto por Towsend y Heuberger

mediante la siguiente expresion.
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S(%) = ( )x 100
Donde:

n = Numero de plantas infectados por cada grado de la enfermedad
v = Grado de escala

I= Mayor grado de escala

N= Muestras totales

Ejemplo de severidad de dafio de tizon temprano a los 121 dias del (H-290)

S(%) = (3x0) + (6x1) + gl(alcgg + (0x3) + (0x4) _ 1e%

5.10.6. Evaluacion de Gorgojo de los Andes

La evaluaciéon del ataque de Premnotreypes latithorax se llev6 a cabo con
posterioridad a las labores de cosecha dentro de los 3 dias, trasladando las muestras a
un ambiente controlado para asegurar la precision de las observaciones. Para este
andlisis, se seleccion6 una muestra representativa de 100 tubérculos por cada
tratamiento, previo lavado fueron examinados minuciosamente para detectar dafios
internos y externos causados por la plaga. Este procedimiento permitié cuantificar el
indice de infestacion y el grado de dafio comercial en los tubérculos de acuerdo de la
escala de evolucién de dafo.

Figura 20: Evaluacion el dafio de gorgojo de los andes.
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Escala de evaluacion de incidencia y severidad para Gorgojo de los Andes
(Premnotrypes latithorax)

La evaluacion de esta plaga se realizo a nivel de dafio de tubérculo en el momento
de la cosecha. La evaluacion consistiéo en tomar 100 tubérculos al azar por tratamiento
cada tubérculo se codifica segun la descripcion escalar que se presente acontinuacion.

Incidencia de dafio de gorgojo de los andes

a
% de incidencia de dafio = E x 100

Donde:

a = Cantidad de tubérculos afectadas

b = NUmero de tubérculos muestreadas

Ejemplo de incidencia de dafio de Gorgojo de los andes (H-140)

3
= — = 0
I 10X100 30%

Cuadro 08: Grados escalares de evaluacion de gorgojo de los andes

Grado
Categoria | escalar Descripcion
1 0 Tubérculos completamente sanos
2 1 Tubérculos con picaduras superficiales (10% de dafio)
3 2 Tubérculos con perforaciones conspicuas (10 — 20% de dafio)
4 3 Tubérculos con perforaciones de 3 a 4 milimetros (mm) de
diametro (30 — 40% de dafio)
5 4 Dafios fuertes (> 50% de dafio)

Los grados escalares fueron estimados o convertidos de acuerdo de severidad de
dafio en porcentaje (ID%) mediante la férmula propuesto por Towsend y Heuberger

mediante la siguiente expresion.



73

S(%) = ( )x 100
Donde:
n = Numero de plantas infectados por cada grado de la enfermedad
v = Grado de escala
I= Mayor grado de escala

N= Muestras totales

Ejemplo de severidad de dafio del gorgojo de andes del (H-083)

S(%) = (70x0) + (17x1) -I—Sgéllg)Z) + (3x3) + (6x4) 2100 = 11.6%

5.10.7. Variables y sus indicadores

Cuadro 09: Variables y sus indicadores para la evaluacién de rancha, tizén temprano y

gorgojo de los andes.

Variables Métodos Indicadores
Dafio de Phytophthora | Escala de evaluacion indice y severidad de
infestans dafo en porcentaje
Dafio de Alternaria | Escala de evaluacion indice y severidad de
solani dafo en porcentaje
Dafio de Premnotrypes | Escala de evaluacion indice y severidad de
latithorax dafo en porcentaje
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIONES
6.1. Evaluacion de dafio de tizon tardio (Phytophthora infestans)
Incidencia de dafio de tizon tardio

Ne plantas enfermas
% de incidencia de dafio = thotal 1o plfantas x 100

Cuadro 10: Incidencia de dafio (%) de Phytophthora infestans en tres momentos de

evaluacion desde la siembra.

TIZON TARDIO
INCIDENCIA DE DANO EN (%)
N.°de : A los 91| Alos 106 | A los 121
Sl Orden Al FIIPIOS dias de la| dias dela |dias de la
siembra siembra |siembra

1 H-121 0 0 0

2 H-083 0 0 0

- 3 H-274 0 0 0
u'J 4 H-166 0 0 0
-] 5 H-022 0 0 0
o 6 H-237 0 0 0
m 7 H-186 0 0 0
8 H-060 0 0 20

9 H-190 0 0 0

10 H-S/C 0 0 0

11 H-006 0 0 0

12 H-140 0 0 0

13 H-S/C 0 0 0

14 H-290 0 0 0

15 H-275 0 0 0

16 H-262 0 0 0

— 17 H-202 0 0 0
' 18 H-097 0 0 0
=) 19 H-045 0 0 0
g 20 H-199 0 0 0
n_al 21 H-220 0 0 0
22 H-218 0 0 0

23 H-281 0 0 0

24 H-023 0 0 0

25 H-194 0 0 30

26 H-072 0 0 10

27 H-285 0 0 0

28 H-165 0 0 0

BLOQUE - 29 H-164 0 0 0
11 30 H-002 0 0 0

PROMEDIO EN (%) 0% 0% 2%
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Gréfico 03: Incidencia del dafio de la rancha (tizon tardio)
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PERIODO DE EVALUACION

De acuerdo al Cuadro 10y Grafico 03 de los resultados obtenidas en la investigacion,
se identifica que esta enfermedad tiene incidencia no significativa en los 30 hibridos de
papa a los 91 dias y 106 dias desde la siembra, el porcentaje de de dafio de rancha
alcanza niveles cero, sin embargo, a los 121 dias alcanza nivel maximo de 30% de
incidencia de dafio en (H-194), seguido por H-060 con 20% y H-072 con 10%, ademas
de las 300 plantas evaluadas de papa equivale un promedio de 2% de incidencia total.
Segun incidencia total de dafio se demuestra que el 98% de las 300 plantas evaluadas
tienen resistencia genética y el 2% son tolerantes.

Investigaciones realizadas por catalan y Cosio Cuentas (2020) en mudltiples
localidades y altitudes de Cusco confirman una resistencia horizontal en el cultivo. Los
indices de dafio foliar observados fueron minimos, alcanzando apenas un 3%. Segun la
escala utilizada, este valor corresponde al grado 2, caracterizado por la presencia de
mas de 10 pequefias lesiones por ejemplar, lo que valida la estabilidad de la defensa

genética.
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Grado de severidad de tiz6n tardio

nxv

Severidad (%) = (ir; N

)x 100

Cuadro 11: Grados del dafio de rancha de la papa en tres momentos de evaluacion

desde la siembra

© A los 91 dias de la Alos 106 dias de la A los 121 dias de la
° siembra siembra siembra
; Grado de dafio Grado de dafio Grado de dafio
0 1| 2 3| 4 0| 1 2/ 3| 4 0| 1 2| 3| 4
1 | H-121 | 10 0|l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0|0
2 | H-083 | 10 0ol O 0l O 10| O 00| O 10| O 0l 0| O
3 | H-274 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
4 | H-166 | 10 0|l O 0| 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
5 | H-022 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
6 | H-237 | 10 0ol O 0l 0 10| O 0/ 0| O 10| O 0l 0| O
7 | H-186 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
8 | H-060 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 8| 2 0| 0] O
9 | H-190 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
10 | H-S/C | 10 0ol O 0l O 10| O 00| O 10, O 0|l 0| O
11 | H-006 | 10 0| O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
12 | H-140 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
13 | H-S/C | 10 0| O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
14 | H-290 | 10 0ol O 0| 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
15 | H-275 | 10 0|l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
16 | H-262 | 10 0ol O 0l 0O 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
17 | H-202 | 10 0ol O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
18 | H-097 | 10 0ol O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0Ol 0| O
19 | H-045 | 10 0|l 0 0| 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
20 | H-199 | 10 0|l 0 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
21 | H-220 | 10 0ol O 0l O 10| O 00| O 10| O 0l 0| O
22 | H-218 | 10 0l O 0| 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
23 | H-281 | 10 0l O 0| 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
24 | H-023 | 10 0|l O 0| 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
25 | H-194 | 10 0ol O 0l O 10| O 00| O 7| 3 0|l 0] O
26 | H-072 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 9| 1 0| 0] O
27 | H-285 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
28 | H-165 | 10 0l O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
29 | H-164 | 10 0ol O 0l 0 10| O 00| O 10, O 0|l 0| O
30 | H-002 | 10 0| O 0l 0 10| O 00| O 10| O 0| 0] O
TOTAL 300/ 0| 0| 0| 0|300(0|0|0|0|294, 6| 0|0]O
PROMEDIO
EN % 33.3 0 0 0 0]33.3 0 0 0 0]32.7|0.67 0 0
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Grafico 04: Grado de darfio en los 30 hibridos de Tizon tardio
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Grado de escalar foliar
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m GRADO 1
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GRADO 0
. 99% Plantas completamente sanas
|

Interpretacién: En el Cuadro 11 y Grafico 04 se puede observar que durante la
evaluacion de los 30 hibridos de papa mostraron un crecimiento y desarrollo vegetativo
normal, Optimos para la evaluacion. De acuerdo a los resultados que se observa en el
Cuadro 12 y Grafico 04, podemos demostrar del total de 900 plantas evaluadas en los
tres momentos se muestra, que 894 plantas pertenecen al Grado 0 equivalente al 99%
de plantas completamente sanas sin lesiones en las hojas (H-121, H-083, H-274, H-166,
H-022, H-237, H-186, H-190, H-S/C, H-006, H-140, H-S/C, H-290, H-275, H-262, H-202,
H-097, H-045, H-199, H-220, H-218, H-281, H-023, H-285, H-165, H-164 y H-002), seis
plantas pertenecen al Grado 1 que equivale a 1% de plantas con pequefias lesiones en

las hojas ( H-060, H-194 y H-072).
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Cuadro 12: Porcentaje de severidad de dafio (%) del tizon tardio en tres momentos de

evaluacion desde la siembra.

Tizon tardio
Severidad de dafo en (%)
N.°de I A los 91| Alos 106 | A los 121
Slee gz orden ANEEE dias de la| dias de la |dias de la
siembra siembra |siembra
1 H-121 0 0 0
2 H-083 0 0 0
— 3 H-274 0 0 0
U'J 4 H-166 0 0 0
) 5 H-022 0 0 0
54 6 H-237 0 0 0
EJI 7 H-186 0 0 0
8 H-060 0 0 4
9 H-190 0 0 0
10 H-S/C 0 0 0
11 H-006 0 0 0
12 H-140 0 0 0
13 H-S/C 0 0 0
14 H-290 0 0 0
15 H-275 0 0 0
16 H-262 0 0 0
_ 17 H-202 0 0 0
n 18 H-097 0 0 0
=) 19 H-045 0 0 0
g 20 H-199 0 0 0
E' 21 H-220 0 0 0
22 H-218 0 0 0
23 H-281 0 0 0
24 H-023 0 0 0
25 H-194 0 0 6
26 H-072 0 0 2
27 H-285 0 0 0
28 H-165 0 0 0
BLOQUE - 29 H-164 0 0 0
11 30 H-002 0 0 0

De acuerdo al Cuadro 12 de los resultados obtenidas en la investigacion, se
identifica que esta enfermedad tiene severidad no significativa en los 30 hibridos de papa

a los 91 dias y 106 dias desde la siembra, el porcentaje de severidad de dafio de tizon
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tardio alcanza niveles cero, sin embargo, a los 121 dias alcanza niveles minimos hasta
6% de grado 1 en H-194, 4% de grado 1 en H-060 y 2% de grado 1 en H-072. Segun la
severidad se demuestra que 90% de los 30 hibridos tienen resistencia genética 'y 10%
son tolerantes. Condicion demostrada en los dos ciclos anteriores de evaluacion clonal.
Ademas, es importante sefialar que en la campafia agricola del 2022 al 2023 la
precipitacion durante el periodo vegetativo de la papa fue minima, por lo que las
condiciones ambientales pudieron afectar la incidencia de la enfermedad. Los hibridos
gue presentaron un alto grado de resistencia a esta enfermedad son las siguientes: H-
121, H-083, H-274, H-166, H-022, H-237, H-186, H-190, H-S/C, H-006, H-140, H-S/C, H-
290, H-275, H-262, H-202, H — 097, H-045, H-199, H-220, H-218, H-281, H-023, H-285,
H-165, H-164, H-002, sin ningun rasgo de sintoma de tizon tardio porque estos genotipos
de papa tienen el tipo de resistencia horizontal gobernado por muchos genes llamados
también resistencia duradera y estos pueden servir para la mejora genética en papa.

A acuerdo a Frias, G. A. (2000). La reaccién a la infeccion por Phytophthora
infestans vari6 ampliamente en los genotipos, detectandose severidades de la

enfermedad desde 0 hasta 100%.
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Figura 21: muestra de planta con grado Figura 22: muestra de planta con grado
01

0 L o

Cuadro 13: Hibridos de papa que muestran sintomas de rancha

. A los 106 ,
A los 91 dias dias de la A los 121 dias
de la siembra ) de la siembra %
siembra incidencia %de

Grado de Grado de o ~ severidad

dafio dafio Grado de dafio de dafio

o| 1| 2| 3| 4| of 1| 2| 3| 4| o] 1| 2| 3| 4
H-060 | 10 o|lolol10/0|0lo|0| 8/ 2| o| ofloO 20 4
H-194 | 10 o|olol10/0|0l0]|O]| 7/3]| 0| O 30
H-072 | 10 o|olol10/0|0l0]|0O]| 9/1]| 0l O 10

Segun el cuadro 13 Esta enfermedad alcanzo leves dafios a los 121 dias después
de la siembra. Los hibridos que presentan sintomas de esta enfermedad son las
siguientes: H-060 con 20% incidencia y 4% de severidad; H- 194 con 30% incidencia
y 6% de severidad, y por ultimo H — 072 con 10% incidencia y 2% de severidad. Estos

hibridos se concederan como tolerantes a la rancha.



6.2.

Evaluacion de dafio de Alternaria solani segun grado escalar

Incidencia de tizOn temprano

% de incidencia de dafo =

Neplantas enfermas

N2 total de plantas

100
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Cuadro 14: incidencia de dafio (%) de Alternaria solani en tres momentos de evaluacién

desde la siembra.

T1IZON TEMPRANO
Incidencia de dafio (%)
Alos 121
Bloques | N-"9€ | Wipridos | Al0s91 [A los 106] . "yeia
orden dias de la|dias de la] _.
. . siembra
siembra siembra
1 H-121 0 30 90
2 H-083 0 50 100
— 3 H-274 0 60 100
UIJ 4 H-166 0 20 90
) 5 H-022 20 60 90
4 6 H-237 10 70 100
= 7 H-186 20 40 100
8 H-060 10 70 100
9 H-190 0 70 100
10 H-S/C 0 40 100
11 H-006 0 100 100
12 H-140 0 40 100
13 H-S/C 10 70 100
14 H-290 0 20 70
15 H-275 20 20 100
16 H-262 20 60 100
— 17 H-202 0 80 90
1 18 H-097 20 90 100
. 19 H-045 0 50 100
8’ 20 H-199 30 50 100
EJ' 21 H-220 10 70 100
22 H-218 20 90 100
23 H-281 0 70 100
24 H-023 10 90 100
25 H-194 0 30 100
26 H-072 10 90 100
27 H-285 0 40 90
28 H-165 0 40 90
BLOQUE - 29 H-164 0 20 90
1 30 H-002 20 30 100
Promedio en (%) 8 55 97
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Grafico 05: incidencia de tizon temprano (Alternaria solani)
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Segun el cuadro 14 y grafico 05, Para esta enfermedad la incidencia a los 91 dias
alcanzd niveles bajos en las plantas con un promedio de 8% de los 300 plantas
evaluadas, donde algunos hibridos tienen 0% y el H-199 llego hasta un 30% de
incidencia; a los 106 dias desde la siembra el porcentaje de la incidencia de tizén
temprano alcanza un promedio de 55%, sin embargo a los 121 dias después de la
siembra el porcentaje de incidencia alcanza niveles moderados y fuertes con un
promedio de 97% de las 300 plantas evaluadas. Segun la incidencia en la ultima
evaluacion en promedio se determind que el 3% son tolerantes y el 97% de las 300
plantas evaluadas de papa son susceptibles.

Segun la escala propuesta por Rojas y Mufioz (2010) para evaluar la resistencia a
hongos, los clones se agrupan en cuatro categorias de susceptibilidad: Tolerantes (1-
17% de sintomas), Medianamente tolerantes (17-30%), Susceptibles (30-49%) y Muy

susceptibles (mas del 50% de incidencia y severidad).



Grado de severidad de tizon temprano

Severidad (%) = (

)x 100
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Cuadro 15: Grados de severldad del dafo de Alternaria solani en tres momentos de

evaluacion desde la siembra.

° Grado de dafio Grado de dafio Grado de dafio
I A los 91 dias de la A los 106 dias de la A los 121 dias de la
= siembra siembra siembra
0 1] 2] 3| 4] O 1 2] 3| 4] O 1 2 3 4
1 |H-121| 10 0O |0O]J]O|O]| 7 3 0O [0]O]| 1 9 0 0 0
2 | H-083 | 10 0O |0]J]O|O]| 5 5 0O [0]O] O 5 5 0 0
3 [H-274 | 10 O |0]J]O|O]| 4 6 O [0O]O] O 7 3 0 0
4 | H-166 | 10 0O |0O]J]O|O]| 8 2 0O [0]O] 1 7 2 0 0
5 |H022 | 8 2 1]0[0]0]| 4 6 OjJ]ofoOo| 1 5 4 0 0
6 |H-237 | 9 1 lof0o]oO| 3 7 O [0]O] O 3 5 2 0
7 |H-186| 8 2 |0of0]O| 6 4 0O [0]O] O 0 5 4 1
8 |H-060| 9 1 {0]J]0]|]0O0]| 3 6 1 ]0|]0] O 0 5 4 1
9 | H-190 | 10 0O |0]J]O|O]| 3 7 O [0]O] O 1 8 1 0
10 | H-S/C | 10 0O |0]J]O|O]| 6 4 0O [0]O] O 7 3 0 0
11 [ H-006 | 10 oOoJ]ojofOof O ]J]10[ O |J]O|O| O 2 6 2 0
12 | H-140 | 10 0O |0]J]O|O]| 6 4 0O [0]O] O 7 3 0 0
13 | H-S/C 9 1 ]0f0]O| 3 5 2 10|0] O 5 4 1 0
14 | H-290 | 10 0O |0O]J]O|O]| 8 2 O [0]O]| 3 6 1 0 0
15 | H-275| 8 2 |ofo]o| 8 2 O [0]O] O 6 4 0 0
16 [ H-262 | 8 2 0[O0 4 5 1 00| O 0 6 4 0
17 | H-202 | 10 0O |0]J]O|O]| 2 8 O [0]O]| 1 8 1 0 0
18 | H-097 | 8 2 [ofo]Jof 1 9 0O [0]O] O 5 4 1 0
19 | H-045 | 10 0O |0O]J]O|O]| 5 5 O [0]O] O 8 2 0 0
20 | H-199 | 7 3 [0of0o]J]O| 5 5 0O [0]O] O 1 3 4 2
21 |H-220 | 9 1 |]0of0]O| 3 7 0O [0]O] O 4 6 0 0
22 |H-218 | 8 2 1]0[0]0] 1 5 4 10]0| O 2 5 3 0
23 | H-281 | 10 0O |0O]J]O|O]| 3 7 O [0]O] O 6 4 0 0
24 |H-023 | 9 1 {000 1 6 3 |]0[(0f| O 1 4 4 1
25 | H-194 | 10 O |J]of[fOf|O| 7 2 1 00| O 0 4 3 3
26 | H-072 | 9 1 ]ofo]JoOo| 1 7 2 10[0] O 1 3 6 0
27 |H-285 | 10 0O |0O]J]O|O]| 6 4 0O [0]O] 1 3 3 3 0
28 | H-165 | 10 0O |0]J]O|O]| 6 4 O [0]O]| 1 5 3 1 0
29 | H-164 | 10 0O |0]J]O|O]| 8 2 0O [0]O]| 1 6 3 0 0
30 | H-002 | 8 2 1000 7 3 O|J]ofoOf| O 8 2 0 0
TOTAL 277 | 23 10| 0|0 |134]|152| 14 | 0| O | 10 |128|111| 43| 8
PROMEDIO
EN % 30.8 256/ 0| 0| O [14.9(16.9|1.56| O [ O |1.11|14.2(12.3(4.78(0.89
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Gréfico 06: Grado de dafio de tizon temprano en los 30 hibridos de papa.
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Segun Cuadro 15 y Grafico 06 se puede observar que durante la evaluacion de
los 30 hibridos de papa se identifica un total de 900 plantas evaluadas en tres momentos,
los 421 plantas pertenecen a Grado O equivalente a 47% de plantas completamente
sanas sin lesiones en las hojas, 303 plantas pertenecen al Grado 1 equivalente a 33%
de plantas con pequefas lesiones en hojas hasta el 10% de area foliar, 125 plantas
pertenecen al Grado 2 que equivale a 14% de plantas dafiadas en hojas basales y hojas
del tercio medio hasta en un 20% en area foliar, 43 plantas pertenecen al Grado 3
equivalente al 5% de plantas dafiadas en mas de 20% hasta 40% de hojas dafiadas y 8
plantas pertenecen al Grado 4 que equivale al 1% de plantas dafiadas en mas del 40%
de hojas y tallos. Segun la severidad demuestra que el 47% de plantas son resistentes
a Alternaria solani, mientras que el 57% de plantas tienen cierta tolerancia y el 6 % de

plantas son susceptibles a esta enfermedad.
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Cuadro 16: Porcentaje de severidad de dafio (%) de Alternaria solani en tres momentos

de evaluacién desde la siembra.

Tizén temprano
Severidad de dafio en (%)
0 Alos 91 A los 121
Bloques Er'dgr? Hibridos |Dias de dAi;‘;Sdécl’g dias de la
|6_l siembra siembra
siembra

1 H-121 0 6 18
2 H-083 0 10 30
— 3 H-274 0 12 26
U'J 4 H-166 0 4 22
) 5 H-022 4 12 26
8’ 6 H-237 2 14 38
| 7 H-186 4 8 52
al 8 H-060 2 16 52
9 H-190 0 14 40
10 H-SIC 0 8 26
11 H-006 0 20 40
12 H-140 0 8 26
13 H-S/C 2 18 32
14 H-290 0 4 16
15 H-275 4 4 28
16 H-262 4 14 48
— 17 H-202 0 16 20
I 18 H-097 4 18 32
= 19 H-045 0 10 24
o 20 H-199 6 10 54
9 21 H-220 2 14 32
o0 22 H-218 4 26 42
23 H-281 0 14 28
24 H-023 2 24 50
25 H-194 0 8 58
26 H-072 2 22 50
27 H-285 0 8 36
28 H-165 0 8 28
BLOQUE -| 29 H-164 0 4 24
1l 30 H-002 4 6 24
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Gréfico 07: Porcentaje de severidad de dafio (%) de Alternaria solani en tres momentos

de evaluacion desde la siembra.
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De acuerdo al Cuadro 16 y Grafico 07 de los resultados obtenidas en la investigacion,
se puede observar un avance gradual de la enfermedad en los 30 hibridos de papa,
llegando hasta un 58% de severidad en H-194 a los 121 dias después de la siembra.
Segun la severidad se demuestra que 3% de los 30 hibrido es tolerante, 47% son
medianamente tolerantes, 30% son susceptibles y 20% son muy susceptibles. Los
hibridos que presentaron un alto grado de tolerancia a esta enfermedad es la siguiente:
H-290; los siguientes hibridos son medianamente tolerantes: H-121, H-202,H-083, H-
274, H-166, H-022, H-S/C, H-140, H-275, H-045, H-281, H-165, H-164 y H-002; los
hibridos susceptibles son: H-237, H-190, H-006, H-S/C, H-262, H-097, H-220, H-218, H-

285 y los mas susceptibles son: H-186, H-060, H-199, H-023, H-194 y H-072.
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De acuerdo con el estudio de Rojas y Muiioz (2010), la reaccién de los clones ante la
presion de patogenos fungicos se categorizo segun el grado de dafio observado. Se
definieron como materiales tolerantes los que presentaron sintomas hasta el 17%,
medianamente tolerantes hasta el 30%, susceptibles hasta el 49%, y muy susceptibles

los que sobrepasaron el 50% de incidencia y severidad.

Figura  23: tizon Figura 24: tizon || Figura  25: tizon
temprano con grado 0 tempano con grado 1 || temprano con grado 2

4 $ ¥




6.3. Evaluacion de dafo del Gorgojo de los andes segun grado escalar

Incidencia

de dafio de Gorgojo de los Andes

Neplantas enfermas

% de incidencia de dafio = x 100

Cuadro 17: incidencia de dafio del Gorgojo de los andes en los tubérculos de 30

Ne total de plantas

hibridos de papa en la cosecha.

= Incidencia de dafio del gorgojo de los andes
s B | Lau Tubérculos Tubérculos |, . . ,
= 5| Hibridos sanas infestadas Y% incidencia
1 H-121 43 57 57
2 H-083 60 40 40
3 H-274 26 74 74
4 H-166 24 76 76
5 H-022 6 94 94
6 H-237 22 78 78
7 H-186 6 94 94
8 H-060 12 88 88
9 H-190 10 90 90
10 H-S/C 19 81 81
11 H-006 28 72 72
12 H-140 70 30 30
13 H-S/C 32 68 68
14 H-290 29 71 71
15 H-275 10 90 90
16 H-262 25 75 75
17 H-202 20 80 80
18 H-097 25 75 75
19 H-045 32 68 68
20 H-199 20 80 80
21 H-220 43 57 57
22 H-218 18 82 82
23 H-281 38 62 62
24 H-023 11 89 89
25 H-194 15 85 85
26 H-072 21 79 79
27 H-285 23 77 77
28 H-165 24 76 76
29 H-164 12 88 88
30 H-002 42 58 58
TOTAL 766.00 2234.00
% DE PROMEDIO 25.53 74.47
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Grafico 08: Incidencia de dafio de gorgojo de los andes
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Segun el Cuadro 17 y Grafico 08, para esta plaga la incidencia fue significativa de
los 30 hibridos de papa en estudio, el porcentaje de incidencia de dafio alcanzaron
niveles leves, como los hibridos H-083, H-140 llegando a una incidencia leves hasta un
40% de incidencia como el H-083, sin embargo, se identificd hibridos de papa con niveles
graves a un maximo de 94% de incidencia como el H-022 y H-186 obtenido en la
evaluacion. Segun la incidencia de dafio se demuestra que el 25.53 % de los 3000
tubérculos evaluadas tienen resistencia genética; sin embargo, el 74.47% son tolerantes
y muy susceptibles.

De acuerdo con el estudio de Alcazar y Salas (2016), la vulnerabilidad de la planta es
mayor en la etapa de formacion de tubérculos, donde se registra un 60% de perjuicio. La
emergencia también muestra una susceptibilidad alta con el 55% de dafio, en contraste
con las fases de crecimiento vegetativo y maduracion, las cuales manifiestan una

incidencia constante del 40%.



Grado de severidad de gorgojo de los andes

Severidad (%) = (

)x 100

90

Cuadro 18: Grados de severidad del dafio de Gorgojo de los andes en los tubérculos de

30 hibridos de papa en la cosecha.

= Dafio de Gorgojo de los Andes

c T Hibrid Grado de severidad | Total | S (%)
> 5 ibridos 0 1 5 3 7

1 H-121 43 31 17 6 3 100 19

2 H-083 60 23 7 6 4 100 14.2
3 H-274 26 33 27 9 5 100 26.8
4 H-166 24 17 11 17 31 100 42.8
5 H-022 6 15 9 22 48 100 58.2
6 H-237 22 13 9 16 40 100 47.8
7 H-186 6 10 11 13 60 100 62.2
8 H-060 12 17 13 18 40 100 51.4
9 H-190 10 14 22 27 27 100 49.4
10 H-S/C 19 13 13 14 41 100 49

11 H-006 28 11 10 27 24 100 41.6
12 H-140 70 17 4 3 6 100 11.6
13 H-S/C 32 14 13 10 31 100 38.8
14 H-290 29 18 13 17 23 100 37.4
15 H-275 10 12 14 24 40 100 54.4
16 H-262 25 10 14 23 28 100 43.8
17 H-202 20 17 16 14 33 100 44.6
18 H-097 25 19 13 20 23 100 39.45
19 H-045 32 13 7 12 36 100 414
20 H-199 20 11 17 17 35 100 47.2
21 H-220 43 12 13 13 19 100 30.6
22 H-218 18 11 11 26 34 100 49.4
23 H-281 38 18 9 12 23 100 32.8
24 H-023 11 14 9 14 52 100 56.4
25 H-194 15 13 8 9 55 100 55.2
26 H-072 21 9 8 14 48 100 51.8
27 H-285 23 10 10 15 42 100 48.6
28 H-165 24 20 11 12 33 100 42

29 H-164 12 12 17 22 37 100 52

30 H-002 42 18 15 12 13 100 27.2

TOTAL 766 | 465 371 464 934 3000
% 25,53 | 155 | 12.36 | 1546 | 31.13
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Grafico 09: Grado de dafo de gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax)
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Segun el Cuadro 18 y Grafico 09 se tiene los resultados de 30 hibridos de papa,
gue tuvieron suficiente nimero de tubérculos para la evaluacién de Gorgojo de los Andes
en la cosecha. Podemos explicar que los 100 tubérculos muestreados por cada hibrido
hacen un total de 3000 tubérculos muestreados, los 766 tubérculos pertenecen al grado
0 que alcanza un promedio de 25.53% de severidad (tubérculos completamente sanos),
465 tubérculos pertenecen al grado 1 con un promedio de 15.5% de severidad
(Tubérculos con picaduras superficiales has 10% de dafio), 371 tubérculos pertenecen
al grado 2 con un promedio de 12.36% de severidad (Tubérculos con perforaciones
conspicuas 10 — 20% de dafio), 464 tubérculos pertenecen al grado 3 con un promedio
de 15.46% de severidad (Tubérculos con perforaciones de 3 a 4 milimetros (mm) de
diametro 30 — 40% de dafio) y 934 tubérculos pertenecen al grado 4 con un promedio de
31.13% de severidad (dafios fuertes mas de 50%).

Segun Alcazar, J., & Salas, A. (2016). se nota el mayor porcentaje de dafio por Gorgojo
de los andes en la maduracién y senescencia con un 60%, su menor es en el desarrollo

vegetativo de 20% y en la tuberizacion un 45% de dafo.
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Figura 26: Grado de severidad de gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax)

Gréfico 10: Escala de severidad de gorgojo de los andes
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Segun el Grafico 10,

para esta plaga la severidad fue significativa de los 30

hibridos de papa en estudio, el porcentaje de severidad de dafio alcanzaron niveles leves

de incidencia como los hibridos H-121, H-083, Y H-140 llegando a un dafio maximo de

19% como el H-121, sin embargo, se identifico hibridos de papa con niveles graves a un
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maximo de 62.2% de severidad como el H-186 obtenido en la evaluacion.
Entre los 30 hibridos de papa se determina que existen clones que presentan alta

resistencia y tolerancia a esta plaga, los que se presentan en el siguiente cuadro 20.

Cuadro 19: Hibridos que muestran la tolerancia a Gorgojo de los andes (premnotrypes

latithorax)
DANO DE GORGOJO DE ANDES
. GRADO DE SEVERIDAD TOTAL DE
HIBRIDOS TUBERCULOS S
H-121 43 31 17 6 | 3 100 19
H-083 60 23 7 6 | 4 100 14.2
H-140 70 17 4 3|6 100 11.6

Segun el cuadro 19, Esta plaga alcanzo leves dafios observados en la cosecha, de
los 30 hibridos que presentan sintomas de esta plaga son las siguientes: H-140 con
11% de severidad, H- 083 con 14.2% infestado y H — 121 con 19% grado de dafio. Se

demuestra que son tolerantes al gorgojo de los andes.
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VII. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
7.1 CONCLUSION
v' Resistencia a tizén tardio (Phytophthora infestans)

Concerniente al dafio de Phytophthora infestans, no hubo incidencia en los 30
hibridos de papa a los 91 dias y 106 dias desde la siembra, el porcentaje de indice de
dafio es de grado cero; sin embargo, a los 121 dias alcanza niveles maximos hasta 30%
de incidencia con 6% de severidad y no supera el grado 1 del dafio; entre los 30 hibridos
de papa alcanzaron un promedio de 10% con presencia de dafio. Se concluye que los
27 hibridos en evaluacién son resistentes a Phytophthora infestans y 3 hibridos en
evaluacion son tolerantes. En conclusion, los hibridos con alta resistencia a esta
enfermedad son los siguientes: H-121, H-083, H-274, H-166, H-022, H-237, H-186, H-
190, H-S/C, H-006, H-140, H-S/C, H-290, H-275, H-262, H-202, H — 097, H-045, H-199,

H-220, H-218, H-281, H-023, H-285, H-165, H-164, H-002.

v' Resistencia a tizén temprano (Alternaria solani)

Para esta enfermedad el indice de dafio a los 121 dias después de la siembra segun
la incidencia en la ultima evaluacion en promedio se determin6 que el 3% son tolerantes
y el 97% de las 300 plantas evaluadas de papa son susceptible, llegando al grado de
severidad (grado 4) con un promedio de 35%. En conclusién el hibrido que presenta un
alto grado de tolerancia a esta enfermedad es la siguiente: H-290; los siguientes hibridos
son medianamente tolerantes: H-121, H-202,H-083, H-274, H-166, H-022, H-S/C, H-140,
H-275, H-045, H-281, H-165, H-164 y H-002; los hibridos susceptibles son: H-237, H-
190, H-006, H-S/C, H-262, H-097, H-220, H-218, H-285 y los mas susceptibles son: H-

186, H-060, H-199, H-023, H-194 y H-072.
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v' Tolerancia al Gorgojo de los Andes (Premnoprypes latithorax) en la cosecha
En la evaluacion de Gorgojo de los Andes en la cosecha, de un total de 3000
tubérculos muestreados 100 por cada hibrido, se demuestra que el 25.53 % segun indice
de dafio tienen resistencia genética; sin embargo, el 74.47% son tolerantes y muy
susceptibles. En conclusion, para esta plaga la severidad fue significativa de los 30
hibridos de papa en estudio, el porcentaje de severidad de dafio alcanzaron niveles leves
de incidencia como los hibridos H-121, H-083 y H-140 llegando a un dafio maximo de
19% como el H-121, ademas son clones que presentan alta resistencia y tolerancia a
esta plaga, sin embargo, se identificd hibridos de papa con niveles graves a un maximo

de 62.2% de severidad como el H-186 obtenido en la evaluacion.
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7.2SUGERENCIA

v Es necesario realizar mas trabajos de investigacion promoviendo la evaluacion la
rancha y tizon temprano en los hibridos. Esto facilitara el éxito comercial y la
integracion de las variedades recientemente desarrolladas, orientadas a elevar los
estandares de nutricion, garantizar el acceso a alimentos y mejorar las
condiciones de vida de la poblacion.

v' Es necesario realizar réplicas de este ensayo utilizando los hibridos de mayor
potencial, asegurando un analisis estadistico mas riguroso. Esto permitira
comprender mejor coOmo reaccionan las plantas ante el entorno ambiental en cada
una de sus etapas de desarrollo.

v Repetir el experimento con los hibridos resistentes en suelos de altura, para
permitir mejorar su aceptabilidad, utilizando niveles de fertilizacion para
comprobar su respuesta a la rancha y el tizon temprano.

v Para los siguientes estudios se recomienda trabajar con los siguientes hibridos:
H-121, H-083, H-274, H-166, H-022, H-237, H-186, H-190, H-S/C, H-006, H-140,
H-S/C, H-290, H-275, H-262, H-202, H — 097, H-045, H-199, H-220, H-218, H-281,
H-023, H-285, H-165, H-164, H-002.por ser los hibridos con mayor resistencia a
la rancha de papa.

v' Para las siguientes investigaciones comprobar la respuesta de resistencia de los
hibridos H-121, H-290 y H-202 a la Alternaria solani.

v Es necesario llevar a cabo un estudio de validacién de insecticidas para el manejo
del gorgojo de los Andes, puesto que se identificé como la plaga de mayor impacto

y prevalencia en las unidades experimentales evaluadas.
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Anexo 1: Clasificacion de los 30 hibridos segun los caracteres biométricos de papa a resistencia a rancha, tizén temprano y gorgojo de los

andes

Cuadro 20: Croquis y clasificacién de los 30 hibridos
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Anexo 2: Evaluacion de grado de dafio de la rancha, tizoén temprano y gorgojo de los
andes en los treinta hibridos de papa.

Cuadro 21: Evaluacion de incidencia de tizén tardio

NUMERO DE PLANTAS

o 0,

3 GRADO 721314576 7 8lg 1ol TOTAL | IDen%

- 0 X [ XX X [ x X x| X 8

E 1 X X 2

E 2 0

a 3 0

* 4 0 4
NUMERO DE PLANTAS

<

& GRADO 1]2]3]a|5]6]7]8]9]10] 'OTA

& 0 X [ XX X X [x] X 7

ad 1 X X [ X 3

o 2 0

a 3 0

* 4 0 6
NUMERO DE PLANTAS

. GRADO 1]2]3]4]5]6]7]8[9]10] 'OTA

o 0 X | XX X[ X [ X[ X[X] X 9

= 1 X 1

28] 2 0

= 3 0

4 0 2
Cuadro 22: Evaluacion de incidencia de tizon temprano
TIZON TEMPRANO 21 DE ABRIL

NUMERO DE PLANTAS

— 0,

S GRADO TT513 12157607 8o o] TOTAL | IDen %

1 0 X 1

E 1 X | X | X [ X [ X [ X [X[x] X 9

E 2 0

3 3 0

* 4 0 18
NUMERO DE PLANTAS

(92]

& GRADO 1]2]3]4]5][6]7][8l9]i0] 'OTAL

& 0 0

2 1 X [ X X [ X X 5

o 2 X | X X | [x[x 5

g 3 0

= 4 0 30




NUMERO DE PLANTAS

<t
N |GRADO 5Tl s 15| TOTAL
) 0 0
= 1 X | X | X X X 7
E 2 X 3
o 3 0
+ 4 ol 26
NUMERO DE PLANTAS
({e)
& |GRADO 251678 15| TOTAL
S 0 X 1
2 1 X | X X X 7
x 2 X 2
o 3 0
+ 4 o 22
NUMERO DE PLANTAS
(qV]
§ |GRADO 25167 s 15| TOTAL
- 0
8 1 X 1
x 2 X 5
% 3 X | X X X 4
4 0| 46
NUMERO DE PLANTAS
N~
&5 |GRADO s T e T 8 15| TOTAL
1 0 O
e 1 X | X X 3
x 2 X X 5
o 3 X 2
= 4 o| 38
NUMERO DE PLANTAS
O
g |GRADO T s e TT s 15| TOTAL
1 0 0
8 [ 1 0
x 2 X | X | X X 5
@ 3 X 4
+ 4 X 1| 52
NUMERO DE PLANTAS
o
g | GRADO 25 T6l 78 15| TOTAL
1 0 0
8 [ 1 0
x 2 X X 5
% 3 X | X X 4
2 X 1| 52
NUMERO DE PLANTAS
o
8 |GRADO 2 Ts 6178 5| TOTAL
- 0
8 1 1
x 2 X | X | X | X X 8
Q 3 X 1
+ 4 0| 40
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NUMERO DE PLANTAS

3)
O |GRADO 5Tl s 15| TOTAL
- 0 0
= 1 X | X [ X | X[ X X 7
E 2 3
@ 3 0
T 4 o] 26
NUMERO DE PLANTAS
({e)
& |GRADO 251678 15| TOTAL
S 0 0
2 1 2
x 2 X X | X X 6
@ 3 X | X 2
+ 4 ol 40
NUMERO DE PLANTAS
o
S |GRADO 25167 s 15| TOTAL
- 0 0
s 1 X | X X | X 7
o 2 X X 3
@ 3 0
T 4 o| 26
NUMERO DE PLANTAS
O |GRADO s T e T 8 15| TOTAL
- 0 0
8 1 X 5
x 2 X X | X X 4
@ 3 X 1
+ 4 0| a2
NUMERO DE PLANTAS
o
8 |GRADO T s e TT s 15| TOTAL
) 0 X 3
2 1 X | X X X 6
x 2 X 1
@ 3 0
+ 4 0| 16
NUMERO DE PLANTAS
Ln
© | GRADO 25 T6l 78 15| TOTAL
) 0
Q 1 X | X X 6
x 2 X | X X 4
@ 3 0
T 4 o| 28
NUMERO DE PLANTAS
(9V]
§ | GRADO 2 Ts 6178 5| TOTAL
) 0 0
8 1 0
x 2 X X X 6
i 3 X X X 4
T
4 0| 48
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NUMERO DE PLANTAS

A
& |GRADO 25161718 15| TOTAL
1 0 l
= 1 X | X | X | X X 8
T 2 X 1
m
= 3 0
I
4 o] 20
NUMERO DE PLANTAS
N~
5 |GRADO BRI RERN 15| TOTAL
- 0
= 1 X X | X X 5
T 2 X X 4
m
@ 3 1
I
4 o] 32
NUMERO DE PLANTAS
Lo
2 |GRADO 2 TsTel 78 15| TOTAL
1 0 O
o)
E 1 X | X [ X | X X 8
T 2 X 2
m
& 3 0
I
4 0| 24
NUMERO DE PLANTAS
(o))
g |GRADO 2T s Te 78 15| TOTAL
1 0 O
e 1 X 1
x 2 X | X 3
m
= 3 X 4
T
4 X | X 2| 54
NUMERO DE PLANTAS
o
& |GRADO 2 e el 78 15| TOTAL
1 0 0
8 1 X 4
o 2 X | X | X | X[ X 6
@ 3 0
+ 4 0| 32
NUMERO DE PLANTAS
@ |GRADO 251617 s 15| TOTAL
) 0
Q 1 X 2
x 2 X | X X X 5
m
@ 3 X 3
T
4 o] 42
NUMERO DE PLANTAS
—
g |GRADO 25617 s 15| TOTAL
1 0 0
Q 1 X | X | X X X 6
x 2 X 4
I ?1 8 28

107



Cuadro 23: Evaluacion del dafio de gorgojo de los andes

u < DANO DE GORGOJO DE ,NANDES
= % HIBRIDOS —!MDO RSP TOTAL
1 H-121 43 | 31 | 17 6 3 100
2 H-083 60 | 23 7 6 4 100
3 H-274 26 | 33 | 27 9 5 100
4 H-166 24 | 17 11 | 17 | 31 100
5 H-022 6 15 9 22 | 48 100
6 H-237 22 | 13 9 16 | 40 100
7 H-186 6 10 | 11 | 13 | 60 100
8 H-060 12 | 17 13 | 18 | 40 100
9 H-190 10 | 14 | 22 | 27 | 27 100
10 H-S/C 19 | 13 | 13 | 14 | 41 100
11 H-006 28 | 11 | 10 | 27 | 24 100
12 H-140 70 | 17 4 3 6 100
13 H-S/C 32 | 14 | 13 | 10 | 31 100
14 H-290 29 | 18 | 13 | 17 | 23 100
15 H-275 10 | 12 14 | 24 | 40 100
16 H-262 25 | 10 | 14 | 23 | 28 100
17 H-202 20 | 17 16 | 14 | 33 100
18 H-097 25 | 19 | 13 | 20 | 23 100
19 H-045 32 | 13 7 12 | 36 100
20 H-199 20 | 11 | 17 | 17 | 35 100
21 H-220 43 | 12 13 | 13 | 19 100
22 H-218 18 | 11 | 11 | 26 | 34 100
23 H-281 38 | 18 9 12 | 23 100
24 H-023 11 | 14 9 14 | 52 100
25 H-194 15 | 13 8 9 55 100
26 H-072 21 9 8 14 | 48 100
27 H-285 23 | 10 | 10 | 15 | 42 100
28 H-165 24 | 20 | 11 | 12 | 33 100
29 H-164 12 | 12 17 | 22 | 37 100
30 H-002 42 | 18 | 15 | 12 | 13 100
TOTAL 766 | 465 | 371 | 464 | 934 3000
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Gréfico 11: Incidencia de dafio de gorgojo de los andes en el bloque |
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Grafico 12: Incidencia de dafio de gorgojo de los andes en el bloque I
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Gréfico 13: Incidencia de dafio de gorgojo de los andes en el bloque Il
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Anexo 3: Caracterizacion de las plantas (altura de planta)

Cuadro 24: Altura de planta

H-121 91 | 95 | 88 | 105| 117 110| 114| 120| 110] 115 106.5
H-083 96 101|103 | 90 | 100 98| 101| 97| 101| 98 98.5
H-274 90 | 90 | 88 | 88 82| 75| 86| 75| 75| 83 83.2
H-166 80 | 80 | 88 | 82 72| 84| 86| 73| 71| 68 78.4
H-022 90 | 87 | 90 | 77 80| 78| 82| 76| 80| 80 82
H-237 76 | 90 | 70 | 72 68| 70| 60| 62| 80| 78 72.6
H-186 55 | 73 | 75 | 78 55| 58| 73| 60| 70| 73 67
H-060 104 | 100 | 102 | 97 95| 114| 112| 118| 120 110 107.2
H-190 110|116 | 94 | 102 | 100 98| 85| 94| 90| 90 97.9
H-S/C 93 [ 100|106 | 90 86| 88| 78| 66| 86| 65 85.8
H-006 74 | 75 | 75 | 75 75| 85| 85| 85| 80| 85 79.4
H-140 78 | 90 | 90 |100| 90| 90| 80| 90| 96| 90 89.4
H-S/C 84 | 83 | 80 | 86 90| 83| 84| 84| 84| 84 84.2
H-290 60 | 70 | 60 | 80 82| 80| 80| 87| 84| 96 77.9
H-275 90 | 97 | 98 | 95 | 100| 104, 98| 98| 90| 88 95.8
H-262 90 | 92 | 80 | 80 80| 88| 83| 95| 84| 104 87.6
H-202 95 | 95 | 96 | 90 94| 84| 88| 100 90| 92 92.4
H-097 81 | 90 | 102 | 80 | 110 98| 95| 88| 94| 90 92.8
H-045 100 90 | 90 | 96 | 102| 92| 100| 90| 112| 90 96.2
H-199 103 | 92 | 86 | 88 83| 98| 103| 97| 84| 93 92.7
H-220 90 | 82 | 93 | 110 ] 102] 90| 90| 94| 104| 98 95.3
H-218 80 | 80 | 82 | 83 84| 80| 74| 80| 86| 88 81.7
H-281 96 100103102 | 88| 90| 100 84| 85| 100 94.8
H-023 81 | 90 | 80 | 100 | 102| 106| 88| 94| 105] 120 96.6
H-194 55 | 50 | 50 | 55 68| 62| 63| 60| 60| 75 59.8
H-072 70 | 83 | 62 | 60 73| 98| 92| 82| 88| 90 79.8
H-285 50 | 48 | 53 | 48 50| 60| 66| 62| 53| 62 55.2
H-165 66 | 65 | 74 | 74 68| 54| 66| 65| 70| 64 66.6
H-164 50 | 45 | 74 | 50 84| 86| 88| 101 101| 90 76.9
H-002 100 80 | 80 |100| 90| 90| 88| 70| 70| 78 84.6
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Anexo 4: Evaluacion de peso de tubérculo y rendimiento por planta de los 30 hibridos de papa

Cuadro 25: Peso de tubérculo y rendimiento por planta

Descripcién | Unidad NUMERO DE PLANTAS Peso
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total
Peso de
. 8937
tubérculos Gr 461 877 | 1423 | 1078|1085 | 631 | 785 | 958 | 742 | 897
Numero de 131
tubérculos Unid 19 10 15 10 10 14 12 15 11 15
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de
L 1 7
tubérculos Gr 003 877 | 1154 | 672 | 977 | 1055|1165 | 1066 | 880 | 917 9766
Numero de . 15 177
tubérculos Unid 16| 22 14 14 12 17 20 26 21
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de 8959
tubérculos Gr 1471 | 616 783 862 | 682 | 908 | 786 | 1010|1090 | 751
Numero de 182
tubérculos Unid 25 9 13 15 12 22 21 20 28 17
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de 8050
tubérculos Gr 788 908 473 | 1182 | 820 | 621 | 474 | 749 | 906 | 1129
Numero de 155
tubérculos Unid 16 10 10 20 13 18 9 18 16 25
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de 5282
tubérculos Gr 374 | 645 | 461 | 477 | 431 | 717 | 729 | 597 | 412 | 439
Numero de 134
tubérculos Unid 6 19 10 13 13 17 20 12 13 11
.y NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de 5236
tubérculos Gr 901 388 438 554 | 715 | 237 | 284 | 761 | 511 | 447
Numero de
. . 124
tubérculos Unid 16 9 12 14 17 11 15 7 11 12
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de 5928
tubérculos Gr 414 | 733 620 555 | 930 | 532 | 305 | 415 | 483 | 941
Numero de
. . 121
tubérculos Unid 11 15 8 16 14 8 9 14 11 15
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de 5309
tubérculos Gr 1088 | 320 502 423 | 636 | 595 | 367 | 519 | 413 | 446
Numero de 118
tubérculos Unid 10 17 15 11 11 10 10 18 7 9
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Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 509 | 518 | 524 | 255 | 1093 | 485 | 878 | 199 | 263 | 668 5392
Numero de 93
tubérculos Unid 9 18 14 6 17 5 3 2 6 13
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 353 | 169 | 282 | 349 | 211 | 715 | 264 | 263 | 206 | 360 | 3172
Numero de 106
tubérculos Unid | 16 9 9 14 10 14 6 12 6 10
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 905 | 410 | 580 | 650 | 890 | 625 | 910 | 435 | 690 | 455 6550
Numero de 129
tubérculos Unid 9 11 9 13 26 24 13 6 13 5
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 845 | 1155|1019 | 447 | 1002 | 942 | 779 | 933 | 452 | 819 8393
Numero de 128
tubérculos Unid 13 9 13 10 16 24 13 14 6 10
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculo Gr 655 | 441 | 656 | 680 | 645 | 544 | 473 | 408 | 358 | 857 5717
Numero de 197
tubérculo Unid 10 11 17 14 12 16 9 10 10 18
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 890 | 855 | 575 | 705 | 1070 | 935 | 1330|1125 | 620 | 655 8760
Numero de 206
tubérculos Unid 22 20 16 27 23 13 23 23 17 22
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 915 | 680 | 610 | 565 | 250 | 665 | 650 | 1025| 915 | 740 | 7015
Numero de 196
tubérculos Unid 13 31 23 11 18 19 14 31 16 20
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 374 | 506 | 334 | 649 | 717 |1032| 153 | 670 | 213 | 553 | 5201
Numero de 130
tubérculos Unid | 16 9 19 21 12 17 7 6 12 11
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 1184 | 1226 | 1021 | 1427 | 987 | 1852 | 1587 | 1140 | 1420 | 1406 | 13250
Numero de 172
tubérculos Unid 11 23 19 18 20 18 29 12 10 12
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 475 | 595 | 410 | 615 | 850 | 630 | 615 | 760 | 465 | 645 | 6060
Numero de
. . 129
tubérculos Unid 12 13 14 16 24 7 8 15 11 9
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NUMERO DE PLANTAS

Descripcion Total
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 430 | 315 |500| 500 | 500 | 360 |500| 245 |570| 675 4595
Numero de 129
tubérculos Unid 15 11 11 10 15 11 14 2 21 19
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 259 | 1224 (179 | 408 | 381 | 353 |463| 297 | 207 | 323 4094
Numero de 138
tubérculos Unid 7 17 15 16 19 18 14 15 7 10
L NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 226 | 470 |382| 151 | 157 | 257 | 975|1170|389 | 240 4417
Numero de 130
tubérculos Unid 15 18 8 14 9 9 20 9 10 18
.y, NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 857 | 353 | 278 | 368 | 480 | 246 | 320 | 530 |[542 | 630 4604
Numero de 143
tubérculos Unid 18 15 | 13 8 12 11 | 16 | 20 | 18 | 12
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 1304 | 940 |793|1064 |1171|1020|690| 761 |648 | 1606 9997
Numero de 192
tubérculos Unid 15 14 15 11 8 11 13 9 9 17
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 500 | 245 |335| 500 | 417 | 285 | 307 | 501 | 380 | 383 3853
Numero de 88
tubérculos Unid 12 4 9 4 10 5 6 19 9 10
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 280 | 235 |640| 455 | 104 | 465 |145| 93 |630| 105 3152
Numero de 116
tubérculos Unid 9 9 19 | 15 8 17 6 7 20 6
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 437 | 281 |419| 348 | 337 | 846 |605| 439 |371| 437 4520
Numero de 150
tubérculos Unid 12 12 17 15 12 19 13 25 12 13
., NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 520 | 382 |249| 330 | 335 | 1237|344 | 625 |507 | 382 4911
Numero de 83
tubérculos Unid 6 5 10 4 10 18 | 12 5 5 8
Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Peso de tubérculos Gr 170 | 675 |605| 235 | 630 | 240 |315| 91 |350| 545 3856
Numero de g7
tubérculos Unid 3 13 8 5 19 10 8 6 6 9
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Descripcion NUMERO DE PLANTAS Total
P 12| 3 |4|5|6 |7 |8 9 10
Peso de tubérculos | Gr 374 | 315 | 1020 | 498 | 788 | 390 | 560 | 746 | 1316 | 1075 | 7082
Numero de 108
tubérculos Unid 10 ] 9 11 |11 /10| 8 | 8 | 14| 16 11
o NUMERO DE PLANTAS
Descripcion Total
1| 2| 3 |4|5|6 |7 ]|8] 9 10
Peso de tubérculos | Gr 197 | 214 | 529 | 283|200 | 623|401 |416| 299 | 937 | 4099
Numero de 75
tubérculos Unid 716 6 | 4|7 |5 |6 |16] 8 10
Gréfico 14: Numero de tubérculo y rendimiento de planta
Numero de tubérculos y rendimiento de planta
250 14
120
200 <
zZ
10 W
9
150 )
8 o
@
0
100 6 D
|_
4 A
50 ) ﬁ
o
0 (]
o N T O AN O OO UV VWO OULULOoO 1L AANDNINOOOWHARMSAN WM I T N
N O N O AN MOOW WO NO & SN0 NN VOO T O AN -H 0N ONO®WWOWOWO
YNNI NFOUUO RN NNNNYINNNG QNG aS
I rrr I rrrrIrrrrIIrrrrrIIIIIIIIIIIIICIT

HIBRIDOS




Anexo 5. Datos de precipitacion pluvial SENAMHI (2022 — 2023)

Cuadro 26
Temperatura diaria
Estacion:
Departamento: Cusco
Latitud: 13°33'24.29"
MAP-
Tipo: Meteorologica

Temperatura diaria en (°C)

Granja K’ayra
Provincia: Cusco

Cadigo: 100044

Distrito: San Jerénimo
Longitud: 71°52'30.61" Altitud: 3219 msnm

Mes/afio Dic-22 Ene-23 | Feb-23 | Mar-23 | Abr-23 | May-23
DIA Max Min |Max |Min |Max |[Min [Max |Min |Max |Min |Max |Min
1 25 75| 20.2| 85| 18.6| 45| 228| 4| 21.2| 64| 222| 25
2 24.8 8 22 8| 225| 6.2| 245| 55| 224| 4| 218 5
3 25.4 5 20| 6.8| 16.8| 58| 22.8| 65| 23.4| 45 2.5
4 21 7 20| 7.8 18 8| 23.6 5| 19.6 6| 205| 4
5 19.8 32| 198| 10| 16.8| 5.8 20| 75| 246 7| 17.8]| 4.2
6 215 2.5 20| 55 18 6| 23.2| 75 23| 4] 20.2] 65
7 201 8.9 21.2| 45| 205| 7.2| 23.2| 45| 204| 4.8 13| 75
8 18 6.4| 21.4| 58| 18.2| 6.2 24 6| 21.8| 5.2 11| 2.2
9 21.6 7 23 6 21 6| 195| 85| 226| 25| 16.8 2
10 23.2 5 22| 55| 228| 55| 19.8] 88| 21.2| 4| 20.2 3
11 22.8 5.2 21| 45| 21.2] 7.8| 20.2 7| 22.2 5 21| -05
12 19 8| 226| 35| 206| 48| 21.2| 6.2 20| 75 55
13 19.8 55| 22.6| 51| 22.2| 75| 23.6 8| 21| 34 3
14 21.8 74| 224 6 17| 8.2| 20.2| 7.8| 225| 4| 21.2 0
15 20 7| 21.8| 5.2 20| 85| 20.2| 85 21 5| 22.2|-15
16 16 7.7 23 3| 20.8| 45 18 9| 20.6 5| 22.4]-0.7
17 215 75| 216| 65| 23.8] 45| 21.2| 6.8| 20.2| 55 23| -0.5
18 75| 216| 7.2 17 6 6.6| 22.8| 35| 21.8|-05
19 22 8.8 21| 72| 224| 6.2| 16.2| 75| 242| 36| 224| O
20 95| 21.6| 6.2| 22.6 5| 214| 75 17| 55 20| 25
21 22.4 7.2 20 6| 23.2 5| 182| 75| 232| 32| 216 3
22 22.6 55| 22.2| 52| 23.8 8| 194 8 48| 228| 1.2
23 22.7 5.2 25| 23.2| 65| 22.2| 85| 242| 46| 224| 25
24 244| 56| 224| 45| 22.2 5| 19.2| 7.6 22| 22| 214 3.2
25 14.2 4 25| 214 6| 206| 95| 21.6| 3.6| 205 1
26 5| 18.6 2 24| 6.6| 19.8| 86| 234| 0| 20.2| 1.8
27 224| 5.2 0.7 22| 35| 21.8 9| 224| 05| 194 3.2
28 21.8 21| 6.8| 21.2 5| 216| 7.6| 228 3| 19.2| 25
29 5.2 20 7 21.8 9 24| 25| 205] 35
30 195| 58| 20.2| 85 226| 55 3 22|05
31 20 6| 19.8| 6.5 2241 75 22.8| -2.5
Promedio 21.23| 6.31]21.18|5.65|20.78|6.06 | 21.17 | 7.32|21.98 |4.13]20.37 | 2.12
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Cuadro 27

Humedad relativa total diaria

Estacion: Granja K’ayra
Departamento: Cusco Provincia: Cusco Distrito: San Jer6nimo
Latitud: 13°33'24.29" Longitud: 71°52'30.61" Altitud: 3219 msnm
MAP-

Tipo: Meteoroldgica Cadigo: 100044

Dia Dic-22 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23
1 55.4 70.4 78.4 69.3 75.2 72.5
2 58.9 76.1 73.6 77.5 76 77
3 60.6 81.1 74.8 77.7 76.1
4 67.3 77.6 83 76 83.5
5 67.4 82.8 81.2 78.4 71.5 83.3
6 64.6 80.5 74.3 70.5 73 75
7 76.8 73.5 83.1 73.8 76.2 85.8
8 79.5 69.4 69.8 74.7 75.8 91.2
9 67.7 73.8 79.1 84.1 69.2 84.7
10 69.1 71.4 71.2 7.7 72.9 75.7
11 65.9 66.5 80.1 77.9 68.9 70.9
12 74.7 71.3 74.4 77.2 78.1
13 70.9 70.3 78.5 72.7 75.7
14 75.5 715 85.4 79.8 70.4 71.8
15 70.6 68.4 78.5 74.9 77.6 68.2
16 79.6 60.5 83.1 80.5 86.6 70.8
17 58.9 67.3 74.2 75.8 80.3 71.9
18 70.3 78.4 78.2 75.1
19 73.4 77.2 70.5 88.1 72.4 67.1
20 67.1 70.1 77.1 81.9 73.2
21 78.1 74.4 70.5 81 77 67.4
22 66.8 69.9 67.2 90.6 66.4
23 72.4 72.8 73.1 75.7 69.9
24 72.7 70.3 79.7 80.8 76.4 70.4
25 78.9 82.1 84.1 68.8 75
26 69.7 74.1 78.2 64.1 74.1
27 73.4 76.8 73.8 72 72.9
28 76.1 68.2 72.3 68.4 81.4
29 74 79.3 74.3 76.5
30 79 71 68.1
31 71.1 79.7 73.7 68.5

Promedio 70 73 76 77 74 75
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Cuadro 28

Precipitacion total diaria mm

Estacion: Granja K’ayra
Departamento: Cusco Provincia: Cusco Distrito: San Jer6nimo
Latitud: 13°33'24.29" Longitud: 71°52'30.61" Altitud: 3219 msnm
MAP-

Tipo: Meteoroldgica Cadigo: 100044

Dia Dic-22 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23
1 0 3.4 3.2 0 2 0
2 1.1 16.3 1 0 10.5 0
3 0 0.7 3.3 0 0
4 0 0.9 15 4.7 10.1 6.3
5 0.5 4.6 18.2 0 0 1.2
6 10.7 0 4.5 0 0 2.5
7 3.6 0 18.5 0 0 32.4
8 0 0.4 17.3 5.4 0 3.4
9 2.1 11.8 0 3.8 0 0
10 0 27.6 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0.8 0
12 0 0 14.8 0 0
13 0.6 0 7.5 21.3 0
14 0 0 0 0 2.6 0
15 2 0 14.9 0 13.6 0
16 3.7 0 0 0 0 0
17 5.9 4.6 6.6 2.1 0 0
18 0 0 0 0
19 0 0.6 0 7.9 0 0
20 0 0 2.7 0 0
21 0 2.3 0 1.9 0 0
22 2.5 0 1.8 4.9 0
23 3.9 0 0.8 0 0
24 0 4.2 144 4.1 0 0
25 0.8 0 0 0 0
26 14 2.8 0 0 0
27 0.1 0 0 0
28 1 0.2 0 0 0 0
29 5.6 2.4 0 0
30 2.3 0 0 0
31 0.5 7.1 0 0

Promedio 41.2 91.7 130.4 62.0 39.6 45.8
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Anexo 6: Registro de fotografias

Figura 27: Siembra de los 30 hibridos de papa

Figura 28: Emergencia
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Figura 29: Inicio de floracién

Figura 30: Reconocimiento de enfermedades rancha y tizon temprano con ayuda de
especialista
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Figura 31: Ubicacién de campo de investigacion

Figura 32: Inicio de tuberizacion
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Figura 33: Identificacion del dafio de gorgojo

Figura 34: Cosecha de los 30 hibridos de papa
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Figura 35: Codificacion de 10 plantas al azar por tratamiento para la determinacion de
rendimiento.
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Figura 36: Evaluacion del dafio de gorgojo de los andes (Premnotrypes latithorax)



