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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se efectud en la Irrigacion Zamacola - Lateral 4 Distrito
de Cerro Colorado, Provincia de Arequipa, Region Arequipa, geograficamente el area
experimental se encuentra a una altura de 2440 msnm, Latitud: 16°21'43.6"S, Longitud:
71°33'55.2"W. La siembra del cultivo se realizé en el mes de marzo del 2017 y culmino en el
mes de Julio del 2017.

Se estudié dos variedades comerciales de papa (Variedad Unica y Canchan) empleando 3
tipos de semilla (Microtuberculillos, Tuberculillos y Tubérculos-Semilla), la siembra se
realizd a un distanciamiento de 0.9 cm entre surcos y 0.3 m entre golpe, a una profundidad
de 0.1m.

El proyecto de planted con un Disefio de Bloques completamente al Azar con arreglo
Factorial, con 6 tratamientos y 3 repeticiones (3 blogues); el procesamiento de datos se
efectu6 con un Analisis Estadistico ANVA, Prueba estadistica de Tukey a un nivel de

significancia del 5%.

Los tratamientos en estudio fueron: T1= Var. Unica con Microtuberculillo, T2= Var. Unica
con Tuberculillo, T3= Var. Unica con Tubérculo — Semilla, T4= Var. Canchan con
Microtuberculillo, T5= Var. Canchan con Tuberculillo, T6= Var. Canchan con Tubérculo —

Semilla.

Las variables en evaluacién fueron: Porcentaje de Emergencia a los 20, 23, 26 dds, Duracion
de Etapas Fenoldgicas, Tiempo Térmico, Altura de Planta a los 20, 35, 60 dde, Numero de
Tallos por Planta, Porcentaje de Materia Seca de Tubérculos, Numero de Tubérculos por

Planta, Peso de Tubérculos por Planta, Rendimiento, Clasificacidn, Andlisis de Rentabilidad.

Se pudo determinar que el porcentaje de emergencia a los 20, 23, y 26 dias fue en mayor
porcentaje para los Tubérculos-Semillas independientemente de que variedad sea, en cuanto
a la duracion del ciclo bildgico el orden descendente fue T4, T6, T5, T1, T2, T3 con 140,
132,128, 118, 115 y 111 dias respectivamente. El tiempo térmico para el T1 fue 1139.55°C,
T2 con 1086.75°C, T3 con 1053.45 °C, T4 con 1334.95 °C, T5 con 1203.35 °C y el T6 con
1212.35 °C.
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En cuanto a la evaluacion de Altura de planta el tratamiento 6 (var. Canchan con Tubérculo-
Semilla) obtuvo la mayor altura de planta a los 20, 35 y 60 dde con 25, 37, 46 cm,
respectivamente. En nimero de tallos por planta resalto el nivel b3 (Tubérculo-Semilla)
independientemente de la variedad, con 6 tallos.

Los resultados de porcentaje de Materia Seca fueron estadisticamente iguales en todos los
tratamientos segun el Analisis de Varianza, en lo que se refiere al nimero de tubérculos por

planta destaca el Tratamiento 4 (Var. Canchan con Microtuberculillo ) con 19 tubérculos.

Los resultados en peso de tubérculos por planta y rendimiento final destacan el tratamiento
3 (Var. Unica con Tubérculo - Semilla) con 37.2 tn/ha. Asi mismo el mismo tratamiento
resulta econémicamente mas rentable que los otros tratamientos, alcanzando una rentabilidad
neta de 0.54.

Palabras Clave: semilla, tuberculillo, microtuberculillo, tubérculo semilla, variedad,

fenologia, rendimiento.
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SUMMARY

This research work was carried out in the Irrigation Zamacola - Lateral 4 District of Cerro
Colorado, Province of Arequipa, Arequipa Region, geographically the experimental area is
located at a height of 2440 meters above sea level, Latitude: 16 ° 21'43.6 'S, Longitude : 71
© 33'55.2 "W. The sowing of the crop was carried out in the month of March of the 2017 and
culminated in the month of July of the 2017.

Two commercial varieties of potato (Single Variety and Canchan) were studied using 3 types
of seed (Microtuberculillos, Tuberculillos and Tubers-Seed), the sowing was carried out at a

distance of 0.9 cm between rows and 0.3 m between blows, at a depth of 0.1m.

The project was proposed with a completely randomized Block Design with a Factorial
arrangement, with 6 treatments and 3 repetitions (3 blocks) ; the data processing was carried

out with an ANVA Statistical Analysis, Tukey statistical test at a 95% level of significance.

The treatments under study were: T1 = Var. Unique with Microtuberculillo, T2 = Var.
Unique with Tuberculillo, T3 = Var. Single with Tuber - Seed, T4 = Var. Canchan with
Microtuberculillo, T5 = Var. Canchan with Tuberculillo, T6 = Var. Canchan with Tuber -
Seed.

The variables under evaluation were: Emergency Percentage at 20, 23, 26 dds, Duration of
Phenological Stages, Thermal Time, Plant Height at 20, 35, 60 dde, Number of Stems per
Plant, Percentage of Dried Stuff of Tubers , Number of Tubers per Plant, Weight of Tubers
per Plant, Yield, Classification, Profitability Analysis. It was determined that the percentage
of emergence at 20.23, and 26 days was a greater percentage for the Tubers-Seeds regardless
of what variety it is, in terms of the duration of the biological cycle the descending order was
T4,T6,T5, T1, T2, T3 with 140, 132, 128, 118, 115 and 111 days respectively. The thermal
time for T1 was 1139.55 ° C, T2 with 1086.75 ° C, T3 with 1053.45 ° C, T4 with 1334.95 °
C, T5 with 1203.35 ° C and T6 with 1212.35 ° C. Regarding the evaluation of plant height
treatment 6 (Canchan var with Tuber-Seed) maintained the highest plant height at 20.35 and
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60 dde with 25, 37.46 cm, respectively. In number of stems per plant, I highlight level b3

(Tuber-Seed) independent of the variety, with 6 stems.

The results of percentage of Dry Matter were statistically equal in all the treatments according
to the Analysis of Variance, in what refers to the number of tubers per plant emphasizes
Treatment 4 (Var. Canchan with Microtuberculillo) with 19 tubers.

The results in weight of tubers per plant and final yield highlight treatment 3 (Single Var.
With Tuber - Seed) with 37.2 tn / ha. Likewise, the same treatment is economically more

profitable than the other treatments, reaching a net profitability of 0.54.

Keywords: seed, tuberculillo, microtuberculillo, seed tuber, variety, phenology, yield.
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CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO TEORICO

La papa es una planta originaria de los Andes. Representa un alimento basico en la dieta de
la poblacion mundial y contribuye a reducir el hambre y lograr la seguridad alimentaria de
vastas poblaciones en el mundo. En la actualidad, la papa es uno de los cultivos que més
contribuye a explicar el Valor Bruto de la Produccion Agricola del Perd. (Minag, 2008)

Segun el Minag (2012) en el Pera se siembra anualmente alrededor de 300 000 hectareas de
papa, 40 % de estas con la variedad INIA 303 — Canchan lo que significa aproximadamente
120 000 hectareas cada afio. La Variedad Unica es una variedad que fue seleccionada y
evaluada por el Centro Internacional de la papa durante mas de 7 afios, sembrada en
experimentos en méas de 20 localidades. Tiene atributos de resistencia y precocidad que la
hacen atractiva para los agricultores involucrados en el cultivo de papa. La adaptacion de la
UNICA a diferentes ambientes permite una amplia distribucion geogréfica, en regiones de la
Costa y Sierra del Perl. Las buenas caracteristicas para el consumo en fresco y para el
procesamiento en tiras, representan una alternativa de mejores ingresos para los agricultores

por la demanda que puede generar en el mercado.

El cultivo de papa en Arequipa en el afio 2014 segun Minag (2016) ocupd una superficie de
9295 has y es el departamento con mayor rendimiento promedio a nivel nacional con 34
tn/ha, las variedades que mas se cultivan en la region son Unica, Canchan, Peruanita entre

otras.

Seleccionar la semilla adecuada para la siembra garantiza un buen cultivo, teniendo mayores
probabilidades de tener una alta produccion. En variedades como Canchan y Unica se emplea
aproximadamente de 2000 a 2800 kg de Semilla- tubérculo/ha dependiendo del tamafio de
las semillas vegetativas, dado que tiene un peso considerable y volumen este material
vegetativo tienen que ser transportado por vehiculos mayores que elevan los costos de semilla
en el costo de produccion. Se ha determinado que los costos en este cultivo son elevados en
gran parte por la semilla que representa aproximadamente entre el 35 % y 40 % del costo de

produccion sin incluir los costos de transporte al campo segin GRA (2015). En los Gltimos
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afios el Centro Internacional de la Papa ha desarrollado nuevas técnicas de produccion de
semilla entre las cuales estan la propagacion por brotes, por esqueje de brotes, esqueje de
tallo juvenil, esqueje de tallo adulto, de los cuales se obtienen semillas vegetativas méas

pequefas y facilmente maniobrables como los microtuberculillos y tuberculillos.

Dado que existen diferentes métodos de propagacién en papa entre ellos por micro
tuberculillos y tuberculillos es posible que los rendimientos finales del cultivo de papa varien
con alguno de estos tipos de semilla en comparacion con la técnica tradicional semilla —

tubérculo.

Fundada la importancia del cultivo de papa en nuestra region se planteé el presente proyecto
de investigacion para determinar el comportamiento y la produccion de este cultivo,
empleando tres tipos de semilla para poder llegar a algunas conclusiones que permitan
mejorar el sistema productivo de papa en la region Arequipa.

Por lo expuesto, para la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo General: Evaluar el comportamiento y produccion de tres tipos de semilla

tubérculo en el cultivo de papa (Solanum tuberosum).
Objetivos Especificos:

a) Determinacion de medidas biométricas y cuantificables en el cultivo de papa.

b) Realizar la comparacion de la duracién de las etapas fenoldgicas de cada tipo de
semilla del cultivo de papa.

c) Determinar el tipo de semilla que proporciona mejores rendimientos de papa.

d) Evaluar el costo/ beneficio de la produccidn de papa con tres tipos de semilla.
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE PAPA

2.1.1 ORIGEN DE LA PAPA

La papa tiene su centro de origen en el Perq, entre el Cusco y el Lago Titicaca, por
presentar una zona, la Unica en el mundo donde existe la mayor diversidad de

variedades cultivadas y especies silvestres (Cahui. 2000).

El Per0 es el pais con mayor diversidad de papas en el mundo, al contar con 8 especies
nativas domesticadas y 2,301 de las mas de 4,000 variedades que existen en
Latinoamérica.

El Pert ademas posee 91 de las 200 especies que crecen en forma silvestre en casi todo
el continente americano y que generalmente no son comestibles.

La papa es un tubérculo de consumo popular, adaptado a diferentes condiciones

climaticas y de suelos del Peru (Instituto Cuanto, 2016).

2.1.2 CLASIFICACION TAXONOMICA

La papa cultivada pertenece a la familia Solanaceae, pariente del tomate, aji, pimenton,
berenjena, tabaco, petunia, mandragora, belladona, por nombrar alguna de las més de
2000 especies presentes en esta familia. Actualmente, la Solanum tuberosum, descrita
por primera vez por el botanico suizo Caspar Bahuin en 1596, es la especie méas
cultivada y consumida a nivel mundial (Inostroza. 2009).
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REINO: Plantae
FILO: Magnoliophyta
CLASE: Magnoliopsida
ORDEN: Solanales
FAMILIA: Solanaceae
GENERO: Solanum
ESPECIE: Solanum tuberosum

2.1.3 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

2.1.3.1 Habito de crecimiento

Segun Inostroza (2009) la papa es una planta herbacea. Su habito de crecimiento
varia entre las especies y dentro de cada especie. Cuando todas las hojas (o casi
todas) se encuentran cerca de la base o en la base de tallos cortos, y estan cerca del

suelo, se dice que la planta tiene habito de crecimiento arrosetado o semiarrosetado.

Entre las demas especies se pueden encontrar lo siguientes habitos de crecimiento:

* Rastrero (Tallos que crecen horizontalmente sobre el suelo).
* Decumbente (Tallos que se arrastran pero que levantan el apice).

* Semierecto y erecto.

2.1.3.2 Raices

Las plantas que se originan de la reproduccion sexual de la planta (Semilla Botanica)
presentan una raiz principal delgada, la cual se va modificando en un tipo fibroso.
Las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos poseen un sistema radicular del
tipo fibroso con raices laterales que nacen en grupos de tres a partir de los nudos de
los tallos que se encuentran por debajo de la superficie (subterraneos) y en los
estolones (Hooke, 1980).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

2.1.3.3 Tallos

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos. Las plantas
provenientes de semilla verdadera tienen sélo un tallo, principal mientras que las
provenientes de tubérculos-semilla pueden producir varios tallos. Los tallos laterales
son ramas de los tallos principales. En el corte transversal, los tallos de papa
presentan formas entre circulares y angulares. A menudo, en los margenes angulares
se forman alas o costillas. Las alas pueden ser rectas, onduladas o dentadas. El tallo
generalmente es de color verde y algunas veces puede ser de color marron-rojizo o
morado. Los tallos pueden ser solidos o parcialmente tubulares debido a la
desintegracion de las células de la médula. Las yemas que se forman en el tallo a la
altura de las axilas de las hojas pueden desarrollarse para llegar a formar tallos

laterales, estolones, inflorescencias y, a veces, tubérculos aéreos (Inostroza, 2009).

2.1.3.4 Estolones

El estol6n transporta sustancias que se trasladan desde el follaje. El tubérculo es el
tallo que almacena sustancias. Entonces, la planta de papa es un conjunto de tallos
especializados para sostener hojas y flores (tallos aéreos), transportar azucares

(estolones) y almacenar almidones (tubérculos) (Mizicko et.al 1974).

Morfoldgicamente descritos, los estolones de la papa son tallos laterales que crecen
horizontalmente por debajo del suelo a partir de yemas de la parte subterranea de
los tallos. Los estolones largos son comunes en las papas silvestres y el
mejoramiento de la papa tiene como una de las metas obtener estolones cortos. Los
estolones pueden formar tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo
terminal. Sin embargo, no todos los estolones llegan a formar tubérculos. Un estolon
no cubierto con suelo, puede desarrollarse en un tallo vertical con follaje normal
(Inostroza, 2009).
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2.1.3.5 Tubérculos

Los tubérculos de papa son tallos modificados y constituyen los principales 6rganos
de almacenamiento de la planta de papa. Un tubérculo tiene dos extremos: el basal,
o extremo ligado al estoldn, que se llama taldn, y el extremo expuesto, que se llama
extremo apical o distal. Los ojos se distribuyen sobre la superficie del tubérculo
siguiendo una espiral, se concentran hacia el extremo apical y estan ubicados en las
axilas de hojas escamosas llamadas «cejas“. Dependiendo de la variedad, las cejas
pueden ser elevadas, superficiales o profundas. Cada ojo contiene varias yemas.
Los ojos del tubérculo de papa corresponden a los nudos de los tallos; las cejas
representan las hojas, y las yemas del ojo representan las yemas axilares. Las yemas
de los ojos pueden llegar a desarrollarse para formar un nuevo sistema de tallos
principales, tallos laterales y estolones. Generalmente, cuando el tubérculo ha
madurado, las yemas de los 0jos estan en un estado de reposo 'y, por ello, no pueden
desarrollarse. Al cabo de cierto tiempo, dependiendo de la variedad, las yemas del
ojo apical son las primeras en salir del reposo. Esta caracteristica se llama
dominancia apical. Mas tarde, las yemas de los otros ojos se desarrollan para
convertirse en brotes. En la mayoria de las variedades comerciales la forma del
tubérculo varia entre redonda, ovalada y oblonga. Ademas de estas formas, algunos
cultivares primitivos producen tubérculos de diversas formas irregulares.

En un corte longitudinal el tubérculo muestra los elementos siguientes desde el
exterior hacia el interior: peridermo o piel, corteza, sistema vascular, parénquima de
reserva y tejido medular o médula. El peridermo o la piel es una delgada capa
protectora en el exterior del tubérculo. Su color puede variar entre blanco crema,
amarillo, naranja, rojo o morado. Algunos tubérculos tienen dos colores. Cuando se
exponen a la luz por unos dias, se tornan normalmente de color verdoso. La piel es
generalmente suave y en algunas variedades es tosca o0 aspera y sale facilmente al
frotarla cuando el tubérculo no ha madurado. Por eso, el dafio de la piel es frecuente

cuando se cosechan tubérculos antes de su madurez (Inostroza, 2009).
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En la superficie de la piel se encuentran distribuidas las lenticelas (poros
respiratorios) por las cuales se efectua el intercambio de gases entre el tubérculo y
el ambiente. En condiciones himedas, las lenticelas aumentan de tamafio y se ven
como puntos blancos prominentes. La corteza esta inmediatamente debajo de la piel.
Es una banda delgada de tejido de reserva que contiene principalmente proteinas y
almidones. El sistema vascular conecta los ojos del tubérculo entre si y al tubérculo
con otras partes de la planta. Dentro del anillo vascular se encuentra el parénquima
de reserva, que es el tejido principal de almacenamiento y ocupa la mayor parte del
tubérculo. La médula constituye la parte central del tubérculo. Todos los elementos
de la corteza a la médula, constituyen la carne del tubérculo, la cual en las variedades
comerciales es normalmente de color blanco, crema o amarillo palido. Sin embargo,
algunos cultivares primitivos también producen tubérculos cuya carne es color

amarillo oscuro, rojo, morado o bicolor (Inostroza, 2009).

2.1.3.6 Brotes

Segun Egusquiza (2000) citado por Tiban (2012), el brote es un tallo que se origina
en el “o0jo” del tubérculo. El tamafio y apariencia del brote varia segun las
condiciones en los que se ha almacenado el tubérculo y estd constituido por:

lenticelas, pelos, yema terminal, yema lateral, nudo y primordios radiculares.

2.1.3.7 Hojas

Las hojas estan distribuidas en espiral sobre el tallo. Normalmente, las hojas son
compuestas, es decir, tienen un raquis central y varios foliolos. Cada raquis puede
llevar varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo terminal. La parte del
raquis debajo del par inferior de foliolos primarios se Ilama peciolo. Cada foliolo
puede estar unido al raquis por un pequefio peciolo llamado peci6lulo, o puede estar
unido directamente, sin pecidlulo, y en este caso se llama foliolo sésil. La secuencia
regular de estos foliolos primarios puede estar interceptada por la presencia de

foliolos secundarios pequefios. En la base de cada peciolo se encuentran dos
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hojuelas laterales llamadas seudoestipulas. Desde el punto de insercion del peciolo

pueden extenderse hacia abajo, las alas o costillas del tallo (Inostroza, 2009).

Hay una gran variabilidad en la forma de las hojas entre las muchas especies y
variedades de papa. Las hojas que se originan en el tallo subterraneo son pequefias,
en forma de escamas y de sus yemas axilares emergen los estolones. Loe estomas

son mas numerosos en la superficie inferior de las hojas (Deén et al, 1977)

2.1.3.8 Inflorescencia, flor

El pedinculo de la inflorescencia esta dividido generalmente en dos ramas, cada una
de las cuales se subdivide en otras dos ramas. De esta manera se forma una
inflorescencia Ilamada cimosa. De las ramas de las inflorescencias salen los
pedicelos, en cuyas puntas superiores se encuentran los calices. Cada pedicelo tiene
una coyuntura o articulacion en la cual se desprenden del tallo las flores o los frutos.
Esta articulacion es pigmentada en algunas variedades cultivadas. Las flores de la
papa son bisexuales (tienen ambos sexos), y poseen las cuatro partes esenciales de
una flor: céliz, corola, estambres y pistilo (Inostroza, 2009).

2.1.3.9 Fruto, semilla

Seglin Alonso (1996) citado por Alvarez (2002) el fruto proviene de la fertilizacion
sexual de la planta, es una baya carnosa, redonda u ovoide, de color verde en estado
inmadura y amarilla o purpura en estado de madurez, con un tamafio de didmetro
que suele variar entre 1.25 a 2.5cm; consta de dos cavidades o léculos en los que se
encuentran las semillas, estas son muy pequefias y aplanadas; el nimero de semillas
de cada fruto es muy variable y puede ir desde ninguna hasta mas de trecientas.
Raramente se ha cultivado la papa a partir de semilla verdadera, excepto cuando se
usan con fines genéticos de obtencion de nuevas variedades y de investigacion. La
germinacion de la semilla verdadera es epigea, debido a que los cotiledones emergen
del suelo por alargamiento del hipocotilo. La radicula aparece en la zona micropilar
de la semilla'y enseguida se forman raices laterales. Las primeras hojas son ovaladas

y con pelos. Cuando la plantita tiene Unicamente unos pocos centimetros de altura,
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aparecen los estolones en las axilas de los cotiledones y después de introducirse en
el suelo forman pequefios tubérculos. El sistema radicular es fibroso y estad muy

ramificado.

2.1.4 VARIEDADES DE PAPA

Cuadro N° 1: Caracteristicas de las variedades con mayor area de siembra en el Peru

Variedad Caracteristicas favorables
Muy alto potencial productivo
1. Pamicholi Ampilia adaptacidn

Resistente a Phytophthora infestans

Alte potencial productive en condicionss de slera

Buena lolerancia a faciores medio ambientales adversos

Buena capacidad de congervaciin en alimacenamienio

Buena apariencia comercial (color rojizo en la piel y

3. Canchén pulpa amarillenta)

Buen potencial productivo en costa y sierra

Pariodo vegetativo de 4.0 a 4.5 meses

Buen potencial productivo en costa y skera

Cosecha de cosla con muy buena calidad para hojuelas

(chips)

Toleranie a "mosca minadora”™ (Liromyza huidobrensis)

Bajo contenido de anicares reductores en zonas de

5. Capiro hasta 3200 msnm

Buena demanda por la industria de hojuelas (chips)

= Buena capacidad de conservacidn en alimacenambenio

= Buena demanda por la indusiria de papa frila (hojuelas o

6. Unica chips y “papa en tiras”)

= Periodo vegetalivo precoz (100 a 120 dias)

= Toleranie al calor

= Alto potencial productivo en condiciones de sierra (3 500

7. Peruanita a 3 900 msnm)

= Muy buena apariencia comercial (“papa de color” y pulpa
amarilla)

=  Muy alto potencial productivo en condiciones de sierra (3

8. Huayro 500 a 3 900 msnm)

= Preferencia de las amas de casa (27 % a 28% de
malera seca)

= Buen potencial productivo en condiciones. de siema

9. Tumbay media (3 000 a 3 500 msnm)

= Muy buena apariencia comercial (pulpa amarilla)

2. Yungay

@ @ & B8 8 @

4. Tomasa Condemayta

Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina
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2.1.4.1 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD UNICA

Seglin Gutiérrez, et al, (2007) citado por Alvarez (2010) la planta del cultivar Gnica
es herbacea con habito de crecimiento erecto, tallos gruesos de color oscuro,
alcanzando una longitud entre 0.90 a 1.20 metros. Las hojas son compuestas y se
distribuyen en espiral sobre el tallo. La forma de la hoja es disectada con 5 pares
de foliolos laterales y un par de interhojuelas sobre los peciolulos. Tiene una
floracién moderada de primavera en costa, escasa floracion en el invierno en costa
y ausencia de floracion en condiciones de sierra (mayor a 2000 m.s.n.m), las flores
son violetas y no forman bayas en época de bajas temperaturas. Los estolones son
alargados en el invierno o bajo condiciones de sierra, ligeramente cortos y pegados
al tallo en primavera. Los tubérculos son oblongos y alargados, con o0jos
superficiales y en la parte del ojo apical es semi-profundo. Se forman pequefias
protuberancias en los ojos hacia finales de la primavera, volviéndose mas lisos en
el invierno o bajo condiciones de sierra, estas también se presentan en elevados
niveles de nitrogeno, periodos de estrés hidrico prolongados o cuando se retrasa el
periodo de cosecha. La piel del tubérculo es de color rosado, en la costa toma una

tonalidad mas clara y roja en condiciones de sierra. La pulpa es crema.
2.1.4.2 COMPORTAMIENTO AGRONOMICO

El periodo de dormancia de la semilla alcanza los 40 a 50 dias, presenta ligera
dominancia apical. El periodo vegetativo es precoz (70 a 90 d.d.s) en condiciones
de trdpico alto o sierra (2000 m.s.n.m a 3800 m.s.n.m) para fines de multiplicacion
de semilla. Presenta caracteristicas de semi-precoz (90 a 110 d.d.s) en condiciones
de trépico bajo como la costa o los valles interandinos (0 a 1500 m.s.n.m). Debido
a su gran estabilidad en diferentes épocas de siembra y en diferentes localidades,
mantiene el rendimiento a diferencia de otras variedades. Presenta un alto
rendimiento potencial (50tn/ha) para el invierno en zonas de la Costa Peruana
(tropico bajo) y en épocas humedas de la zona Sierra (trépico alto) se puede
alcanzar el rendimiento potencial. En primavera y en la época seca de las

respectivas zonas se reduce el rendimiento. Comercialmente se puede lograr
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rendimientos promedios de 40tn/ha. Gutiérrez — Rosales et al, (2007) citado por
Alvarez (2010)

2.1.4.3 CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD CANCHAN

La obtencion de la Papa INIA 303 - Canchan es uno de los mayores aportes y
logros tecnolégicos que el Instituto Nacional de Innovacién Agraria ha generado
durante su vida institucional en beneficio del pais, contribuyendo asi al incremento
de la productividad del cultivo y a la seguridad alimentaria de nuestra poblacion.

Se adapta a condiciones de sierra media, 2 000 a 3 500 metros de altitud y en costa
central. (Minag, 2012)

2.1.4.4 DESCRIPCION DE LA VARIEDAD CANCHAN

e Vigor de la planta: Bueno e Periodo vegetativo: 120 dias aprox.
e Altura media: 90 cm e Forma: Redondo

e Numero de tallos/planta: 4 - 6 e NUmero de tubérculos/planta:
e Color del tallo: Verde claro 14 - 25

e Tamafio de hoja: Mediano e Tamafo: Mediano a grande

e Color de hoja: Verde claro e Profundidad de ojos: Superficial

e Color de la flor: Lila; escasa e Color de piel: Rojo Color de pulpa:
floracién Blanco

e Bayas: Escasas e Contenido de materia seca: 25 %

e Raiz. Buen desarrollo, con e Pesoespecifico: 1,1
estolones cortos

Rendimiento hasta 1,5 kg por planta y de 40 a 50 t/ha en condiciones
experimentales y de incidencia de rancha. En campos de agricultores, se han
obtenido rendimientos de hasta 30 t/ha. (Minag, 2012)
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2.1.5 TUBERCULO-SEMILLA

Segln Inostroza. (2009) en el cultivo de papa, la disponibilidad de «tubérculos
semilla» de calidad, es muy importante, ya que de esto depende la expresion de
variados factores que, en déptimas condiciones de manejo, permiten al cultivo
expresar su potencial productivo y las caracteristicas propias de la variedad. Estos
aspectos cada dia adquieren méas importancia dentro del contexto productivo

comercial, en el cual se inserta el rubro a nivel local y nacional.

La calidad de la semilla juega un rol primordial dentro del contexto productivo de
un cultivo, es asi como se puede establecer una estrecha relacion entre calidad de

semilla y aspectos tales como:

» Potencial de Rendimiento. Un tubérculo «papa semilla» de calidad permite
expresar un alto rendimiento, cuando todos los demas factores productivos se
cumplen.

» Produccion Sana. Al utilizar semilla de calidad la produccion sera
fitosanitariamente Optima, es decir, se encontrara libre, o con un bajo porcentaje
de enfermedades que dafien su presentacion comercial.

> Producir especies genéticamente y fenotipicamente iguales. Al usar tubérculos
«papa semilla» de calidad se asegura producir una especie que tiene ciertas
caracteristicas, genéticas y fenotipicas, que la hacen atractivamente comercial.

» Mejor Rentabilidad del Cultivo. La produccion de papa con semilla de calidad
permite generar un producto de calidad, proporciona un valor agregado al cultivo,

mejorando los precios de venta final, traduciéndose en una mejor rentabilidad.
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2.1.6 METODOS DE MULTIPLICACION RAPIDA DE PAPA

Segun Palomino (2016) los métodos de multiplicacion acelerada de semilla basica
de papa, como son los esquejes de tallo (juvenil, lateral y adulto) y brote, son
métodos que han contribuido a incrementar la tasa de multiplicacion de semilla en
espacios y tiempo cortos; sin embargo aln todavia el uso de estos métodos estan
enmarcados a épocas propicias de lluvias permanentes en campos de
multiplicacion, lugares donde no se tengan heladas y areas de invernaderos
acondicionados para multiplicar en grandes cantidades.

2.1.7 TUBERCULILLOS

Son tubérculos semilla de papa de menor tamafio que las tradicionales producto de
la propagacion por esquejes de brotes, o por cualquier otro método de propagacion
vegetativa, el método de obtencion por esqueje de brotes es el mismo que se
emplea para lograr microtuberculillos cuya diferencia radica en el tamafio, peso y
estado de madurez a la cosecha de los tubérculos destinados para ser utilizados
como semilla, los tuberculillos pueden tener un peso aproximado entre 5-20
gramos cada uno, obviamente este peso fresco puede variar conforme se almacene

por un tiempo mas prolongado antes de la siembra.

2.1.8 MICROTUBERCULILLOS

Son pequerios tubérculos que pesan aproximadamente entre (0.5 — 3 g) los cuales
se obtienen a partir del cultivo de esquejes de brotes de semilla- tubérculo, estos
micro tubérculos son cosechados antes de llegar a su madurez fisiol6gica, después
de ser almacenados bajo las condiciones técnicas necesarias se destinan para la

siembra bajo entornos controlados o en campo definitivo.
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2.1.9 OBTENCION DE TUBERCULILLOS Y MICROTUBERCULILLOS

Esquejes de brotes

Segun Hidalgo et al, (2016) esta tecnologia permite también incrementar
considerablemente los indices de multiplicacion y, como en los casos anteriores,
eliminan los patdgenos no sistémicos y nematodos que transmiten por el suelo.
Este método se basa en la obtencion de varias cosechas de brotes del tubérculo, los
cuales se enraizan para luego convertirse en nuevas plantas en las camas o en el
campo. Una vez que los tubérculos-semillas han iniciado su brotacion, esta puede
ser manejada para obtener la mayor cantidad posible de brotes y aun usar el
tubérculo para sembrarlo en el campo. Los tubérculos pueden provenir de camas
de invernaderos (prebasica), de tubérculos basicos o de otras generaciones
producidas en el campo. Los de invernadero son generalmente los mas grandes,
aungue se pueden utilizar los méas pequefios, pero con menos cosechas de brotes.
Este método, sin embargo, es mucho mas util con tubérculos grandes de campo
que son demasiado grandes para ser usados como tubérculos-semillas. En la
mayoria de las variedades se observa la dominancia de un brote apical que debe
ser removido y usado a fin de promover el desarrollo de los demas brotes del
tubérculo. Es mejor que el tubérculo recién brotado permanezca bajo luz difusa

para obtener un brote apical fuerte.

El brote es removido con la mano girando suavemente el tubérculo y manteniendo
el brote con la yema de los dedos. Es necesario lavarse las manos con agua
jabonosa pana evitar la transmision de virus de contacto. Una vez desbrotados los
tubérculos se guardan en el almacén, en oscuridad total, con el objeto de obtener
el mayor niumero de brotes por tubérculo; esto dependerad de la variedad y del
tamafio de los tubérculos.

Una vez que los brotes de los tubérculos han crecido y se han desarrollado lo
suficiente, los tubérculos deben volver a la luz difusa para obtener brotes
verdeados, fuertes y vigorosos, los cuales serdn nuevamente cosechados para su

enraizamiento o siembra directa en camas o en el campo. Los brotes formados en
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oscuridad pueden crecer un poco mas y luego al ponerlo la luz, el brote grande
puede ser seccionado en pequefias partes y después enraizados en camas de arena.
Los brotes enraizados pueden ser sembrados en camas para producir plantas
madres o tubérculos, o llevados al campo para su trasplante en surcos. El
enraizamiento de los brotes puede efectuarse de dos maneras: en arena de
particulas de 1 mm o en substrato de textura suelta, muy ligera. La arena debe ser
lavada y muy limpia y el suelo desinfestado apropiadamente.

El brote se siembra introduciendo toda su longitud, dejando solo la parte apical
afuera. Los brotes para enraizamiento se pueden plantar a 1 0 2 cm de separacion
a fin de tener la mayor cantidad de plantulas por m2. Los brotes no necesitan
ningun tipo de enraizador. Una vez sembrados se procede a mantener himedo el
sustrato. Bajo estas condiciones se puede lograr el enraizamiento de los brotes en
7 a 10 dias, con una buena formacion de raices y un area foliar apropiada para su

trasplante.

Imagen N°1 Representacion esquematica del proceso de produccién y

enraizamiento de esquejes de brote.

Oscuddad  Luz diusa
(1015 glas) (S clas)

oe¢ rotes
(cada 15-20 dias)
e -

SR

Trasplanto a campo
(surco-cama)

Fuente: Centro Internacional de la papa (CIP)

A los 15 dias de sembrados los brotes tienen ya suficientes raices y pueden ser

trasplantados. Cuanto mas joven sea el brote enraizado que se trasplanta, se
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obtendra mejor resultado. Si los brotes son viejos, es mejor dejarlos en camas para
que tubericen. En arena, los brotes generalmente tuberizan en 40 o 45 dias después

de trasplantados en camas; producen solo 1 o 2 tubérculos por brote sembrado.

La técnica de brotes tiene varias ventajas. Se reduce de 30 a 40% su costo de
produccion debido a que el periodo vegetativo se acorta entre 25 y 40 dias,
dependiendo del cultivar. Usando brotes no se transmiten enfermedades que
usualmente se transmiten por los tubérculos. Es una técnica de facil manejo y la
cantidad de tubérculos de tamafio semilla se incrementa hasta en un 80%. (Hidalgo
et al, 2016)

Segln La Direccion General de Proyectos y Servicios Agrarios (2003) la
produccion de Micro tuberculillos por stress hidrico es una alternativa tecnolégica
que permite incrementar la tasa de multiplicacion de material genético libre de
virus y disminuye los costos de produccién.

e En tres cosechas se obtiene hasta 30 brotes/ tubérculo.

e El tamafio adecuado del brote para el trasplante es de 0.10 m.

e Los brotes cosechados se enraizan en camas de arena en una densidad de 2500
a 3000 Brotes/m2.,

e La cosecha de los microtubérculos se realiza a los 30 - 40 dias del trasplante
de los brotes.

e Alta tasa de multiplicacion en espacios reducidos (2000 — 3000

tuberculillos/m2)
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Irrigacion Zamacola - Lateral 4 Distrito de
Cerro Colorado, Provincia de Arequipa, Region Arequipa, geograficamente el area

experimental se encuentra a una altura de 2440 msnm, Latitud: 16°21'43.6"S, Longitud:
71°33'55.2"W.

Fotografia N° 1:Ubicacion de la zona de estudio
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3.2 FECHA DE EJECUCION

El proyecto se inici6 en Marzo del 2017 y culminé en Julio del 2017.

3.3 HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo donde se instalé el proyecto tuvo como cultivo antecesor Brocoli (Brassica
oleracia var. Italica).
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3.4 CONDICIONES CLIMATICAS

Los datos climatoldgicos se obtuvieron de la Estacién Meteoroldgica La Pampilla a cargo de
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, ubicada a 16°2418.22" Latitud sur,
71°31'24.02" Longitud Oeste, situada a una altitud de 2365 m.s.n.m.

Temperatura Méaxima Diaria promedio 23.3 °C, Temperatura Minima Diaria promedio
9.2°C, la precipitacion total durante la investigacion fue 43.2 mm concentrandose en el mes
de marzo.

Humedad Relativa promedio 53 %, 7 horas sol diarias en promedio de marzo a Julio, asi
mismo la velocidad de viento fue 4 m/seg. (Anexo N°3)

3.5 AGUA DE RIEGO

El agua empleada para el riego tiene las siguientes caracteristicas quimicas:

Cationes Aniones
e Sodio(Na): 1.089 meq/L e Cloruros(Cl): 1.167 meg/L
e Potasio(K): 0.511 meqg/L e Sulfatos(SO4): 0.938 meq/L
e Magnesio(Mg):0.667 meg/L e Carbonatos(CO3): 0.00 meg/L
e Calcio(Ca): 1.333 meq/L e Bicarbonatos(HCO3): 1.333 meq/L

La C.E se encuentra en un nivel bajo con 0.32 dS/m, asi mismo con un Ph de 7.9 considerado
COmo neutro.

Segun la clasificacion de Riverside es un agua de clase C2-S1 adecuado para el riego de los
cultivos. (Anexo N° 2)

3.6 SUELO

Las caracteristicas del suelo donde se llevo a cabo la investigacion fueron las siguientes:
Fisicas:
e Textura franco arenoso (54.8% de arena, 29.6 % de limo,15.6 % de arcilla), con un
38% de porosidad, 11.3 % de capacidad de campo, 7.9% de agua disponible y 3.4 %
punto de marchitez permanente.

Quimicas:
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e Contenido de Materia Organica 4.09 % considerado como Alto, Fosforo disponible
111.77 ppm calificado como excesivo en el suelo, nivel alto de potasio con 512.46
ppm, CO3Ca deficiente con 0.00%.

e C.E. 0.63 dS/m considerado como un nivel bajo y Ph de 5.95 moderadamente acido.

e Capacidad de Intercambio Catiénico 11.67; calcio, magnesio, sodio, potasio, 8.8, 1.2,
0.54, 1.12 meq/100 gr de suelo respectivamente. (Anexo N°1)

3.7 MATERIALES

a) Materiales de Campo

e Tractor y arados

e Palas

e Cinta métrica (50m)
e Bomba de mochila
e Balanza

e Mantas

e Agroquimicos

e Carteles de madera
e Malla de plastico

e Fertilizantes

e Libreta de apuntes

e Lapiz

b) Materiales de Laboratorio

e Balanza
e Estufa
e Papel kraff
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e Cuchillo

e Recipientes

e Libreta de apuntes
e Calculadora

e Lapiz

c) Materiales Bioldgicos
e Microtuberculillos de papa
e Tuberculillos de papa
e Tubérculo — Semilla certificada de papa

e Estiércol de vacuno

3.8 METODOLOGIA

3.8.1 COMPONENTES DE ESTUDIO
e Tipos de Semilla de papa
e Variedad Unica

e Variedad Canchéan

3.8.2 FACTORES, NIVELES Y TRATAMIENTOS

e Factor A: Variedades de papa
a1: Variedad Unica
a2: Variedad Canchan
e Factor B: Tipos de Semilla
b1: Microtuberculillo
b2: Tuberculillo

bs: Tubérculo - Semilla

e Tratamientos
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Cuadro N° 2: Tratamientos en estudio. Determinacién del Comportamiento y
Produccidn de dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de
semilla en la Irrigacion Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017.

TRATAMIENTO CLAVE DESCRIPCION
T1 albl Var. Unica con Microtuberculillo
T2 alb2 Var. Unica con Tuberculillo
T3 alb3 Var. Unica con Tubérculo — Semilla
T4 a2bl Var. Canchan con Microtuberculillo
T5 a2b2 Var. Canchan con Tuberculillo
T6 a2b3 Var. Canchan con Tubeérculo — Semilla

Fuente: Elaboracion propia

3.8.3 DISENO EXPERIMENTAL

El proyecto de planteo con un Disefio de Bloques completamente al Azar con arreglo
Factorial, con 6 tratamientos y 3 repeticiones (3 blogues).

En el Anexo se presenta la distribucion de tratamientos en campo.

» DIMENSIONES

Area total: 66m?2

Area de cada Bloque: 16.2 m2

Area de tratamiento: 2.7 m2
Distancia entre bloques: 1m
Numero de surcos por tratamiento: 1

3.8.4 LABORES AGRONOMICAS DEL CULTIVO

a) PREPARACION DEL TERRENO

La preparacion del terreno es una labor importante en la instalacion de cualquier
cultivo, este proceso nos permite darle las 6ptimas condiciones fisicas, quimicas y

bioldgicas que requiere para poder crecer y desarrollar a su maximo potencial.
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Como ya se menciono anteriormente el cultivo antecesor fue brdcoli para lo cual se
realizd labranza primaria con un arado de disco para incorporar rastrojos sin antes
tomar muestras de suelo para su respectivo anlisis de caracterizacién, asi mismo
después de esta labor se niveld y desterrond el suelo con un arado de cincel rigido
acompafado de un riel en la parte trasera del arado siendo arrastrado sobre el suelo.

Estas labores se realizaron en un estado de humedad del suelo a capacidad de campo.

El surcado se ejecutd a mano con pala el dia 24/02/2017 a un distanciamiento de 0.9m
entre surcos. Asi mismo por medidas preventivas se procedi6 a cercar el perimetro del

area a sembrar.

Fotografia N° 2: Terreno surcado a 0.90 m entre surcos.

b) SIEMBRA

Previo a la siembra se aplico fertilizantes al fondo de surco en proporcion segun la
formulacién por hectarea empleada, siendo esta 150-100-300 propuesta por Sanchez
C.(2003) , a la siembra se designo el 20% del nitrégeno utilizando con fuente nitrato
de amonio, fertilizante a base fosforo no se aplicé ya que segin los resultados de
andlisis de fertilidad del suelo este cuenta con una excesiva cantidad del elemento;
también se afiadié el 20% del potasio usando como fuente sulfato de potasio; para el
area del proyecto se aplico 2.6 kg, 0 kg, y 1.44 kg respectivamente, considerando el

50% de eficiencia de aprovechamiento del fertilizante.
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La cantidad de semilla que se utiliz6 se describe a continuacion:

Cuadro N° 3: Variedades, tipos y cantidad de semilla empleada en la investigacion.

Variedades Semilla Cantidad Kg Promedio (gr)
Microtuberculillo 30 unidades 0.074 2.4
Unica Tuberculillo 30 unidades 0.180 6
Tubérculo - Semilla 30 unidades 1.63 54.3
Microtuberculillo 30 unidades 0.091 3
Canchan Tuberculillo 30 unidades 0.245 8.1
Tubérculo - Semilla 30 unidades 1.83 61

Fuente: Elaboracion Propia

La semilla se encontraba en buen estado sanitario, con brotes uniformes y se escogio
todas las semillas de un porte uniforme, asi también se las sumergio en una solucion
de Activol 40% a una concentracion de 10 ppm con Benomil (Benzomil 500 polvo

mojable) 1 gr/L por 5 minutos.

Se coloco 1 semilla por golpe cada 0.30 m y se las cubrié con una capa de tierra de
aproximadamente 10 cm, haciendo un total de 10 golpes por cada unidad experimental;
el estado de humedad del suelo al momento de la siembra fue a capacidad de campo.
La siembra se efectto el 02/03/2017.

Fotografia N° 3: Tubérculo — Semilla, Tuberculillo,
Microtuberculillo de papa var. Unica
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Fotografia N° 4:Tubérculo — Semilla, Tuberculillo,
Microtuberculillo de papa var. Canchan

Fotografia N° 5:Campo sembrado y debidamente
identificado los bloques y tratamientos

c) CONTROL DE MALEZAS

A los 5 dds se hizo la aplicacion de un herbicida preemergente Sencor (Metribuzina)

con una bomba de mochila a una dosis de 0.5 L/ha.

El segundo control se concretd a los 15 dde con una escarda manual, y el ultimo control
con el aporque de las plantas ya que se hace movimiento de tierra y las malezas que

pueda haber mueren en esta labor cultural.
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d) APORQUE

Se realiz6 un pre aporque cuando las plantas tuvieron 15 cm de altura, y el aporque
propiamente dicho cuando las plantas alcanzaron una altura de 30 cm desde el cuello
de la misma hasta el apice del tallo principal. Esta labor consistié en acumular suelo a
la base del cuello de las plantas con ayuda de una pala manual. Sin antes realizar la
aplicacion de estiércol de vacuno semi descompuesto por golpes entre planta y planta
a razon de 30tn/ha, siendo exactamente 198 kg para el area de la investigacion.

Fotografia N° 6: Tratamientos Aporcados

e) FERTILIZACION

La fertilizacion del suelo para el desarrollo de cualquier cultivo debe tener un balance
de los tres macro elementos importantes para el aprovechamiento por las plantas, asi
mismo en las cantidades necesarias para cada especie. Segun Sanchez (2003) una
formulacion estandarizada para el cultivo de papa seria 150-100-300 la cual se emple6
para el desarrollo de este proyecto. Con la finalidad se efectuar un buen trabajo técnico

se procedid al muestreo de suelo del campo y enviado a laboratorio de analisis.
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Cuadro N° 4: Fraccionamiento de los nutrimentos durante el ciclo fenologico en
relacion a las labores.

Epoca de Aplicacion N P K
Siembra 20% | ------- 20%
Pre- Aporque 30% 30%
Aporque 50% 50%
Total 100% | ------- 100%

Fuentes: Elaboracion propia

Segun los resultados del andlisis de suelo la cantidad de nitrogeno aportado por la
materia organica como nitrégeno mineralizado es 65 kg/ha aproximadamente lo cual a
criterio personal no cubre la demanda del cultivo y ademéas no es técnico dejar
desabastecido de nitrégeno un suelo, por lo que se aplico la dosis de nitrégeno en su
totalidad propuesta por Sanchez. La cantidad de Fosforo es 111.77 ppm como P205
presente en el Suelo es 508.38 kg /ha, cantidad considerada como excesiva segun el
andlisis de suelo que muestra el Anexo 1, de acuerdo con esta cantidad presente en el
suelo por sus caracteristicas quimicas no se aplicé ninguna fuente de fertilizante
fosforado.

En lo que se refiere al aporte de Potasio en el suelo el analisis indica 512.46 ppm
cantidad considerada como alta, traducido a Oxido de Potasio la cantidad fue de 479
kg/K20O/ha, se considero la eficiencia de aprovechamiento de fertilizantes en sistema
de riego por gravedad cuyo valor disminuiria a la mitad por lo tanto existe una
diferencia de 60 unidades de K20 se cubrieron con Fertilizante sintético (Sulfato de
Potasio granulado), la cantidad de fertilizante aplicado fue 120 kilos.

Ademas de la aplicacion de nutrimentos via edafica se complementé con fertilizacion
foliar a base de supermagnesio como fuente de Magnesio, a razon de 3 litros de
producto por hectarea, asi mismo el aporte de aminoacidos se realiz6 empleando
Enziprom denominado, asi como producto comercial, a una dosis de 1.5 L/ha

fraccionado en 2 aplicaciones durante el desarrollo vegetativo del cultivo.

f) CONTROL FITOSANITARIO
Como se menciond anteriormente se sumergieron las semillas en Benomil (Benzomil

500 polvo mojable) 1 gr/L por 5 minutos, a los 15 dde se efectud la aplicacion de
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Cimoxanil + Mancocep (Curtine) a una dosis de 500 g/200L de agua, acompafiado de
Chlorpyrifos (Tifon) a una dosis de 300mi/200L.

En cuanto a la incidencia de plagas y enfermedades se puede indicar que fue moderada
en la zona de experimentacion presentandose Tizon tardio (Phytophtora infestans), en
relacion a plagas se puede destacar la presencia de polilla de la papa (Phthorimaea
operculella) causando en su estado larval dafios de comedura de hojas, por esta razon
es que se instald 2 trampas con feromonas en el area experimental para disminuir la
poblacién de machos adultos.

A los 20 dias después de la primera aplicacion se procedio con el segundo control
quimico a base de Mandipropamida (Revus 250 SC) 400ml/ha con Tifon 300ml/ha.

g) RIEGOS

El primer riego se efectud cuando todas las plantas ya habian emergido del suelo, el
mismo se realizé con un bajo caudal para evitar dafios y asfixia a las pequefias plantas.
El agua es un recurso importante durante todas sus fases fenoldgicas del cultivo de
papa, la falta del mismo puede limitar el crecimiento y desarrollo del cultivo; el riego
empleado fue Gravedad con una frecuencia de 6 dias durante su ciclo vegetativo y 3

dias durante la fase de tuberizacion.

h) COSECHA
Se cosecharon los tubérculos cuando llegaron a su madurez fisioldgica, la extraccion
de los tubérculos del suelo se realiz con herramienta manual planta por planta y luego

se procedié al contado de los tubérculos y pesado.

Fotografia N° 7: Plantas finalizando su ciclo bioldgico
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3.10 EVALUACIONES REALIZADAS

3.10.1 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Se evalu6 a los 20, 23 y 26 dds. Se determind el porcentaje (%E) mediante el conteo
de plantas emergidas dentro del area til, y se dividié entre el total e golpes sembrados
por tratamiento, para luego multiplicarlo por 100. Se consider6 una planta emergida

cuando el apice del tallo principal sobrepaso la superficie del suelo.

lantas emergidas
%E = (Z 9217 x 100
total de golpes

Fotografia N° 8: Plantas emergidas a los 23 dias después de la siembra

3.10.2 DURACION DE ETAPAS FENOLOGICAS
Esta evaluacion se determind por medio de inspecciones oculares y mecanicas
frecuentes contabilizando la duracion en dias de cada una de las fases fenoldgicas del

cultivo, tomando como referencia las siguientes pautas:

Emergencia: Se considerd el tiempo trascurrido desde la siembra hasta que mas del
50% de las semillas colocadas en el tratamiento hayan brotado y sobrepasado la

superficie del suelo.
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Desarrollo de Tallos aéreos y Hojas: Se consider6 el tiempo trascurrido desde el fin
de la emergencia de plantas hasta cuando las del 50 % de las plantas presenten
formacidn de estolones como indicio del comienzo de la proxima etapa fenoldgica,

que seria el desarrollo de tubérculos.

Desarrollo de Tubérculos: Para esta evaluacién se tom6 como referencia el inicio
de la formacion de estolones contabilizando los dias transcurridos hasta que mas del
50% de las plantas se tornaron color amarillas principalmente las hojas basales viejas,

asi mismo la caida de alguna de ellas.

Maduracién: La maduracion de tubérculos se considerd el tiempo acontecido desde
cuando se presentd el amarillamiento de las hojas producto de la senescencia de la
planta hasta la desaparicion total del follaje, asi como también hasta que no se

desprenda facilmente la piel de los tubérculos al hacer friccion con los dedos.

3.10.3 TIEMPO TERMICO
Una vez obtenido el monitoreo en campo de todas las fases fenoldgicas se determind
los grados de calor que se acumularon diariamente durante el tiempo transcurrido de
cada etapa fenologica del cultivo en cada una de las variedades y tipos de semilla.
Para esta evaluacion se utilizé el Método de la Temperatura media o Unidades de
Calor, el principio de este método es considerar cuando la temperatura media diaria

excede un determinado umbral conocido como temperatura base (Tb):

Tmin + T max
2
Donde la Tmin y Tmax son las temperaturas minima y méaxima diarias del aire,

respectivamente, y Tb es la temperatura base o umbral inferior para el inicio del

desarrollo del cultivo. Como temperatura base se asigné 6°C.
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Los datos de temperatura fueron proporcionados por la Estacion Meteoroldgica

Activa La Pampilla perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

3.10.4 ALTURA DE PLANTA
La evaluacidn de altura de planta se realiz6 a partir de la finalizacion de la emergencia

a los 20, 35y 60 dde.

La toma de datos se efectud desde el cuello de la planta hasta el apice del tallo
principal empleando una guincha métrica; asi mismo se tomaron los datos de tres
plantas de cada unidad experimental, las cuales fueron marcadas desde un inicio. Al
momento del Aporque se colocaron unas varas graduadas en centimetros al costado

del tallo principal para realizar evaluaciones de altura de planta después del mismo.

3.10.5 NUMERO DE TALLOS POR PLANTA
Se registro el numero de tallos en cada una de las plantas que fue identificada al inicio

para las demas evaluaciones. El conteo se realizd 10 dias después del aporque

escarbando cuidadosamente en la base se las plantas.

3.10.6 PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE TUBERCULOS
Se procedié al muestreo al azar de los tubérculos cosechados de cada uno de los

tratamientos, luego fueron llevados a laboratorio para su determinacion de Materia
Seca. Se dispuso ejecutar dicha evaluacion en el Laboratorio del Fundo La Banda
Huasacache — UCSM; la metodologia empleada fue por pérdida de peso en estufa:
e Los tubérculos fueron fragmentados en rodajas circulares como se observa en
la fotografia N° 9
e Las rodajas se colocaron en sobres de papel craft y luego se procedié a su
pesado e identificacion de cada muestra.
e Las muestras se introdujeron en estufa a 105°C por 24 horas.
e Pasado el tiempo establecido se extrajeron las muestras y se procedio al pesado

final.
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Formula:

Pf

MS (%) = — x 100

Pi
Donde:
MS (%): Porcentaje de Materia Seca
Pf: Peso Final
Pi: Peso Inicial

Fotografia N° 10: Tratamientos en Estufa a 105°C
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3.10.7 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA
Terminada la cosecha se procedié al conteo de tubérculos de cada planta, por

tratamiento y por cada bloque. Esto se hizo en las plantas designadas anteriormente

para las evaluaciones anteriores.

3.10.8 PESO DE TUBERCULOS POR PLANTA
Se realizo el peso de los tubérculos por planta en una balanza digital, se pesaron

individualmente los tubérculos de las tres plantas por tratamiento y por repeticion,

luego se obtuvo el promedio aritmético.

3.10.9 RENDIMIENTO
Los datos obtenidos de peso de tubérculos por planta fueron llevados a

tonelada/hectarea para cada uno de los tratamientos, se multiplico el peso promedio
de tubérculos de una planta por 37 037 plantas, siendo ésta la cantidad que existiria
en una hectarea de superficie a un distanciamiento de 0.9m entre surcos por 0.3m

entre plantas.

3.10.10 CLASIFICACION
Los tubérculos cosechados por tratamiento se clasificaron de la siguiente manera:

Extra: mas de 200 gramos
Primera: 100-199 gramos
Segunda: 50-99 gramos

Tercera: menos de 50 gramos

Fuente: Ministerio de Agricultura y Riego
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3.10.11 ANALISIS DE RENTABILIDAD

El analisis de rentabilidad se realizd mediante las siguientes formulas:

Costo Total (CT = Costos Directos + Costos Indirectos)
Ingreso Total (IT) S/.
Ingreso Neto (IN=IT-CT) S/.

Ingreso Bruto (IB=IT-CD) S/.
Rentabilidad Bruta (RB=IN/CD)
Rentabilidad neta (RN=IN/CT)

Relacion Beneficio Costo (B/C=IT/CT)

3.10.12 PROCESAMIENTO DE DATOS

Andlisis Estadistico: Cuadro ANVA
Prueba estadistica de Tukey
Nivel de Significancia: 95%
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

4.1.1 Porcentaje de emergencia a los 20 dds

En el Cuadro N°5, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de significancia,
donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos, existe
significancia en el Factor B (Tipos de Semilla) y en la Interaccion de ambos Factores
AxB (Variedades x Tipos de Semilla). El Coeficiente de Variabilidad (C.V) es de 13.20
%, el cual indica el grado de confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de porcentaje de emergencia a los 20 dias después de la siembra
para los diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 4, donde se puede observar
que los mayores porcentajes presentan los niveles b3 (Tubérculo-Semilla) y b2

(Tuberculillo) independientemente de la variedad.

En el Cuadro N° 6, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el
Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) y el Nivel b2 (Tuberculillo) presentan los mayores

porcentajes de emergencia 93 %y 72%, respectivamente.

En el Anexo 6 se muestra que los resultados indican que el factor A (Variedades de
papa) tiene diferencias altamente significativas solo cuando se combina con el nivel bl
(microtuberculillos). Los niveles del factor B (tipos de semilla) son diferentes cuando
se combinan con los 2 niveles del factor A (variedades).
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Cuadro N° 5: Analisis de Varianza (ANVA) para Porcentaje de Emergencia a los 20
dds. “Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos
variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en
la Irrigacién Zamécola bajo riego por gravedad, Arequipa,2017”.

Fuentes de V. GL | S. Cuadrados C. Medios Cal cEI ado T(O.Eé% )

Bloques 2 144.44 72.22 0.78 41 | ns

Tratamiento 5 6094.44 1218.89 13.22 332 | *
A 1 450.00 450.00 4.88 496 | n.s

B 2 4811.1 2405.56 26.08 41| *

AxB 2 833.33 416.67 4.52 41| *

Error Experimental 10 922.22 92.22
Total 17 7161.11

Cuadro N° 6: Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para Porcentaje de Emergencia a los 20 dds.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Porcentaje de

Orden Niveles del Emeraencia Significancia
Factor B g 0.05 %
(%)
1 b3 93 a
2 b2 72 ab
3 bl 53 b
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4.1.2 Porcentaje de emergencia a los 23 dds

En el Cuadro N° 7, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de significancia,
donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos, existe
significancia en el Factor B (Tipos de Semilla). El Coeficiente de Variabilidad (C.V)
es de 10.74 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de porcentaje de emergencia a los 23 dias después de la siembra
para los diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 7, donde se puede observar
que el mayor porcentaje lo presenta el nivel b3 (Tubérculo-Semilla)
independientemente de la variedad.

En el Cuadro N° 8, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el
Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) y el Nivel b2 (Tuberculillo) presentan los mayores
porcentajes de emergencia 100 % y 98%, respectivamente y son estadisticamente

iguales.

Cuadro N° 7:Analisis de Varianza (ANVA) para Porcentaje de Emergencia a los 23 dds.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Fuentes de V. GL | S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. Tabulado

Blogues 2 33.33 16.67 0.19 4.1 | ns

Tratamiento 5 4516.67 903.33 10.04 332 | *
A 1 138.89 138.89 1.54 4,96 | n.s

B 2 4233.33 2116.67 23.52 41| *
AxB 2 144.44 72.22 0.80 4.1 | n.s

Error Experimental 10 900.00 90.00
Total 17 5450

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE P8 o UNIVERSIDAD

CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

Cuadro N° 8:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para Porcentaje de Emergencia a los 23 dds.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de Semilla en la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Niveles del Porcentaje_de Significancia
Orden Factor B Emergencia 0.05 %
(%)
1 b3 100 a
2 b2 98 a
8 bl 67 b

4.1.3 Porcentaje de emergencia a los 26 dds

En el Cuadro N°9, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de significancia,
donde se observa que no existe diferencia estadistica entre tratamientos. EI Coeficiente
de Variabilidad (C.V) es de 5.57 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los

valores obtenidos.

Los valores promedio de porcentaje de emergencia a los 26 dias después de la siembra
para los diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 9, donde se puede observar
que todos los tratamientos emergieron satisfactoriamente.

Cuadro N° 9: Anélisis de Varianza (ANVA) para Porcentaje de Emergencia a los 26
dds. “Determinacion del Comportamiento y Producciéon de dos
variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en
la Irrigacion Zamécola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

F. F.
Fuentes de V. GL | S. Cuadrados C. Medios Calculado | T(0.05%)
Bloques 2 33.33 16.67 0.56 41 | ns
Tratamiento 5 116.67 23.33 0.78 3.32 | nss
A 1 50 50.00 1.67 496 | n.s
B 2 33.33 16.67 0.56 41| ns
AxB 2 33.33 16.67 0.56 41| ns
Error Experimental 10 300.00 30.00
Total 17 450
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4.2 DURACION DE ETAPAS FENOLOGICAS
4.2.1 Microtuberculillo var. Unica
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Crecimiento
de Yemasy | Emergencia Desarro:_l|o de Tallos y Total:
Raices oJas 118
02/3-28/03 29/03-31/03 01/04 — 30/04 01/5 - 17/06 18/06 — 30/06 i
ias
26 dias 3 dias 30 dias 48 dias 13 dias

4.2.2 Tuberculillo var. Unica

Crecimiento
de Yemasy | Emergencia Desarro:_l|o de Tallos y Total:
Raices Cjas 115
02/3 - 24/03 25/03 - 26/03 27/03 — 30/04 01/05 - 13/06 14/06 - 24/06 di
ias
23 dias 2 dias 35 dias 44 dias 11 dias

4.2.3 Tubérculo - Semilla var. Unica

Crecimiento
de Yemasy | Emergencia Desarro:_||o de Tallos y Total:
Raices Qs 111
02/3 - 24/03 25/03- 26/03 27/03 — 19/04 20/04 — 11/06 12/06 - 20/06 di
fas
23 dias 2 dias 24 dias 53 dias 9 dias
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4.2.4 Microtuberculillo var. Canchan

Cd(ree?en[:ggt;i Emergencia | Desarrollode Tallosy
Raices s

02/3 - 28/03 29/03 - 30/03 31/03 - 25/05 26/05 - 5/07 6/07 - 20/07
26 dias 2 dias 56 dias 41 dias 15 dias

Total:
140

dias

4.2.5 Tuberculillo var. Canchan

?jze\(;ler?r::? Emergencia Desarrollo de Tallos y
Raices Al

02/3 —24/03 | 25/03 —26/03 27/03 —30/04 1/05 — 25/06 26/06 - 7/07
23 dias 2 dias 35 dias 56 dias 12 dias

Total:
128
dias

4.2.6 Tubérculo - Semilla var. Canchan

%ze%?r::gt; Emergencia Desarrollo de Tallos y
Raices S

02/3 —24/03 | 25/03 —26/03 27/03 — 23/04 24/04 — 23/06 24/06 -8/07
23 dias 2 dias 29 dias 62 dias 16 dias

Total:
132

dias
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4.3 TIEMPO TERMICO

La sumatoria de grados de calor diario de las variedades en estudio y los tipos de semilla se
encuentran en los Anexos 10,11,12,13,14 y 15 , donde podemos observar que la mayor
cantidad de grados °C acumulados es para el Tratamiento 4 ( var. Canchan +
Microtuberculillo), con 1334.95 °C; seguido del Tratamiento 6 (var. Canchan + Semilla-
Tubérculo), con 1212.35 °C; continuado por el Tratamiento 5 (var. Canchan + Tuberculillo),
con 1203.35 °C.

Asi también el Tratamiento 1 (var. Unica + Microtuberculillo), Tratamiento 2 (var. Unica +
Tuberculillo), Tratamiento 3 (var. Unica + Semilla- Tubérculo); con 1139.55, 1086.75,
1053.45 °C, respectivamente.

4.4 ALTURA DE PLANTAS
4.4.1 Altura de plantas a los 20 dde

En el Cuadro N°10, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor A (Variedades), Factor B (Tipos de Semilla) y en la
Interaccién de ambos Factores AxB (Variedades x Tipos de Semilla). EI Coeficiente
de Variabilidad (C.V) es de 9.02 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los

valores obtenidos.

Los valores promedio de altura de plantas a los 20 dias después de la emergencia para
los diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 16, donde se puede observar que
la mayor altura de planta lo presenta el nivel a2 (Var. Canchan) y el nivel b3

(Tubérculo — Semilla).

En el Cuadro N° 11, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor A (Variedades) donde se observa que estadisticamente el Nivel

a2 (Var. Canchéan) presenta la mayor altura de planta con 17cm.
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En el Cuadro N° 12, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el

Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) presenta la mayor altura de planta con 20 cm.

En el Anexo 18 se muestra que los resultados indican que el factor A (Variedades de
papa) tiene diferencias altamente significativas cuando se combina con el nivel b2 y
b3. Los niveles del factor B son diferentes cuando se combinan con los 2 niveles del

factor A (variedades).

Cuadro N° 10:Analisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas a los 20 dde.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T (0.05%)
Blogues 2 1 0.5 0.31 4.103 | n.s
Tratamiento 5 699.17 139.8 85.61 3.32 | *
A 1 156.06 156.06 95.54 496 | *
B 2 472.33 236.17 144.59 4103 | *
AxB 2 70.78 35.39 21.67 4103 | *
Error Experimental 10 16.33 1.63
Total 17 716.5

Cuadro N° 11: Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
A (Variedades) para Altura de plantas a los 20 dde. “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Altura de Significancia
Factor A planta (cm) 0.05 %
1 a2 17 a
2 al 11 b
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Cuadro N° 12:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para Altura de plantas a los 20 dde. “Determinacion
del Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Altura de Significancia
Factor B planta (cm) 0.05 %
1 b3 20 a
2 b2 16 b
3 bl 7 c

4.4.2 Altura de plantas a los 35 dde

En el Cuadro N°13, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor A (Variedades) y Factor B (Tipos de Semilla). El
Coeficiente de Variabilidad (C.V) es de 10.66 %, el cual indica el grado de
confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de altura de plantas a los 35 dias después de la emergencia para
los diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 19, donde se puede observar que
la mayor altura de planta lo presenta el nivel a2 (\Var. Canchan) y el nivel b3 (Tubérculo

— Semilla).

En el Cuadro N° 14, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor A (Variedades) donde se observa que estadisticamente el Nivel

a2 (Var. Canchan) presenta la mayor altura de planta con 29 cm.

En el Cuadro N° 15, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el
Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) presenta la mayor altura de planta con 35 cm.
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Cuadro N° 13: Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas a los 35 dde.

“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semillaen la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017.

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%)

Blogues 2 16.78 8.39 1.12 4.103 | n.s

Tratamiento 5 1255.61 251.12 33.38 332 | *

A 1 180.50 180.50 24.00 496 | *

B 2 1064.78 532.39 70.78 4103 | *
AXB 2 10.33 5.17 0.69 4.103 | n.s

Error Experimental 10 75.22 7.52
Total 17 1347.61

Cuadro N° 14: Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
A (Variedades) para Altura de plantas a los 35 dde. “Determinacion del
Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamécola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Altura de Significancia
Factor A planta (cm) 0.05 %
1 a2 29 a
2 al 23 b

Cuadro N° 15: Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para Altura de plantas a los 35 dde. “Determinacion
del Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad., Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Altura de Significancia
Factor B planta (cm) 0.05 %
1 b3 35 a
2 b2 26 b
3 bl 16 c

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

4.4.3 Altura de plantas a los 60 dde

En el Cuadro N°16, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor A (Variedades), Factor B (Tipos de Semilla) y en la
Interaccion de ambos Factores AxB (Variedades x Tipos de Semilla). EI Coeficiente
de Variabilidad (C.V) es de 10.65 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los

valores obtenidos.

Los valores promedio de altura de plantas a los 60 dias después de la emergencia para
los diferentes tratamientos se muestran en el Anexo 21, donde se puede observar que
la mayor altura de planta lo presenta el nivel a2 (\Var. Canchan) y el nivel b3 (Tubérculo

— Semilla).

En el Cuadro N°17, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor A (Variedades) donde se observa que estadisticamente el Nivel

a2 (Var. Canchéan) presenta la mayor altura de planta con 38 cm.

En el Cuadro N°18 , se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el

Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) presenta la mayor altura de planta con 43 cm.

En el Anexo 23 se muestra que los resultados indican que el factor A (Variedades de
papa) tiene diferencias altamente significativas cuando se combina con el nivel bl y
b3. Los niveles del factor B son diferentes cuando se combinan con los 2 niveles del

factor A (variedades).
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Cuadro N° 16: Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas a los 60 dde.
“Determinacion del Comportamiento y Produccién de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semillaen la Irrigacion
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017.

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%)
Blogues 2 73 36.5 2.79 4.103 | n.s
Tratamiento 5 1270 254 19.39 332 | *
A 1 242 242 18.47 496 | *
B 2 919.00 459.5 35.08 4103 | *
AxB 2 109.00 54.5 4.16 4103 | *
Error Experimental 10 131 13.1
Total 17 1474

Cuadro N° 17:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
A (Variedades) para Altura de plantas a los 60 dde. “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Altura de Significancia
Factor A planta (cm) 0.05 %
1 a2 38 a
2 al 30 b

Cuadro N° 18:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para Altura de plantas a los 60 dde. “Determinacion
del Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién Zamécola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Altura de Significancia
Factor B planta (cm) 0.05 %
1 b3 43 a
2 b2 34 b
3 bl 25 c

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

4.5 NUMERO DE TALLOS POR PLANTA

En el Cuadro N°19, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor A (Variedades), Factor B (Tipos de Semilla) y en la
Interaccion de ambos Factores AxB (Variedades x Tipos de Semilla). El Coeficiente
de Variabilidad (C.V) es de 24.75 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los
valores obtenidos.

Los valores promedio de nimero de tallos por planta para los diferentes tratamientos
se muestran en el Anexo 24, donde se puede observar que el mayor namero de tallos
lo presenta el nivel b3 independientemente de la variedad.

En el Cuadro N°20, se muestra la prueba de Rango Mdltiple de Tukey de los efectos
principales del Factor A (Variedades) donde se observa que estadisticamente el Nivel
a2 (Var. Canchan) y el nivel al (Var. Unica) no tienen diferencias significativas en

cuanto al nimero de tallos por planta siendo los valores 4 y 3 tallos respectivamente.

En el Cuadro N° 21, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el
Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) y el Nivel b2 (tuberculillo) no presentan diferencias
con 6 y 4 unidades respectivamente. Asi mismo el Nivel b2 con el Nivel bl tampoco

presentan diferencias significativas con 4 y 2 unidades, respectivamente.

En el Anexo 26 se muestra que los resultados indican que el factor A (Variedades de
papa) tiene diferencias altamente significativas cuando se combina con el nivel b1l. Los
niveles del factor B son diferentes cuando se combinan con el nivel al més no con el

nivel a2.
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Cuadro N° 19: Analisis de Varianza (ANVA) para nuamero de tallos por planta.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semillaen la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017. «

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%)
Blogues 2 2.33 1.17 1.30 4.1 | ns

Tratamiento 5 47.17 9.43 10.48 3.32 | *

A 1 4.5 4.50 5.00 496 | *

B 2 33.33 16.67 18.52 41| *

AxB 2 9.33 4.67 5.19 41| *

Error Experimental 10 9.00 0.90

Total 17

58.5

Cuadro N° 20:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
A (Variedades) para Numero de Tallos por Planta. “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa,2017”.

Niveles del NETIERD 13 Significancia
Orden Factor A tallos por 0.05 %
planta 0
1 a2 4 a
2 al 3 a

Cuadro N° 21:Prueba de Rango Mdltiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para nimero de tallos por planta. “Determinaciéon
del Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

; Numero de - .
Orden Niveles del tallos por Significancia
Factor B 0.05 %
planta
1 b3 6 a
2 b2 4 ab
3 bl 2 b
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4.6 PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE TUBERCULOS

En el Cuadro N°22, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que no existe diferencia estadistica entre tratamientos.
El Coeficiente de Variabilidad (C.V) es de 6.97 %, el cual indica el grado de
confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de porcentaje de materia seca de tubérculos para los diferentes
tratamientos se muestran en el Anexo 27, donde se puede observar que no existe
diferencia estadisticamente comprobada entre los valores de porcentaje de materia

seca de los tratamientos en estudio.

Cuadro N° 22:Andlisis de Varianza (ANVA) para porcentaje de materia seca de
tubérculos. “Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos
variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en
la Irrigacion Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%)
Bloques 2 0.41 0.21 0.06 41 | ns
Tratamiento 5 41.70 8.34 2.55 3.32 | ns
A 1 13.00 13.00 3.97 4,96 | n.s
B 2 15.61 7.81 2.38 41 | ns
AxB 2 13.08 6.54 2.00 41| ns
Error Experimental 10 32.73 3.27
Total 17 74.84
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4.7 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA

En el Cuadro N°23, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor A (Variedades) y en la Interaccion de ambos Factores
AxB (Variedades x Tipos de Semilla). El Coeficiente de Variabilidad (C.V) es de 20.13

%, el cual indica el grado de confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de numero de tubérculos por planta para los diferentes
tratamientos se muestran en el Anexo 28, donde se puede observar que el mayor
numero de tubérculos es para el nivel a2 (Var. Canchan) en sus tres niveles de semilla,

resaltando el nivel b1l.

En el Cuadro N° 24, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor A (Variedades) donde se observa que estadisticamente el Nivel
a2 (Var. Canchan) presenta el mayor numero de tubérculos con 15 unidades por planta.

En el Anexo 30 se muestra que los resultados indican que el factor A (Variedades de
papa) tiene diferencias altamente significativas cuando se combina con el nivel bl y
b2. Los niveles del factor B son diferentes cuando se combinan con los 2 niveles del

factor A (variedades).
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Cuadro N° 23:Andlisis de Varianza (ANVA) para namero de tubérculos por planta.
“Determinacion del Comportamiento y Produccién de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semillaen la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%)
Blogues 2 44.78 22.39 4.26 4.1 | *
Tratamiento 5 392.94 78.59 14.95 3.32 | *
A l 234.72 234.72 44.66 496 | *
B 2 23.11 11.56 2.20 4.1 | ns
AxB 2 135.11 67.56 12.85 4.1 | *
Error Experimental 10 52.56 5.26
Total i 490.28
L cviw= | 2013 |

Cuadro N° 24:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
A (Variedades) para Numero de Tubérculos por Planta. “Determinacion
del Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Niveles del NETIERD 12 Significancia
Orden Factor A tubérculos por 0.05 %
planta 90
1 a2 15 a
2 al 8 b
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4.8 PESO DE TUBERCULOS POR PLANTA

En el Cuadro N°25, se muestra el Andlisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor B (Tipos de Semilla). El Coeficiente de Variabilidad

(C.V) es de 17.68 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de peso de tubérculos por planta para los diferentes tratamientos
se muestran en el Anexo 31, donde se puede observar que el nivel b3 (Tubérculo-
Semilla) en la variedad Unica y canchan presentan los mayores pesos con 1y 0.98 kg

respectivamente.

En el Cuadro N°26, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el
Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) presenta el mayor peso con 1 kg por planta.

Cuadro N° 25:Analisis de Varianza (ANVA) para peso de tubérculos por planta.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L..) con tres tipos de semillaen la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%0)

Bloques 2 0.09 0.04 2.98 4.1 | ns

Tratamiento 5 1.03 0.21 13.86 3.32 | *
A 1 0.07 0.07 4.84 4,96 | n.s

B 2 0.88 0.44 29.54 41| *
AxB 2 0.08 0.04 2.69 41| ns

Error Experimental 10 0.15 0.01
Total 17 1.27
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Cuadro N° 26: Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para peso de tubérculos por planta.
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L..) con tres tipos de semillaen la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del tubgfcsl?lgse or Significancia
Factor B b 0.05 %
planta (kg)
1 b3 1 a
2 b2 0.6 b
3 bl 0.47 b

4.9 RENDIMIENTO

En el Cuadro N°27, se muestra el Analisis de Varianza (ANVA), al 5% de
significancia, donde se observa que existe diferencia estadistica entre tratamientos,
existe significancia en el Factor B (Tipos de Semilla). El Coeficiente de Variabilidad

(C.V) es de 17.68 %, el cual indica el grado de confiabilidad de los valores obtenidos.

Los valores promedio de rendimiento para los diferentes tratamientos se muestran en
el Anexo 33, donde se puede observar que el nivel b3 (Tubérculo-Semilla) en la
variedad Unica y canchan presentan los mayores rendimientos con 36728.4 y 22839.5

kg/ha respectivamente.

En el Cuadro N° 28, se muestra la prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos
principales del Factor B (Tipos de Semilla) donde se observa que estadisticamente el
Nivel b3 (Tubérculo — Semilla) presenta el mayor peso con 36728.4 kg/ha.
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Cuadro N° 27:Analisis de Varianza (ANVA) para rendimiento (Kg/ha).
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017. «

Fuentes de V. GL S. Cuadrados | C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%0)

Blogues 2 0.09 0.04 2.98 4.1 | ns

Tratamiento 5 1.03 0.21 13.86 3.32 | *
A 1 0.07 0.07 4.84 4,96 | n.s

B 2 0.88 0.44 29.54 41| *
AxB 2 0.08 0.04 2.69 41| ns

Error Experimental 10 0.15 0.01
Total 17 et

Cuadro N° 28:Prueba de Rango Multiple de Tukey de los efectos principales del Factor
B (Tipos de Semilla) para rendimiento (Kg/Ha). “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Orden Niveles del Rendimiento Significancia
Factor B (kg/ha) 0.05 %
1 b3 36728.4 a
2 b2 22839.5 b
3 bl 1722221 b
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4.10 CLASIFICACION

En el cuadro N°29 se puede apreciar los porcentajes de rendimiento total/ha de acuerdo a la

clasificacion por calibres.
En el Anexo 35 se muestra los pesos de cada tratamiento y de cada calibre.

El 61% del rendimiento total de la variedad Unica sembrada de microtuberculillo es de
calibre 1ra (entre 100 y 199 gramos); el 30% calibre 2da (entre 50 y 99 gramos) y el 9 %
calibre 3ra (menos de 50 gramos).

El 62% del rendimiento total de la variedad Unica sembrada de tuberculillo es de calibre 1ra
(entre 100 y 199 gramos); el 29% calibre 2da (entre 50 y 99 gramos) y el 10 % calibre 3ra

(menos de 50 gramos).

El 63% del rendimiento total de la variedad Unica sembrada de tubérculo-semilla es de
calibre 1ra (entre 100 y 199 gramos); el 27% calibre 2da (entre 50 y 99 gramos) y el 10 %

calibre 3ra (menos de 50 gramos).

El 33% del rendimiento total de la variedad Canchan sembrada de microtuberculillo es de
calibre 1ra (entre 100 y 199 gramos); el 35% calibre 2da (entre 50 y 99 gramos) y el 33%

calibre 3ra (menos de 50 gramos).

El 59% del rendimiento total de la variedad Canchan sembrada de tuberculillo es de calibre
1ra (entre 100 y 199 gramos); el 24% calibre 2da (entre 50 y 99 gramos) y el 17 % calibre

3ra (menos de 50 gramos).

El 65% del rendimiento total de la variedad Unica sembrada de tubérculo-semilla es de
calibre 1ra (entre 100 y 199 gramos); el 19% calibre 2da (entre 50 y 99 gramos) y el 15 %

calibre 3ra (menos de 50 gramos.
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Cuadro N° 29: Variedades, Calibres y Porcentaje del rendimiento. “Determinacién del
Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Variedad y Tipo de Semilla Calibre (%) del Rendimiento
1RA 61
T1 (Unica Microtuberculillo) 2DA 30
3RA o)
1RA 62
T2 (Unica Tuberculillo) 2DA 29
3RA 10
1RA 63
T3 (Unica Tubérculo- Semilla) | 2DA 27
3RA 10
1RA 33
T4 ( Canchan Microtuberculillo) 2DA 35
3RA 33
1RA 59
T5 ( Canchan Tuberculillo) 2DA 24
3RA 17
T6 ( Canchan Tubércul IRA 0
(Cnghan o> oA | 1o
3RA 15
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4.11 ANALISIS DE RENTABILIDAD

Los resultados del Analisis de Rentabilidad se pueden apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 30: Analisis de Rentabilidad para el cultivo de papa en dos variedades y tres
tipos de Semilla Vegetativa.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
Costo Total (CT=CD +Cl) | S/. 16,273.00] S/. 15,737.00| S/. 20,761.00|S/. 16,569.00S/. 15,946.00 S/. 21,189.00
IS 7154 12859 23488 7496 14713 23512
Rendimiento (Kg/ha)
Segunda
3518 6014 10066 7950 5985 6872
(Kg/ha)
Primera (/)| /. .10 S/.1.10 S/.1.10 S/.0.90 S/.0.90 S/.0.90
Pl g Ra Ly Se(gsljf‘)da S/.0.60 S/.0.60 S/.060 | SL050 | S.050 | S/.050
Ingreso Total (IT) S/. S/.9,980.20 S/. 17,753.30| S/. 31,876.40|S/. 10,721.40| S/, 16,234.20| S/. 24,596.80
Ingreso Neto (IN=IT-CT) S/. | -S/. 6,292.80] S/. 2,016.30| S/. 11,115.40| -S/. 5,847.60] /. 288.20] S/. 3,407.80
Ingreso Bruto (IB=IT-CD) S/. | -S/. 2,424.80] S/. 5,849.30| S/. 15,277.40| -S/. 1,959.60| S/. 4,135.20] S/. 7,597.80
Rentabilidad Bruta ( RB=IN/CD) -0.51 017 067 -0.46 0.02 0.20
Rentabilidad neta (RN=IN/CT) -0.39 013 0.54 -0.35 0.02 0.16
Relacion Beneficio Costo
(BIC=IT/CT) 0.61 1.13 154 0.65 1.02 1.16

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

En las evaluaciones de porcentaje de emergencia a los 20, 23 y 26 dias dds estadisticamente
destacaron los niveles b3 (Tubérculo- Semilla) y b2 (Tuberculillo) indistintamente de la
variedad, teniendo una velocidad de emergencia mas rapida en relacion al otro tipo de
semilla.

El nimero de yemas que dardn origen a brotes y posteriormente tallos, son similares en
namero tanto en tuberculos- semilla, tuberculillos y microtuberculillos, pero la gran
diferencia es en el tamafio de la semilla y las reservas fotosintéticas que mantiene cada

semilla para iniciar su brotacion después de su dormancia.

Segln Cortbaoui (1988) citado por Estrada (2013), la planta que emerge vive de los
nutrimentos suministrados por el tubérculo — semilla, que debe ser suficientemente grande
para atender esta demanda inicial. Esto es mas importante cuando faltan otros factores para
una buena emergencia. En la mayoria de los casos un tubérculo — semilla de tamafio mediano

es suficiente, alrededor de 50 g.

La actividad hidrolitica es muy reducida durante dormicién. Se ha demostrado que la
actividad de oo amilasa es reprimida por el complejo inhibidor contenido en la peridermis de
los tubérculos durmientes, de idéntica manera a la ejercida por ABA sobre la actividad de la
misma enzima en los tubérculos. Luego de dormicién, la actividad hidrolitica se acelera
considerablemente y es acompafiada por un aumento en el contenido de azUcares seguido por
una gradual declinacion de azucares reductores (glucosa y fructosa) y de sacarosa, a medida
que la brotacion progresa. EI fendbmeno ocurre por dos vias metabdlicas: por hidrélisis de
uniones glucosidicas por accién de amilasa y por degradacion de glucosa-1-P. En "ojos"
tratados con AG3 la concentracion de azucares reductores decrece. (Tizio 1982)
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A medida que se inicia la brotacion de las yemas de las semillas los fotoasimilados
almacenados en los tubérculos disminuyen, es asi que en una semilla pequefia estos
asimilados son consumidos més rapido para la division y elongacién celular que daran fruto
a una nueva planta, asi mismo una semilla grande daré origen a brotes mas fuertes y robustos
que atravesaran con mas facilidad y rapidez los obstaculos mecéanicos que ejerce el suelo
sobre la semilla y asi también tiene una mayor tolerancia a las inclemencias desfavorables
del clima.

Segun Guglielmetti et al (1988) con el fin de determinar cuéles eran las diferencias de
rendimiento que se obtienen con distintos tamafios de semilla, en la Estacion Experimental
La Platina (Santiago, Chile) se realiz, durante tres afios, una investigacion utilizando tres
tipos de tubérculos definidos segin su diametro: grande, mediana y pequefia; de dicha
investigacion pudo concluir que en las condiciones de los ensayos se vio que las plantas
provenientes de los tubérculos mas grandes emergen mas répido y que la pérdida de semilla
es menor. Y determino que a los 60 dias después de la siembra, se habia perdido un 28 por
ciento de la semilla pequefia sembrada, mientras que de la semilla mediana y grande la
pérdida, s6lo habia sido de un 8 y un 1,4 por ciento respectivamente

Segun Arsenault y Cristie (2004) citado por Morales (2011) la edad fisioldgica y el tamafio
de la semilla-tubérculo empleada durante la siembra, son dos de los caracteres que estan
altamente asociados con los diferentes componentes del rendimiento en muchos cultivares

de papa.

5.2 DURACION DE ETAPAS FENOLOGICAS

Las etapas fenoldgicas registradas en dias para la Variedad Unica arrojaron una sumatoria
total de 118 dias, 115 dias y 111 dias aproximadamente con los tipos de semilla Micro
tuberculillo, Tuberculillo y Tubérculo Semilla respectivamente. Se pudo notar que en los
tipos de semilla mas pequefia necesitaba mas dias para completar sus fases fenologicas, pero
donde resalta méas la variacion es en la fase de Maduracion habiendo una diferencia de 7 dias

aproximadamente entre las plantas procedentes de Microtuberculillos y Tubérculo-Semilla.
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La duracion de las fases fenoldgicas en la Variedad Canchan sembrada con Microtuberculillo
fue 140 dias en total, su desarrollo de tallos y hojas tuvo una duracion de 56 dias, siendo
mayor a la duracién de la misma fase de las otras plantas sembradas con Tuberculillos y
Tubérculo-Semilla. La variacion es de 8 dias en la fase de maduracion entre el tratamiento 4

y el tratamiento 6 ; y 12 dias entre el tratamiento 4 y tratamiento 5.

Los resultados de un estudio realizado en México por Morales (2011) titulado “Respuesta a
la Siembra de Semilla-Tubérculo Inmadura” concluyen en que el cultivo generado por
semilla-tubérculo con Grado de Madurez 1 (22 dias después del inicio de tuberizacion)
requirié mayor numero de Grados Dia en las fases de tuberizacion y madurez fisiologica del
tubérculo, y su ciclo bioldgico fue significativamente méas prolongado que en la de madurez
completa (Grado de madurez 4, 63 dias después del inicio de tuberizacidon); los tubérculos de
menor madurez (GM 1y 2) requirieron 72 Grados Dia méas que los de madurez completa en
la fase de inicio de estoloneo y en la etapa vegetativa, por lo que, al prolongarse la duracion
de ésta, el ciclo de cultivo también se hace mas largo.

Los resultados de la investigacidn antes mencionada concuerdan con los resultados obtenidos
en la presente investigacion ya que tanto la variedad Canchan como Unica presentan las fases
fenoldgicas mas prolongadas cuando son instaladas en campo con el tipo de semilla Micro
tuberculillo, es sabido como se menciona en la revision de literatura los microtuberculillos
son semillas vegetativas de papa obtenidas en periodo corto de tiempo aproximadamente en
+- 40 dias después de la instalacion de los brotes, por lo que los tubérculos pequefios no

llegan a su estado de madurez completa.

5.3 TIEMPO TERMICO

La cantidad de grados dia acumulados para los tratamientos T1 (var Unica con
Microtuberculillo) y T4 (var. Canchan con Microtuberculillo) fueron 1139.5 °C y 1334.9 °C
respectivamente; definitivamente el ciclo bioldgico de la Variedad Canchan es mas largo en

relacién a la otra variedad en estudio.
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La papa Variedad Canchan tiene buena apariencia comercial con un periodo vegetativo que
puede ir desde los 4 meses hasta los 4,5 meses dependiendo en las condiciones que se
desarrolle el cultivo, si se desea una variedad de buena demanda comercial para la industria
podemos optar por la variedad Unica, tolerante al calor y de precoz periodo vegetativo
comprendido entre los 100 y 120 dias.

El tratamiento T1 (Var. Unica con Microtuberculillo) acumulo 1139.5 °C, T2 (Var. Unica
con tuberculillo) acopio un total de 1086.75 °C y por ultimo el T3 (var. Unica con
Tubérculo-Semilla) recopilo 1053.4°C; claramente se puede notar una diferencia de 86°C
entre el tratamiento 1y 3.

Los microtuberculillos son tubérculos que no llegan a completar su etapa de maduracién en
la planta por lo que segin (Morales S. 2011) el cultivo generado por tubérculos con Grado
de Madurez baja (22 dias después del inicio de tuberizacion) requiere mayor nimero de
Grados Dia en las fases de tuberizacion y madurez fisioldgica del tubérculo, por lo tanto mas
dias para completar cada una de sus fases fenologicas, y su ciclo biolégico es

significativamente méas prolongado.

Se ha notado que en zonas costeras donde las temperaturas son mas elevadas en algunas
épocas los cultivos tienden a mostrar precocidad y el tiempo de la cosecha se acorta, esto
debido a la acumulacion de los grados dia mas rapido, por lo que alcanza su totalidad de
temperatura de cada fase fenoldgica en un tiempo mas reducido. Segun Fischer G. (1998)
las condiciones que afectan el microclima de las raices y tubérculos, entre ellas la temperatura
edéfica tienen gran importancia sobre la fisiologia y metabolismo de estos 6rganos, en
especial lo que se refiere a la absorcion de nutrimentos y agua, sintesis de hormonas y

respiracion.

En un estudio que se realiz6 donde la intencion del trabajo fue evaluar el crecimiento y
rendimiento de papa, y determinar el contenido de azlcares solubles en tubérculos con
diferente estado de madurez; tuvo como resultado que el ciclo biolégico de las variedades
evaluadas (var. Alpha, var. Atlantic, var. Mondial de Mexico) tuvo un comportamiento
diferencial (a = 0.05); fue contrastante en Alpha y Vivaldi, ya que ésta Gltima requirié 11 %
menor numero de Grados Dia a la madurez fisioldgica del tubérculo que Alpha, la mas tardia,

mientras que en Atlantic y Mondial fue intermedio (1194 GD). Excepto en Atlantic, las
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demas variedades iniciaron el estoloneo (200 GD) y tuberizacion (309 GD) en igual
momento, y tuvieron estadisticamente igual duracion en las etapas vegetativa (200 GD) y

reproductiva inicial (109 GD).

Sin embargo, la etapa reproductiva final fue la causante de la variacién en el ciclo bioldgico
entre éstas, lo cual demuestra que la menor duracién de las etapas afecta el ciclo bioldgico
del cultivo (Kooman et al., 1996), debido a las diferencias genotipicas en el desarrollo
(Collins, 1977); no obstante, el ambiente puede afectar este comportamiento (Kolbe y
Stephan-Beckmann, 1997). (Morales 2011)

5.4 ALTURA DE PLANTA

En las evaluaciones de altura de plantas a los 20, 35, 60 dde, estadisticamente sobresalio el
tratamiento T6 (Variedad Canchan teniendo como érgano reproductor un Tubérculo —
Semilla) sobre los demas tratamientos en estudio con 25, 37,46 cm respectivamente.

La altura de planta a los 20 dde para el tratamiento 6 fue de 25 cm, 7 cm maés que las plantas
de tuberculillos (T5) y 17 cm superior a las plantas provenientes de microtuberculillos (T4).
Esto debido posiblemente a un crecimiento méas explosivo y acelerado por la cantidad de
reservas acumuladas en el tubérculo y la rapida formaciéon de raices que absorben los

nutrimentos para el desarrollo de la planta.

Estrada (2013) comenta que en las primeras etapas del desarrollo, el crecimiento de la planta
es sostenido por las reservas acumuladas en el tubérculo. La gran cantidad de reservas que
este contiene permite que en condiciones optimas de temperatura ( 0 a 23 °C) la expansion
del area foliar sera muy rapida. Al irse consumiendo las reservas y aumentando el area foliar

fotosintéticamente activa, esta pasa a ser la fuente principal de asimilados.
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5.5 NUMERO DE TALLOS POR PLANTA

La evaluacion de numero de tallos por planta nos indican que existe una marcada diferencia
significativa del nivel b3 (Tubérculo —Semilla) en relacién al nivel b1 (microtuberculillo)
con 6 y 2 tallos/planta respectivamente, independientemente de cual sea la variedad, si nos
basamos en la bibliografia esto se debe a que por lo general las semillas vegetativas de papa
mas pequefas tienden a emitir un solo tallo o en algunos casos hasta dos ya que la carga

energética del tubérculo se concentra a un solo brote para no tener varios y débiles.

Los Tubérculos- Semilla con méas peso poseen una brotacion multiple més eficiente y asi da
origen a un mayor numero de tallos y fuertes que soporten las barreras mecanicas iniciales al
momento de la emergencia. Asi mismo un balance 6ptimo de tallos en las plantas influenciara
directamente en el rendimiento final ya que esta ligada al indice de area foliar y la relacion

Fuente —Sumidero.

Segun Lynch y Tai, (1985); Zvomuya y Rosen, (2002) citado por Morales (2011) el
rendimiento desde el punto de vista fisiologico, es el producto de tres distintos procesos. El
primero ocurre después de la siembra, en donde los tallos crecen de las yemas U ojos de la
semilla-tubérculo; el segundo se presenta cuando los tubérculos son formados en los apices
de los estolones, los que se desarrollan de las yemas basales del tallo, y en el tercer proceso,
los tubérculos entran en un periodo de crecimiento activo hasta que alcanzan la maxima
acumulacion de materia seca. Por lo que el nimero de tallos por semillatubérculo, nimero
de tubérculos por tallo y el peso promedio del tubérculo, son los tres componentes que

definen el rendimiento.

Thornton y Neundorfer (1986) evaluaron el crecimiento en campo de minitubérculos de papa
de tres variedades con diferentes tamafios para observar el rendimiento potencial de
tubérculos pequefios (3 a 7 g), medianos (8 a 14 g) y grandes (15 a 28 g). Estos fueron
comparados con tubérculos semilla para las variables emergencia en campo, nimero de
tallos/planta y produccion de tubérculos/m2. Los minitubérculos emergieron en general mas
tarde y tuvieron una produccion mas baja de tallos/planta que los tubérculos semilla
convencional. La cantidad en numero de tallos/planta aumentaron con el incremento del

tamafio del minitubérculo. El tubérculo semilla produjo mas que los minitubérculos.
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Asi también Morales (2011) menciona que en otros estudios, se ha observado que la semilla-
tubérculo de mayor tamafio tiende a producir mayor nimero de tallos y tubérculos por planta
Arsenault y Cristie (2004), y que estos dos componentes podrian ser Gtiles como un
pronostico rapido del rendimiento del cultivo (Lynch et al., 2001). Sin embargo, el aumento
en el nimero de tallos por planta puede reducir el rendimiento, ya que se incrementa la
proporcion de tubérculos pequefios (Iritani et al., 1983); sobre todo en regiones en

condiciones ambientales limitantes.

Ranali et al., (1994) utilizaron microtubérculos y minitubérculos de la variedad de papa
Monalisa que se produjeron en laboratorio e invernaderos respectivamente, para compararlos
con el tubérculo semilla utilizado normalmente. Todos los tubérculos fueron sembrados a
una densidad de 13.6 brotes por m2 con una distancia entre hileras de 60 a 90 cm. La
cobertura de tierra fue normal y decrecio con el tamafio de los microtubérculos,
minitubérculos y tubérculo semilla normal. La semilla normal, los minitubérculos y los
microtubérculos rindieron respectivamente 50.8, 31.7 y 17.0 ton/ha.

Los resultados obtenidos por Ranali et al., concuerdan con los resultados obtenidos en el
presente estudio, la cobertura foliar proyectada hacia la tierra fue menor en las semillas méas
pequefas y superior en las mas grandes (tubérculo-semilla) y esto se relaciona directamente

a la capacidad fotosintética de cada plantay por lo tanto se refleja en los rendimientos finales.

5.6 PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE TUBERCULOS

Segun los resultados obtenidos los porcentajes de Materia Seca (%) van desde el 23% al
28% en las 2 variedades estudiadas, siendo estadisticamente no significativo en el presente

estudio.

El porcentaje de Materia Seca en los tubérculos es un valor que se toma muy en cuenta mas
que todo en arte culinario, ya que segun su contenido de destina para distintos usos

gastronémicos.
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El principal uso que se le encuentra a la variedad UNICA es para el consumo en fresco, sin
embargo, también presenta atributos para el procesado de papas peladas y cortadas en tiras
utilizada comunmente en el Per como guarnicién para los pollos a la brasa, teniendo un 58%
de rendimiento en procesamiento para tiras mayores de 8 cm sobre el rendimiento total.

El porcentaje de materia seca es de 19,06 + 2,64, en promedio de 8 localidades de la Costa
Peruana. Los azucares reductores presentes en los tubérculos de la UNICA tiene un rango de

0,19 a 1,59%, para tres localidades y tres épocas de siembra (Vasquez, 2003).

(Cérdenas, 2012) menciona en su investigacion titulada "Proceso de obtencion de Harina de
papa (solanum tuberosum), de Variedad Canchan” que los 0jos en la cascara son superficiales
en comparacion con las variedades Yungay y Perricholi, por lo que permite aprovechar toda
su pulpa interna y presenta mayor porcentaje de sélidos llegando a un 25 % tal que se puede

obtener mayor cantidad de harina.

Segln Egusquiza, (2000) citado por Altamirano (2016) la papa Canchan es una variedad
moderna tetraploide procedente del programa de mejoramiento genético del Centro
Internacional de la Papa (CIP) y liberada por la Estacién Experimental Canchan (INIA,
Huanuco) el afio 1992. Se produce tanto en la Costa como en la Sierra del Perd. Los
tubérculos son redondeados, ojos superficiales, piel de color roja y pulpa blanca; brotes
rosados. Periodo vegetativo de 4 a 5 meses. Se adapta en la sierra central hasta los 3500
msnm y también a la costa central, es de buena calidad culinaria hasta con 25% de materia

seca, apta para fritura; también llamada “rosada” por el color de su cascara.

Uno de los factores que influye en el contenido de Materia Seca es las cantidades de
fertilizantes aplicadas durante el desarrollo del cultivo, el contenido de materia seca es
importante tanto para consumo fresco como para la industria. Tubérculos con materia seca
encima de 18 — 20% tienden a ser mas susceptibles a moretones, y los tubérculos se
desintegran con mas facilidad al cocer. No obstante, para la industria, un alto contenido de
materia seca es necesario para obtener un buen color al freirse y el contenido debe de estar
alrededor de 20 a 25%. Nitrogeno, potasio y magnesio pueden todos influir en el contenido

de materia seca.
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(Morales, 2011) alude que en la etapa de tuberizacién ocurre la acumulacion masiva de
almidon en el tubérculo, y éste representa para la planta una gran demanda de carbohidratos;
por lo que los niveles mas altos de sacarosa, glucosa y fructosa se registran en tubérculos
jévenes o inmaduros y a medida que alcanzan la madurez fisioldgica, las cantidades tienden

a disminuir.

5.7 NUMERO DE TUBERCULOS POR PLANTA

En la evaluacion de nimero de tubérculos por planta se puede diferenciar que la Variedad

Canchan presenta la mayor cantidad de tubérculos en comparacion con la Variedad Unica.

Estremadoyro (2016) en su investigacion titulada “Efecto de la Aplicacion de Micorrizas
Combinadas con abonos Organicos en la Produccion de Tuberculillos de papa (Solanum
tuberosum L.) var. Unica bajo condiciones de invernadero” determina en una de sus
evaluaciones que el nimero de tubérculos en esta variedad es de 8.3 tubérculos/planta,
resultado similar al obtenido en la presente investigacion en lo que se refiere a la variedad
Unica.

Referente a la Variedad Canchan, genotipicamente tiene la capacidad de producir mas
estolones y por lo tanto el resultado es mayor nimero de tubérculos en comparacién con la
Variedad Unica, asi mismo el nimero de tubérculos esta ligado directamente por el nimero
de tallos de cada planta ya que de sus yemas ubicadas por debajo de la superficie del suelo

daran origen al desarrollo de tallos subterraneos (estolones).
Caracteristicas morfoldgicas de la papa variedad Canchén:

Tubérculo:
Forma: Redonda, Numero: 14-25 por planta, Tamafo: Medianos a grandes, Ojos:

Superficiales, Color de la piel: Rosado intenso, Color de la pulpa: Blanco (Minag, 2012)
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5.8 PESO DE TUBERCULOS POR PLANTA

En la evaluacion de peso de tubérculos por planta se logra observar que el nivel b3
(Tubérculo-Semilla) en la variedad Unica y canchan presentan los mayores pesos con 1y 0.98
kg respectivamente. Existe una relacion directa entre el tamafio de la semilla, las plantas y el

peso de los tubérculos, en consecuencia, también se refleja en el rendimiento final.

Los tubérculos Semilla utilizados como material de propagacion tienen un crecimiento inicial
méas rapido y durante todo el siglo fenologico, se nota que su desenvolvimiento en
comparacion con las semillas més pequefias es mejor. La sumatoria de todas estas
caracteristicas como altura de planta, follaje, tallos, etc dan como resultado un mayor peso
de tubérculos a la cosecha.

Cada planta se la considera como una unidad de produccidn las cuales van a dar origen a los
tubérculos cosechados, el peso de estos tubérculos se debe a la acumulacion progresiva de
azucares reductores y almidon, asi mismo de su contenido de agua en las ceélulas
parenquimaticas de los tejidos del tubérculo. Un factor importante en el peso de los

tubérculos es considerado también el aporte de nutrimentos durante el cultivo.

Segun (Lisinska y Leszczynski, 1989) la papa posee un alto contenido de agua que varia entre
un 63,20 % y 86, 80% , esta constituida principalmente por almidén y en menor proporcion
por proteinas, azlcares, celulosa, minerales, acidos organicos, vitaminas y otros compuestos
que conforman el peso de cada tubérculo. Cada componente depende del genotipo y de su
interaccion con el medio ambiente, dandole al tubérculo caracteristicas que determinan su

calidad, valor tecnoldgico y nutritivo.
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5.9 RENDIMIENTO

Los rendimientos obtenidos son producto de un calculo matematico originado a partir del
peso de los tubérculos por planta multiplicado por 37037 plantas por hectarea en un marco
de plantacion de 0.3 m entre plantas y 0.9 entre surcos, los rendimientos superiores fueron
para las siembras con Tubérculo Semilla en la variedad Unica y Canchan siendo 37 284, 36
173 kg/ha, respectivamente. Los resultados de rendimiento se encuentran entre el rango de
kilos producidos de una siembra comercial con un nivel tecnologico intermedio bajo sistema
de riego por gravedad. Los resultados obtenidos en con la variedad Unica con Tubérculo
semilla (37.28 Tn/ha) se semejan al rendimiento obtenido por Estrada R. 2013 en su estudio
realizado titulado “Momento del Aporque en la Produccion de papa (Solanum tuberosum)
cv. “Unica” Bajo el Sistema de Riego por Goteo en Zona Arida” donde obtiene un
rendimiento de 43.6 tn/ha, claramente existe una diferencia de 6 tn dado que el sistema de
riego por goteo incrementa las eficiencias de aprovechamiento de agua y nutrimentos ademas

de otros factores importantes para la planta.

Morales (2011) cita a Haverkort et al., (1991) el cual menciona que los resultados obtenidos
al sembrar semilla-tubérculo inmadura son diversos, como es la disminucién del rendimiento;
también nombra a (Kawakami et al., 2004) el cual indica que también hay disminucién del

area foliar, ademas de mayor duracién del ciclo biolégico.

Dicha bibliografia mencionada en el parrafo anterior concuerda con los resultados
observados en las dos variedades y sus tipos de semilla estudiadas, donde los
microtuberculillos producen menos cantidad de kilos por unidad de superficie y el tiempo de

su ciclo fenoldgico se alarga.

Lommen y Struik (1994) realizaron un experimento de campo para evaluar el desarrollo de
cinco clases de minitubérculo con peso fresco distribuido en dos rangos de 0.13a0.25 gy
de 2.00 a 3.99 g y la semilla tubérculo convencional, se trabajé en una estacién corta de
desarrollo (79 u 82 dias) en 1989-90. Los minitubérculos més pesados tendieron a presentar
una emergencia regular, con una mayor cobertura foliar del suelo mucho maés répida después
de la emergencia que los minitubérculos menos pesados; ademas, de una mas alta produccion
de materia seca y una mas alta produccion de peso fresco. El coeficiente de conversion de

radiacion no se vio afectado. Una més alta produccion de tubérculos resulté de una mayor
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radiacion interceptada como resultado de una mayor cobertura de area de suelo y un mayor
indice de cosecha. Todos los minitubérculos produjeron un tallo principal. En un experimento
con el minitubérculo de mayor peso se tuvo una mayor brotacion y el tiempo de emergencia
decrecio en un 50%, asimismo la concentracidn de materia seca de la progenie se incremento
respecto al minitubérculo de menor peso. Los tubérculos convencionales sanos fueron
superiores a los minitubérculos en todas las caracteristicas, menos en el coeficiente de
conversion de la radiacion en los cuales fueron similares. La diferencia en el desarrollo entre
minitubérculos y los tubérculos semilla convencionales son atribuidas al peso, la edad de la
semilla tubérculo y al método de brotado.

Ramos (1996) citado por Del Carpio (2000) estudio cuatro cultivares de papa (Solanum
tuberosum L.) con diferentes pesos de tubérculo semilla. Utilizé los cultivares Perricholi,
Tomasa Tito Condemayta, CICA y Revolucion. Los resultados arrojaron que el cultivar
Perricholi tuvo el mejor rendimiento (27.07 tn/ha), empleando tubérculos semilla de 55

gramos cada tubérculo.

Rosas (1997), citado por Cahui (2000) estudio tres cultivares de papa (Solanum tuberosum
L.) con diferentes tamafios de tubérculo semilla, los cultivares fueron Tomasa Tito
Condemayta, CICA y Revolucion, resultando con mayor rendimiento CICA (27.11 tn/ha) y

un peso de semilla de 100- 110 gramos.

5.10 CLASIFICACION

En cuanto a la clasificacion de tubérculos el 63 % de la produccion final de la variedad Unica
sembrada con tubérculo - semilla es de calibre primera; segunda y tercera 27 y 10 %
respectivamente. Con el mismo tipo de semilla, pero en la variedad Canchan el porcentaje de
calibre primera es 65%, segunda 19% vy tercera 15%. En el caso de la variedad Canchan
sembrada de Tuberculillo su porcentaje de primera desciende a 59 % y el calibre segunda

incrementa a un 24%, habiendo un 5% de diferencia entre tipos de semilla.
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Estrada (2013) en su estudio realizado titulado “Momento del Aporque en la Produccion de
papa (Solanum tuberosum) cv. “Unica” Bajo el Sistema de Riego por Goteo en Zona Arida”
obtiene 25.3 Tn/ha de calibre primera, el cual representa el 58 % de su rendimiento total. Asi
mismo el 25% de su produccion equivalente a 11 toneladas es de calibre segunda y la

diferencia tercera.

La variedad canchén instalada con microtuberculillos tiene calibres primera, segunda y
tercera en los porcentajes de 33, 35,33 % respectivamente, con estos resultados podemos
notar claramente que la siembra con microtuberculillos especificamente en la variedad
canchan arrojara tubérculos de menor tamafo y peso en el rendimiento final, ideales para
destinar dichos tubérculos como semilla vegetativa de otra generacion.

5.11 ANALISIS DE RENTABILIDAD

Se conoce por rentabilidad a la condicion o aptitud de una empresa 0 negocio dedicada a
producir beneficios con el capital y el trabajo en ella invertidos, en los anexos 36, 37, 38,
39, 40 y 41 se muestran los costos de produccion para las dos variedades y sus tipos de
semilla, y el andlisis de rentabilidad se presenta en el cuadro N° 31 , se resume los costos de
produccion y su analisis para los 6 tratamientos del experimento, en el que se observa que el
mayor indice de rentabilidad neta es de 0.54 y con mayor ingreso neto siendo S/. 11,115.4
por hectérea y una relacion beneficio/costo de 1.54 es para el tratamiento T3 (var. Unica con
Tubérculo-Semilla) ; asimismo este tratamiento logré el mayor rendimiento total con 37284
Kg/ha. Esto demostraria que los gastos que se realizan en un cultivo de papa en la variedad
Unica e instalada en campo utilizando Semilla Tubérculo con un peso de 50gr
aproximadamente supera en rendimiento y beneficio econdmico para el inversionista, en tal
forma utilizando los demas tipos de semilla y obteniendo esos rendimientos acompafado de
los precios inestables del mercado no serian tan beneficiosos, e incluso utilizando semilla

Microtuberculillos hay perdida de dinero en las dos variedades en estudio.
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Econdémicamente podria ser rentable la instalacion de este cultivo con los tipos de semilla

mas pequefios (Microtuberculillos y Tuberculillos) si se destina su produccion para semilla,

ya que los calibres disminuyen y acompafiado de un buen precio de venta como semilla

podria generar considerables ganancias al inversionista.

Cuadro N° 31: Andlisis de Rentabilidad para el cultivo de papa en dos variedades y tres
tipos de Semilla Vegetativa.

Tratamientos
T1 T T3 T4 T5 T6
Costo Total (CT=CD +Cl) | S/ 16,273.00| S/. 15,737.00| S/. 20,761.00| S/. 16,569.00| S/. 15,946.00| S/. 21,189.00
P 7154 12859 23488 7496 14713 23512
- (Kg/ha)
Rendimiento Segunda
(Kulha) 3518 6014 10066 7950 5985 6872
AR S/. 1.10 S/.1.10 S/.1.10 S/. 0.90 S/.0.90 S/.0.90
. (sl
Precio de Venta /kg Sequnda
&) S/. 0.60 S/. 0.60 S/. 0.60 S/. 0.50 S/.0.50 S/.0.50
Ingreso Total (IT) S/. S/.9.980.20| S/.17,753.30| S/.31,876.40| S/.10,721.40| S/. 16.234.20| S/. 24,596.80
Ingreso Neto (IN=IT-CT) S/. -S/.6,292.80| S/.2,016.30| S/.11,11540| -S/.5847.60| S/.288.20| SJ.3,407.80
Ingreso Bruto (IB=IT-CD) S/. | -S/.2,424.80| S/.5849.30| S/. 15,277.40| -S/.1,959.60| S/.4,135.20| S/.7,597.80
Rentabilidad Bruta ( RB=IN/CD) 2051 017 0.67 -0.46 0.02 0.20
Rentabilidad neta (RN=IN/CT) -0.39 013 0.54 035 0.02 0.16
Relacion Beneficio Costo
(BIC=IT/CT) 0.61 1.13 154 0.65 1.02 1.16

Fuente: Elaboracion Propia

Segin Guglielmetti

et al (1988) es innegable que el uso del tubérculo-semilla grande,

generalmente representa un costo mayor, que puede no ser compensado con el rendimiento

mas alto, pero a la vez no se justificaria emplear semilla pequefia por tos riesgos que se corren

y la menor produccion que se obtiene.

Considerando lo anterior, la produccién de tubérculo semilla de papa para siembra, en la

categoria de Certificada, debe de iniciarse a partir de minitubérculo libre de los fitopatdgenos

antes mencionados y mantener la fitosanidad durante el avance de las generaciones en campo,

desde

la siembra del

minitubérculo hasta la obtencion de semilla Certificada sana

(Maldonado, 1996; Valdés, 1998).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES

1. El porcentaje de emergencia fue mayor con Tubérculos — Semilla en las dos
variedades en estudio.

2. El tratamiento T4 (Var. Canchan con Microtuberculillo) sumo mas grados dia
resultando 1334°C en todo su ciclo fenoldgico.

3. En cuanto altura de planta se obtuvo las mayores medidas con el T6 (Var. Canchan
con Tubérculo —Semilla) a los 20, 35, 60 dde con 25, 37, 46 cm respectivamente.

4. En numero de tallos por planta resaltd el nivel b3 (Tubérculo-Semilla)
independientemente de la variedad, con 6 tallos.

5. Los resultados de porcentaje de Materia Seca fueron estadisticamente iguales en
todos los tratamientos.

6. Enlo que se refiere al nimero de tubérculos por planta destaca el Tratamiento 4 (Var.
Canchéan con Microtuberculillo) con 19 tubérculos.

7. Definitivamente las plantas cultivadas provenientes de semillas pequefias tienden a
extender su ciclo biolégico y necesitan acumular mas grados de calor diario para
completar sus etapas fenoldgicas.

8. Los mejores rendimientos se obtuvieron el la variedad Unica instalada con Tubérculo
Semilla alcanzando 37 tn/ha, asi mismo en la variedad Canchan con el mismo tipo de
semilla se alcanz6 mayor rendimiento en relacion a las semillas mas pequefas
llegando a un rendimiento final de 36 Tn/ha.

9. Econdmicamente resulto mas rentable el cultivo de la variedad Unica con Tubérculo

Semilla alcanzando una relacion Costo/Beneficio de 1.54.
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CAPITULO VII

7. RECOMENDACIONES

1. Antes de realizar una siembra del cultivo de papa es bueno y muy necesario realizar
una clasificacion rapida de tubérculos de acuerdo a su tamafio para que al momento
de la emergencia y desarrollo posterior del cultivo no se vea una desuniformidad de
plantas y todas las labores realizadas en el cultivo se ajusten al estado en que se
encuentren las diferentes plantas provenientes de los tamarfios de semilla.

2. Desarrollar un estudio de los precios de venta posibles previo a instalar un cultivo de
papa, ya que del precio final y del rendimiento dependeré la rentabilidad que pueda

tener dicha inversion.

3. Se recomienda realizar una investigacion similar bajo otras condiciones y un nivel

tecnoldgico mas alto.

4. Losagricultores que tengan la posibilidad de adquirir semilla certificada de papa seria
bueno que ellos mismo realicen su cosecha de brotes y posterior siembra para la
produccion de su misma semilla, pero todo esto bajo las condiciones técnicas
necesarias para que no se altere su estado sanitario, es decir para que no se contagien

de virus de otras plantas vecinas infectadas.

5. Como es sabido el Centro Internacional de la Papa conjuntamente con el INIA desde
hace tiempo desarrollo meétodos de propagacion rapida entre ellos por
microtuberculillos, dado el comportamiento de este tipo de semilla seria conveniente
idear un estudio de rendimientos y rentabilidad empleando microtuberculillos libres

de virus provenientes de cultivo in vitro para produccion de semilla.
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CAPITULO VIII
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Anexo 1 Analisis de Caracterizacion de Suelos

o § e =
"Rl | Ministerio::® 0 .
@ RRL de Agricuitura y Riego

Institirio Nacional de Innovaciin Agraria

"Afo del buen servicio al ciudadano”

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS , AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL - AREQUIPA INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE CRISTIAN DIAZ CHAVEZ
PROCEDENCIA ZAMACOLA
MUESTRA SUELO
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA
LABORATORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
IRRIG.ZAMACOLA
7472 28/02/2017| LateraL-4 1 CARACTERIZACION 7450

ANALISIS FISICO

CAPAGIDAD DE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHITEZ
ARENA (%) LIMO (%) ARCILLA(%) TEXTURA POROSIDAD (%) | CAMPO(%) (%) PERMANENTE (%)
FRANCO
54.8 29.6 15.6 ARENOSO 38.0 11.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
ELEMENTO UNIDAD VALOR | DEFICIENTE | BAJO | NORMAL | ALTO EXCESIVO
Materia Organica % 4.09

Nitrogeno : G/N % 0.20 |ee————
Fosforo : P ppm L T e R o AL S A
Potasio - K opm 512.46 **

co3ca % 000 m
DEBICMENTE MODERAD.
NO SALINO SALINO SALINO SALINO MUY SALINO
CE dS/m extr. 1:2.5 0.63 SRS SRR
— MODERAD
ACIDO MODERAD ACIDO|  NEUTRO ALCALINO ALCALINO
pH EXTR. 1:2:5 5.95 e
BORO my/Kg I
CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)
Calcio(Ca) Magnesio(Mg) Sodio(Na) Potasio(k) CIC suma de bases PSI Interpretacion CIC
8.800 1.200 0.548 1.128 11.676 11.676 4.693 Bajo

ANALISIS FISICO : INTERPRETACION

TIPO DE SUELO
CULTIVO REQUERIDO INTERPRETACION

Suelo de textura moderadamente gruesa, deficiente en retencion de humedad, buena
capacidad de aireacion del suelo, adecuado para instalacion de mayoria de cultivos.

ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
VALORES

CULTIVO OPTIMOS INTERPRETACION

Es un suelo moderadamente acido en pH, debilmente salino en conductividad electrica,
normal en contenido de materia organica y alto en nitrogeno, muy alto en concentracion de
fosforo y alto en potasio respectivamente; para efectuar la recomendacion de nutrientes
considerar la incorporacion de materia organica y fertilizantes de acuerdo a los resultados de
analisis. con referencia a la capacidad de intercarr\b:o cationico CIC, la interpretacion es
Bajbio. \

X INNOVACION AGRARIA

NSTITUTO NACK
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Anexo 2 Andlisis de Agua

L

instituto Nacional de Innovacion Agrariz

PERU | Ministerio
£ ) N de Agricultura y Riego

"Afio del buen servicio al ciudadano”

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE CRISTIAN DIAZ CHAVEZ
PROCEDENCIA ZAMACOLA
IMUESTRA AGUA
CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA B
LABORATORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
7471 28/02/2017 ZAMACOLA 1 COMPLETO 7449
ANALISIS QUIMICO
CATIONES GRADO DE RESTRICCIO
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
Sodio (Na) meq/| 1.087 [———
Potasio (K) meq/l 0.115m
Magnesio (Mg) meq/l 0.667 p————
Calcio (Ca) meq/l 1.333 j——
SUMATORIA 3.202
ANIONES GRADO DE RESTRICCION
ELEMENTO EQUIVALENCIA VALOR NINGUNO BAJO ALTO SEVERO
Cloruros (CI) meq/l 1.167 pe——
Sulfatos (SO4) meg/! 0.938 m
carbonatos (CO3 ) meq/l 0.000
Bicarbonatos (HCO3) meq/l 1,333 [e——
SUMATORIA 3.438
EQUIVALENCIA VALOR NO SALINO BAJO ALTO SEVERO
C.E dS/m 0.32
ACIDO NEUTRO ALCALINO
[ pH dS/m 7.90
SAR 1.09
PSI| 33.95
CLASE C2-81
BORO (B) ppm [ |
DUREZA TOTAL ppm CaCO3
VALOR MUY BLANDA BLANDA SEMIBLANDA | SEMIDURA DURA MUY DURA
100.00
Segun la clasificacion de Riverside es un agua de clase C2-S1, agua de salinidad media, adecuado para el riego de
cultivos. Agua con bajo contenido de sodio sin riesgo. (Dureza de agua, BITda )

Calle Saco Olivares 402 Cerro Juli

José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa
T: (054) 421338

www.inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
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Anexo 3 Registro de Datos Meteoroldgicos de la Estacion La Pampilla

s SRIEET
R 3

s -
PERU | Ministerio a@“ﬁsenamh'
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Y

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

INFORME N° 82-SENAMHI-DZ6-2017

PREPARADO PARA:

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA
(Oficio N°209-EPIAA-2017)
ESTACION MAP LA PAMPILLA - 2017
DATOS METEOROLOGICOS DIARIOS (MARZO- JULIO 2017)

MARZO
e 7 : £ i 35 oo B
: ar totaldi Relativa Viento- | delviento
=il el i el =il s i
HE 222 9.0 0.3 73 4.2 4 SW
2 22.6 8.8 6.9 62 7.9 5 SW
3 23.0 9.2 0.0 74 8.6 5 S
i 22.6 10.8 0.0 67 6.5 4 WSW
1 224 11.4 0.0 78 5.7 5 S
i 24.2 11.8 0.0 64 6.6 4 SW
i 23.8 12.0 0.5 65 6.2 4 SW
21.6 8.4 2.3 72 5.2 5 S
= 21.4 13.4 1.1 76 3.4 4 S
i 16.8 13.6 3.3 61 0.0 4 SW
L 21.8 10.4 0.2 64 5.5 5 SW
2 22.4 12.0 0.2 68 41 5 SW
i 21.8 11.6 8.4 67 0.0 5 S
21.2 11.0 3.6 68 41 5 SW
i 17.8 12.2 7.9 65 2.6 5 SSW
16 19.4 11.8 0.0 81 9.2 5 SSW
i 22.4 10.0 0.0 75 8.3 5 w
18 21.6 12.6 0.0 71 3.9 5 SW
21.8 12.0 0.0 70 2.9 5 SW
20 22.4 10.6 0.0 55 9.0 5 SW
5 22.2 11.4 0.0 71 3.6 5 SW
= 23.2 14.0 0.0 89 45 5 WSW
= 21.8 14.8 6.5 60 8.3 5 SW
gl 24.4 10.6 0.0 69 9.2 5 S
23.4 11.6 0.0 64 6.9 5 SW
23.2 9.8 0.0 58 4.7 5 SW
22.4 11.4 0.0 83 5.4 5 SW
22.8 13.6 0.5 71 3.6 4 WSW
23.6 13.4 0.0 75 1.7 5 SW
22.8 13.8 1.0 82 5.4 5 SW
22.4 14.4 0.0 74 2.8 4 SW

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE <7 UNIVERSIDAD

TESIS UCSM CATOLICA
. DE SANTA MARIA

P
, PER[} Ministerio
/ delAmbiente

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

ABRIL
, S | Humedad | Horas | Velocidad | n-
Sl Hiigliee i e
= 22.0 12.2 0.0 62 8.1 4 S
e 22.6 11.0 0.0 65 6.9 5 SW
5 24.2 11.4 0.0 63 6.8 4 SW
i 23.8 10.8 0.0 52 7.4 4 SW
e 24.6 9.6 0.0 65 8.3 5 SW
= 23.8 11.6 0.0 63 6.3 4 SW
Eritie 23.4 11.8 0.0 57 8.8 5 SW
Rl 22.8 10.4 0.0 59 8.2 5 WNW
q1= 22.0 8.8 0.0 55 7.8 4 WNW
= 21.6 8.6 0.0 60 9.0 4 SW
i 23.8 8.8 0.0 65 8.2 4 SW
PEd] 24.2 11.2 0.0 53 8.4 5 SW
A3E 24.4 11 0.0 65 8.5 4 SW
14 24.8 12.8 0.0 46 9.1 4 SW
| EE 25.2 11.8 0.0 62 6.5 4 SW
e 25.8 124 0.0 60 6.7 4 SW
fiE 24.6 11.0 0.0 64 8.6 5 SwW
BiiE 24.8 10.8 0.0 61 8.2 5 SW
1911 21.6 10.3 0.0 61 8.2 4 SW
0 23.4 8.0 0.0 64 9.1 5 SW
o HEH 23.2 8.2 0.0 62 9.0 4 SW
2z 22.6 9.8 0.0 60 8.4 5 SSW
=hi 23.2 10.2 0.0 55 8.5 5 S
a2 23.6 10.6 0.0 71 8.8 4 WSW
] 23.4 9.4 0.0 64 9.0 4 SW
= 23.8 9.2 0.0 65 8.5 5 swW
: 22.8 10.2 0.0 60 8.2 5 SW
= 25.2 9.0 0.0 61 8.3 5 SW
= 24.8 10.8 - 0.0 65 3.8 5 SwW
30 25.6 12.2 0.0 43 8.9 4 SW
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’ diara | | miima diaria o | delViento

: ;{' il Gieg ‘:;:’g, | m‘

e s il =
25.2 9.8 5 SW
25.0 8.8 5 SW
23.8 9.2 5 sW
= 25.2 9.0 5 SW
23.8 7:2 3 WSW
23.2 9.8 5 SW
22.8 11.0 0.0 56 8.7 5 SSW
B 23.2 8.2 0.0 48 8.5 4 SW
SHiE 23.8 8.6 0.0 42 7.8 5 WSW
B 21.4 9.4 0.0 55 7 4 SW
i 22.4 9.6 0.0 52 8.0 5 SSW
23.8 8.6 0.0 60 8.7 5 SW
25.4 8.2 0.0 51 8.9 5 WSW
= 23.8 7.2 0.0 49 8.7 6 SW
e 22.8 8.0 0.0 41 8.6 4 swW
= 22.6 8.6 0.0 45 6.2 4 SwW
= 24.2 7.8 0.0 59 8.5 4 SW
18 24.0 8.0 0.0 67 8.3 4 SW
18::" 23.6 7.4 0.0 64 8.3 5 SW
= 23.8 6.8 0.0 51 8.3 5 SSW
: 24.2 7.8 0.0 55 55 5 SSW
ez 23.8 9.4 0.0 41 3.4 5 SW
23 25.2 11.4 0.0 65 6.5 5 SW
e 24.2 9.6 0.0 60 7.5 5 SSW
i 25.0 8.6 0.0 65 7.1 4 SW
26 25.4 9.6 0.0 54 55 4 SW
24.6 9.2 0.0 54 6.7 5 SW
24.2 11.6 0.0 48 14 4 SW
21.4 11.4 - 05 60 2.3 4 WSW
22.4 14.2 0.0 58 0.3 6 SW
25.6 7.6 0.0 45 7.0 4 SW
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JUNIO
a] F Ty SRR e R I ST
s e 6 = e §s,
= - - e
: 26.2 8.0 0.0 37 3
i 25.2 8.2 0.0 36 5
i 24.2 8.0 0.0 39 4
4 23.8 9.2 0.0 47 4
i 22.4 9.6 0.0 40 5
23.4 7.6 0.0 a4 5
19.8 8.4 0.0 48 5
21.6 7.6 0.0 54 5
21.8 6.4 0.0 42 4
% 8 7.4 0.0 38 5
e 22.4 6.8 0.0 42 5
22.6 6.6 0.0 40 4
fhcel 23.8 4.2 0.0 35 4
22.6 4.8 0.0 42 3
22.4 5.2 0.0 35 3
23.6 6 0.0 36 4
2 22.8 5.4 0.0 34 4
a8 23.6 6.2 0.0 38 4
= 23.6 6.4 0.0 35 4
i 22.8 5.0 0.0 43 4
23.4 8.0 0.0 a4 5
22.8 7.6 0.0 46 4
23.2 7.4 0.0 44 5
22.6 7.6 0.0 48 4
23.0 8.2 0.0 51 5
21.6 8.4 0.0 51 3 WSW
7 23.2 6.4 0.0 43 3 WSW
28 23.6 7.2 0.0 44 3 WSW
= 25.6 8.0 * 00 44 3 WSW
=0y 24.8 9.6 0.0 43 2 WSW
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/ 4 *% 6n | Humed: 6n -
Ak 4 ¥ e : . -2 : e
PSR ta 1 fw"éf SHEE el H e §:’x‘
o 24.6 10.2 0.0 37 7.6 5 S '
Pias 25.0 11.6 0.0 35 7.6 4 S
T 22.6 7.8 0.0 29 7.4 4 W
410 22.8 7.4 0.0 42 7.3 4 SW
22.4 7.0 0.0 32 7.6 3 W
23.8 7.6 0.0 43 7.2 4 SW
24.4 8.4 0.0 43 77 2 WSW
-4 25.2 6.8 0.0 46 7.8 4 WSW
Kis| 23.8 6.4 0.0 36 7.5 2 WSW
10 24.4 7.6 0.0 37 7.6 3 SW
: 23.4 7.8 0.0 41 7.4 3 SW
T34l 24.0 7.6 0.0 32 7.6 4 SW
ré 23.2 7.8 0.0 35 7.6 4 w
-4 24.4 8.2 0.0 43 8.0 3 WSW
& 21.8 7.4 0.0 44 7.0 5 SW
w1 21.6 6.2 0.0 35 8.1 4 SSW
74 23.4 6.8 0.0 33 7.6 3 SSW
e 24.2 7.0 0.0 35 8.1 5 S
iz 24.6 6.6 0.0 49 7.7 5 SW
23.6 5.8 0.0 36 7.9 3 WSW
i 23.2 6.0 0.0 37 7.9 3 WSW
, 21.8 6.2 0.0 39 8.5 4 SW
o 23.8 7.2 0.0 39 8.0 4 SSW
: 24.8 6.8 0.0 37 8.4 2 WSW
ot 24.6 7.6 0.0 41 8.2 3 WSW
- 25.6 8.4 0.0 39 8.4 3 W
27 25.4 8.8 0.0 42 8.6 4 SW
8 25.2 7.8 0.0 40 8.5 2 WSW
‘ 24.2 7.4 0.0 43 8.8 4 SW
23.8 8.2 0.0 36 8.5 4 S
24.2 7.6 0.0 36 8.7 4 W

Arequipa,13 de Octubre del 2017
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Anexo 4 Porcentajes de Emergencia a los 20 dias de la Siembra (dds). “Determinacion
del Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacidn Zamacola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 40 60 90 60 80 90 420
Repeticiones R2 50 60 100 60 80 80 430
R3 30 80 100 80 70 100 460
> 120 200 290 200 230 270

Anexo 5 Efectos Principales para Porcentaje de Emergencia a los 20 dias de la Siembra
(dds). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

B
bl | b2 | b3 | 3
al | 120 | 200 | 290 | 610
a2 | 200 | 230 | 270 | 700
5 | 320 | 430 | 560

Anexo 6 Efectos Simples para Porcentaje de Emergencia a los 20 dias de la Siembra
(dds). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa,2017”.

Efectos Simples de la Interaccién AxB
Fuentes de V. GL | S.Cuadrados | C.Medios | F.Calculado F. T(0.05%0)
Aenbl 1 1066.67 1066.67 11.57 4.96 | *
Aenb2 1 150 150.00 1.63 4.96 | n.s
Aen b3 1 66.67 66.67 0.72 4.96 | n.s
Benal 2 4822.22 2411.11 26.14 4.1 | *
B en a2 2 822.22 411.11 4.46 41 | *
E. Experimental 10 922.22 92.22
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Anexo 7 Porcentajes de Emergencia a los 23 dias de la Siembra (dds). “Determinacion
del Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zaméacola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 40 100 100 80 100 100 520
Repeticiones R2 70 90 100 80 100 100 540
R3 70 100 100 60 100 100 530
> 180 290 300 220 300 300

Anexo 8 Efectos Principales para Porcentaje de Emergencia a los 23 dias de la Siembra
(dds). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

bl | b2 | b3 | 3
al | 180 | 290 | 300 | 770
a2 | 220 | 300|300 | 820
S | 400 | 590 | 600

Anexo 9 Porcentajes de Emergencia a los 26 dias de la Siembra (dds). “Determinaciéon
del Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamécola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 80 100 100 100 100 100 580
Repeticiones R2 100 90 100 100 100 100 590
R3 100 100 100 100 100 100 600
> 280 290 300 300 300 300
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Anexo 10 Sumatoria de Grados de Calor Diario para plantas de papa provenientes
de Microtuberculillos var. Unica

Etapa Fenologica Fechas Dias °D
02/03/2017 8.7
03/03/2017 9.1
04/03/2017 97
05/03/2017 9.9
06/03/2017 11
07/03/2017 10.9
08/03/2017 8
~ 09/03/2017 10.4
- 10/03/2017 8.2
IS 11/03/2017 9.1
& 12/03/2017 10.2
(< 13/03/2017 9.7
Q 14/03/2017 9.1
= 15/03/2017 8
~ 16/03/2017 8.6
b= 17/03/2017 9.2
S 18/03/2017 10.1
I>e) 19/03/2017 9.9
S 20/03/2017 9.5
21/03/2017 9.8
22/03/2017 11.6
23/03/2017 11.3
24/03/2017 10.5
25/03/2017 10.5
26/03/2017 95
27/03/2017 9.9
28/03/2017 11.2
29/03/2017 11.5
29/03 al 31/03 30/03/2017 113
31/03/2017 11.4
01/04/2017 10.1
02/04/2017 9.8
03/04/2017 10.8
04/04/2017 10.3
05/04/2017 10.1
06/04/2017 10.7
07/04/2017 10.6
08/04/2017 26
09/04/2017 8.4
~ 10/04/2017 8.1
= 11/04/2017 9.3
&Y 12/04/2017 10.7
s 13/04/2017 107
S 14/04/2017 118
50 15/04/2017 115
< 16/04/2017 12.1
= 17/04/2017 10.8
IS 18/04/2017 10.8
= 19/04/2017 8.95
o 20/04/2017 8.7
=] 21/04/2017 8.7
22/04/2017 9.2
23/04/2017 9.7
24/04/2017 10.1
25/04/2017 9.4
26/04/2017 95
27/04/2017 95
28/04/2017 10.1
29/04/2017 10.8
30/04/2017 11.9
01/05/2017 10.5
02/05/2017 9.9
2 ~ 03/05/2017 95
= - 04/05/2017 10.1
o IS 05/05/2017 8.5
Z S 06/05/2017 9.5
= < 07/05/2017 9.9
= ~ 08/05/2017 8.7
£ = 09/05/2017 9.2
= ~ 10/05/2017 8.4
= b= 11/05/2017 9
fd N 12/05/2017 9.2
= e 13/05/2017 9.8
% 5 14/05/2017 8.5
o 15/05/2017 8.4
16/05/2017 8.6
17/05/2017 9
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18/05/2017 9
19/05/2017 85
20/05/2017 83
21/05/2017 9
22/05/2017 9.6
23/05/2017 113
24/05/2017 9.9
25/05/2017 9.8
26/05/2017 10.5
27/05/2017 9.9
28/05/2017 10.9
29/05/2017 9.4
30/05/2017 113
31/05/2017 9.6
01/06/2017 10.1
02/06/2017 9.7
03/06/2017 9.1
04/06/2017 95
05/06/2017 9
06/06/2017 85
07/06/2017 7.1
08/06/2017 7.6
09/06/2017 7.1
10/06/2017 8.1
11/06/2017 7.6
12/06/2017 76
13/06/2017 7
14/06/2017 6.7
15/06/2017 6.8
16/06/2017 7.8
17/06/2017 7.1
18/06/2017 7.9
19/06/2017 8
~ 20/06/2017 6.9
g 21/06/2017 8.7
S 22/06/2017 8.2
S 23/06/2017 8.3
= 24/06/2017 8.1
S 25/06/2017 8.6
g 26/06/2017 8
g 27/06/2017 7.8
_. 28/06/2017 8.4
29/06/2017 9.8
30/06/2017 10.2

| Total de Grados °D Acumulados | 1139.55
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Anexo 11 Sumatoria de Grados de Calor Diario para plantas de papa provenientes de
Tuberculillos var. Unica

Etapa Fenoldgica Fechas Dias °D
02/03/2017 8.7
03/03/2017 9.1
04/03/2017 9.7
05/03/2017 9.9
06/03/2017 11
07/03/2017 10.9
08/03/2017 8
~ 09/03/2017 10.4
3 10/03/2017 82
g 11/03/2017 9.1
3 12/03/2017 10.2
= 13/03/2017 9.7
5 14/03/2017 9.1
s 15/03/2017 8
g 16/03/2017 8.6
] 17/03/2017 9.2
18/03/2017 10.1
19/03/2017 9.9
20/03/2017 9.5
21/03/2017 9.8
22/03/2017 11.6
23/03/2017 11.3
24/03/2017 10.5
25/03/2017 10.5
25/03,85/03 26/03/2017 9.5
27/03/2017 9.9
28/03/2017 11.2
29/03/2017 11.5
30/03/2017 11.3
31/03/2017 11.4
01/04/2017 10.1
02/04/2017 9.8
03/04/2017 10.8
04/04/2017 10.3
05/04/2017 10.1
06/04/2017 10.7
07/04/2017 10.6
08/04/2017 9.6
~ 09/04/2017 8.4
g 10/04/2017 8.1
g 11/04/2017 9.3
S 12/04/2017 10.7
= 13/04/2017 10.7
S 14/04/2017 11.8
g 15/04/2017 11.5
3 16/04/2017 12.1
N 17/04/2017 10.8
18/04/2017 10.8
19/04/2017 8.95
20/04/2017 8.7
21/04/2017 8.7
22/04/2017 9.2
23/04/2017 9.7
24/04/2017 10.1
25/04/2017 9.4
26/04/2017 9.5
27/04/2017 9.5
28/04/2017 10.1
29/04/2017 10.8
30/04/2017 11.9
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Total de Grados °D Acumulados

01/05/2017 10.5
02/05/2017 9.9
03/05/2017 95
04/05/2017 10.1
05/05/2017 8.5
06/05/2017 9.5
07/05/2017 9.9
08/05/2017 8.7
09/05/2017 9.2
10/05/2017 8.4
11/05/2017 9
12/05/2017 9.2
13/05/2017 9.8
14/05/2017 8.5
15/05/2017 8.4
16/05/2017 8.6
38 17/05/2017 9
= 18/05/2017 9
e 3 19/05/2017 8.5
3 S 20/05/2017 8.3
= ) 21/05/2017 9
: 4 22/05/2017 9.6
o o) 23/05/2017 11.3
=} § 24/05/2017 9.9
§ 2 25/05/2017 9.8
= = 26/05/2017 10.5
g 27/05/2017 9.9
a 28/05/2017 10.9
29/05/2017 9.4
30/05/2017 11.3
31/05/2017 9.6
01/06/2017 10.1
02/06/2017 9.7
03/06/2017 9.1
04/06/2017 9.5
05/06/2017 9
06/06/2017 8.5
07/06/2017 7.1
08/06/2017 7.6
09/06/2017 7.1
10/06/2017 8.1
11/06/2017 7.6
12/06/2017 7.6
13/06/2017 7
2 14/06/2017 6.7
g 15/06/2017 6.8
g 16/06/2017 7.8
S 17/06/2017 7.1
3 18/06/2017 7.9
® 19/06/2017 3
~ 20/06/2017 6.9
S 21/06/2017 8.7
< 22/06/2017 8.2
F 23/06/2017 8.3
Ll
24/06/2017 8.1

1086.75
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Anexo 12 Sumatoria de Grados de Calor Diario para plantas de papa provenientes de
Tubeérculos - Semilla var. Unica

Etapa Fenoldgica Fechas Dias °D
02/03/2017 8.7
03/03/2017 9.1
04/03/2017 9.7
05/03/2017 9.9
06/03/2017 11
07/03/2017 10.9
~ 08/03/2017 8
3 09/03/2017 104
Q 10/03/2017 8.2
o
<) 11/03/2017 9.1
N 12/03/2017 10.2
= 13/03/2017 9.7
N 14/03/2017 9.1
Q 15/03/2017 8
- 16/03/2017 8.6
<3 17/03/2017 9.2
= 18/03/2017 10.1
19/03/2017 9.9
20/03/2017 95
21/03/2017 9.8
22/03/2017 11.6
23/03/2017 11.3
24/03/2017 10.5
e 25/03/2017 10.5
26/03/2017 95
27/03/2017 9.9
28/03/2017 11.2
29/03/2017 115
30/03/2017 11.3
31/03/2017 11.4
01/04/2017 10.1
02/04/2017 9.8
03/04/2017 10.8
~ 04/04/2017 10.3
§ 05/04/2017 10.1
S 06/04/2017 10.7
2 07/04/2017 10.6
~ 08/04/2017 96
i 09/04/2017 8.4
3 10/04/2017 8.1
N
~ 11/04/2017 93
12/04/2017 10.7
13/04/2017 10.7
14/04/2017 11.8
15/04/2017 115
16/04/2017 12.1
17/04/2017 10.8
18/04/2017 10.8
19/04/2017 8.95
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20/04/2017 8.7
21/04/2017 8.7
22/04/2017 9.2
23/04/2017 9.7
24/04/2017 10.1
25/04/2017 9.4
26/04/2017 9.5
27/04/2017 9.5
28/04/2017 10.1
29/04/2017 10.8
30/04/2017 11.9
01/05/2017 10.5
02/05/2017 9.9
03/05/2017 9.5
04/05/2017 10.1
05/05/2017 8.5
06/05/2017 9.5
07/05/2017 9.9
08/05/2017 8.7
09/05/2017 9.2
o ~ 10/05/2017 8.4
k=] = 11/05/2017 9
2 o 12/05/2017 9.2
5 = 13/05/2017 9.8
-g = 14/05/2017 8.5
~ — 15/05/2017 8.4
K = 16/05/2017 8.6
° = 17/05/2017 9
= = 18/05/2017 9
= Q 19/05/2017 8.5
3 S 20/05/2017 8.3
8 S 21/05/2017 9
N 22/05/2017 9.6
23/05/2017 11.3
24/05/2017 9.9
25/05/2017 9.8
26/05/2017 10.5
27/05/2017 9.9
28/05/2017 10.9
29/05/2017 9.4
30/05/2017 11.3
31/05/2017 9.6
01/06/2017 10.1
02/06/2017 9.7
03/06/2017 9.1
04/06/2017 9.5
05/06/2017 9
06/06/2017 8.5
07/06/2017 7.1
08/06/2017 7.6
09/06/2017 71
10/06/2017 8.1
11/06/2017 7.6
N 12/06/2017
Q 13/06/2017 7
8 14/06/2017 6.7
S 15/06/2017 6.8
= 16/06/2017 7.8
g 17/06/2017 7.1
g 18/06/2017 7.9
< 19/06/2017 8
“ 20/06/2017 6.9

Total de Grados °D Acumulados 1053.45
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Anexo 13 Sumatoria de Grados de Calor Diario para plantas de papa provenientes de
Microtuberculillos var. Canchén

Etapa Fenoldgica Fechas Dias °D
02/03/2017 8.7
03/03/2017 9.1
04/03/2017 9.7
05/03/2017 9.9
06/03/2017 11
07/03/2017 10.9
08/03/2017 8
09/03/2017 10.4
10/03/2017 8.2
11/03/2017 9.1
g 12/03/2017 102
S 13/03/2017 9.7
% 14/03/2017 9.1
= 15/03/2017 8
g 16/03/2017 8.6
% 17/03/2017 9.2
S 18/03/2017 10.1
19/03/2017 9.9
20/03/2017 95
21/03/2017 9.8
22/03/2017 116
23/03/2017 11.3
24/03/2017 10.5
25/03/2017 10.5
26/03/2017 9.5
27/03/2017 9.9
28/03/2017 11.2
008 29/03/2017 115
30/03/2017 11.3
31/03/2017 11.4
01/04/2017 10.1
02/04/2017 9.8
03/04/2017 10.8
04/04/2017 10.3
05/04/2017 10.1
06/04/2017 10.7
N 07/04/2017 10.6
8 08/04/2017 96
g 09/04/2017 8.4
S 10/04/2017 8.1
~ 11/04/2017 9.3
| 12/04/2017 10.7
§ 13/04/2017 10.7
@ 14/04/2017 11.8
15/04/2017 115
16/04/2017 121
17/04/2017 10.8
18/04/2017 10.8
19/04/2017 8.95
20/04/2017 8.7
21/04/2017 8.7
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Desarrollo de Tubérculos

26/05/2017 al 5/07/2017

22/04/2017 9.2
23/04/2017 9.7
24/04/2017 10.1
25/04/2017 9.4
26/04/2017 9.5
27/04/2017 9.5
28/04/2017 10.1
29/04/2017 10.8
30/04/2017 11.9
01/05/2017 10.5
02/05/2017 9.9
03/05/2017 9.5
04/05/2017 10.1
05/05/2017 8.5
06/05/2017 9.5
07/05/2017 9.9
08/05/2017 8.7
09/05/2017 9.2
10/05/2017 8.4
11/05/2017 9

12/05/2017 9.2
13/05/2017 9.8
14/05/2017 8.5
15/05/2017 8.4
16/05/2017 8.6
17/05/2017 9

18/05/2017 9

19/05/2017 8.5
20/05/2017 8.3
21/05/2017 £

22/05/2017 9.6
23/05/2017 11.3
24/05/2017 9.9
25/05/2017 9.8
26/05/2017 10.5
27/05/2017 9.9
28/05/2017 10.9
29/05/2017 9.4
30/05/2017 113
31/05/2017 9.6
01/06/2017 10.1
02/06/2017 9.7
03/06/2017 9.1
04/06/2017 9.5
05/06/2017 9

06/06/2017 8.5
07/06/2017 7.1
08/06/2017 7.6
09/06/2017 7.1
10/06/2017 8.1
11/06/2017 7.6
12/06/2017 7.6
13/06/2017 7

14/06/2017 6.7
15/06/2017 6.8
16/06/2017 7.8
17/06/2017 7.1
18/06/2017 7.9
19/06/2017 8

20/06/2017 6.9
21/06/2017 8.7

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM 1 CATOLICA
A DE SANTA MARIA
22/06/2017 8.2
23/06/2017 8.3
24/06/2017 8.1
25/06/2017 8.6
26/06/2017 8
27/06/2017 7.8
28/06/2017 8.4
29/06/2017 9.8
30/06/2017 10.2
01/07/2017 10.4
02/07/2017 113
03/07/2017 8.2
04/07/2017 8.1
05/07/2017 7.7

06/07/2017

07/07/2017 9.4
08/07/2017 9
09/07/2017 8.1
g 10/07/2017 9
< 11/07/2017 8.6
% 12/07/2017 8.8
= 13/07/2017 8.5
g 14/07/2017 93
N 15/07/2017 7.6
S 16/07/2017 6.9
17/07/2017 8.1
18/07/2017 8.6
19/07/2017 8.6

20/07/2017

Total de Grados °D Acumulados 1334.95
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Anexo 14 Sumatoria de Grados de Calor Diario para plantas de papa provenientes de
Tuberculillos var. Canchén

Etapa Fenolégica Fechas Dias °D

02/03/2017 8.7

03/03/2017 9.1

04/03/2017 9.7

05/03/2017 9.9

06/03/2017 11

07/03/2017 10.9

08/03/2017 g

~ 09/03/2017 10.4

3 10/03/2017 8.2

g 11/03/2017 9.1

3 12/03/2017 10.2

2 13/03/2017 9.7
©

5 14/03/2017 9.1

< 15/03/2017 8

g 16/03/2017 8.6

s 17/03/2017 9.2

18/03/2017 10.1

19/03/2017 9.9

20/03/2017 95

21/03/2017 98

22/03/2017 116

23/03/2017 113

24/03/2017 10.5

25/03. 85703 25/03/2017 10.5

26/03/2017 95

27/03/2017 9.9

28/03/2017 11.2

29/03/2017 115

30/03/2017 113

31/03/2017 114

01/04/2017 10.1

02/04/2017 9.8

03/04/2017 108

04/04/2017 10.3

05/04/2017 10.1

06/04/2017 10.7

07/04/2017 106

08/04/2017 9.6

~ 09/04/2017 8.4

g 10/04/2017 8.1

s 11/04/2017 93

S 12/04/2017 10.7

& 13/04/2017 10.7

= 14/04/2017 118

g 15/04/2017 115

S 16/04/2017 121

N 17/04/2017 10.8

18/04/2017 10.8

19/04/2017 8.95

20/04/2017 8.7

21/04/2017 8.7

22/04/2017 9.2

23/04/2017 9.7

24/04/2017 10.1

25/04/2017 9.4

26/04/2017 95

27/04/2017 95

28/04/2017 10.1

29/04/2017 10.8

30/04/2017 119
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01/05/2017 10.5
02/05/2017 9.9
03/05/2017 9.5
04/05/2017 10.1
05/05/2017 8.5
06/05/2017 9.5
07/05/2017 9.9
08/05/2017 8.7
09/05/2017 9.2
10/05/2017 8.4
11/05/2017 9
12/05/2017 9.2
13/05/2017 9.8
14/05/2017 8.5
15/05/2017 8.4
16/05/2017 8.6
17/05/2017 9
18/05/2017 9
19/05/2017 8.5
20/05/2017 8.3
21/05/2017 9
22/05/2017 9.6
3 23/05/2017 11.3
= 24/05/2017 9.9
2 S 25/05/2017 9.8
= & 26/05/2017 10.5
E S 27/05/2017 9.9
© a 28/05/2017 10.9
S = 29/05/2017 9.4
o | 30/05/2017 113
§ % 31/05/2017 9.6
= g 01/06/2017 10.1
a 02/06/2017 9.7
a 03/06/2017 9.1
04/06/2017 9.5
05/06/2017 9
06/06/2017 8.5
07/06/2017 7.1
08/06/2017 7.6
09/06/2017 7.1
10/06/2017 8.1
11/06/2017 7.6
12/06/2017 7.6
13/06/2017 7
14/06/2017 6.7
15/06/2017 6.8
16/06/2017 7.8
17/06/2017 7.1
18/06/2017 7.9
19/06/2017 8
20/06/2017 6.9
21/06/2017 8.7
22/06/2017 8.2
23/06/2017 8.3
24/06/2017 8.1
25/06/2017 8.6
26/06/2017
27/06/2017 7.8
g 28/06/2017 8.4
g 29/06/2017 9.8
g 30/06/2017 10.2
= 01/07/2017 10.4
~ 02/07/2017 11.3
g 03/07/2017 8.2
5 04/07/2017 8.1
3 05/07/2017 7.7
06/07/2017
07/07/2017

Total de Grados °D Acumulados 1203.35
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Anexo 15 Sumatoria de Grados de Calor Diario para plantas de papa provenientes de
Tubeérculo - Semilla var. Canchan

Etapa Fenoldgica Fechas Dias °D

02/03/2017 8.7

03/03/2017 9.1

04/03/2017 9.7

05/03/2017 9.9

06/03/2017 1

07/03/2017 109

08/03/2017 8

09/03/2017 104

5 10/03/2017 8.2

5 11/03/2017 9.1

=S 12/03/2017 10.2

3 13/03/2017 9.7

= 14/03/2017 9.1

5 15/03/2017 8

N 16/03/2017 8.6

17/03/2017 9.2

18/03/2017 101

19/03/2017 9.9

20/03/2017 9.5

21/03/2017 9.8

22/03/2017 116

23/03/2017 113

24/03/2017 105

2 — 25/03/2017 105

26/03/2017 95

27/03/2017 9.9

28/03/2017 112

29/03/2017 115

30/03/2017 113

31/03/2017 114

01/04/2017 101

02/04/2017 9.8

03/04/2017 108

04/04/2017 103

05/04/2017 101

N 06/04/2017 10.7

8 07/04/2017 10.6

S 08/04/2017 9.6

2 09/04/2017 8.4

~ 10/04/2017 8.1

i 11/04/2017 9.3

g 12/04/2017 10.7
=

S 13/04/2017 107

14/04/2017 118

15/04/2017 115

16/04/2017 12.1

17/04/2017 108

18/04/2017 108

19/04/2017 8.95

20/04/2017 8.7

21/04/2017 8.7

22/04/2017 9.2

23/04/2017 9.7
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24/04/2017 10.1
25/04/2017 9.4
26/04/2017 9.5
27/04/2017 95
28/04/2017 10.1
29/04/2017 108
30/04/2017 11.9
01/05/2017 105
02/05/2017 9.9
03/05/2017 95
04/05/2017 10.1
05/05/2017 8.5
06/05/2017 9.5
07/05/2017 9.9
08/05/2017 8.7
09/05/2017 9.2
10/05/2017 8.4
11/05/2017 9
12/05/2017 9.2
13/05/2017 9.8
14/05/2017 8.5
15/05/2017 8.4
16/05/2017 8.6
17/05/2017 9
8 18/05/2017 9
= g 19/05/2017 8.5
o g 20/05/2017 83
=z I 21/05/2017 9
S 8 22/05/2017 9.6
— Y 23/05/2017 11.3
g = 24/05/2017 9.9
= g 25/05/2017 9.8
= 8 26/05/2017 105
o 3 27/05/2017 9.9
= 3 28/05/2017 10.9
8 29/05/2017 9.4
a 30/05/2017 113
31/05/2017 9.6
01/06/2017 10.1
02/06/2017 9.7
03/06/2017 9.1
04/06/2017 9.5
05/06/2017 9
06/06/2017 8.5
07/06/2017 73
08/06/2017 7.6
09/06/2017 7.1
10/06/2017 8.1
11/06/2017 7.6
12/06/2017 7.6
13/06/2017 7
14/06/2017 6.7
15/06/2017 6.8
16/06/2017 7.8
17/06/2017 7.1
18/06/2017 7.9
19/06/2017 8
20/06/2017 6.9
21/06/2017 8.7
22/06/2017 8.2
23/06/2017 8.3
24/06/2017 .
25/06/2017 8.6
26/06/2017 8
g 27/06/2017 7.8
g 28/06/2017 8.4
8 29/06/2017 9.8
g 30/06/2017 102
= 01/07/2017 10.4
S 02/07/2017 11.3
8 03/07/2017 8.2
8 04/07/2017 8.1
N 05/07/2017 7.7
06/07/2017
07/07/2017
08/07/2017

1212.35

Total de Grados °D Acumulados
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Anexo 16 Altura de plantas a los 20 dias después de la Emergencia (dde).
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”

Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 2
R1 6 13 16 8 16 25 84
Repeticiones R2 6 15 13 9 19 25 87
R3 7 12 13 8 18 26 84
2 19 40 42 25 53 76

Anexo 17 Efectos Principales para Altura de plantas a los 20 dias después de la
Emergencia (dde). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de
dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla
en la Irrigacion Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Anexo 18 Efectos Simples para Altura de plantas a los 20 dias después de la
Emergencia (dde). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de
dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla
en la Irrigacion Zaméacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Efectos Simples de la Interaccién AxB
Fuentes de V. GL | S. Cuadrados C. Medios | F. Calculado | F. T(0.05%0)
Aenbl 1 6.00 6.00 3.67 496 | n.s
Aenb2 1 28.17 28.17 17.24 496 | *
Aenb3 1 192.67 192.67 117.96 496 | *
Benal 2 108.22 54.11 33.13 4,103 | *
Bena2 2 434.89 217.44 133.13 4.103 | *
E. Experimental 10 16.33 1.63
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19 Altura de plantas a los 35 dias después de la Emergencia (dde).

“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades de
papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion

Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”

Tratamientos

T1

T2

T3

T4

T5

T6

albl alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 12 24 35 19 26 37 153
Repeticiones R2 11 25 30 20 29 33 148
R3 13 20 33 22 32 42 162
)3 36 69 98 61 87 112
Anexo 20 Efectos Principales para Altura de plantas a los 35 dias después de la
Emergencia (dde). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de
dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla
en la Irrigacion Zaméacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.
Anexo 21 Altura de plantas a los 60 dias después de la Emergencia (dde).
“Determinacion del Comportamiento y Produccion de dos variedades
de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semillaen la Irrigacion
Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.
Tratamientos
T1 T2 T T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 20 32 42 30 30 43 197
Repeticiones R2 16 35 37 29 36 41 194
R3 19 33 39 37 39 54 221
55 100 118 96 105 138
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Anexo 22 Efectos Principales para Altura de plantas a los 60 dias después de la
Emergencia (dde). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de
dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla
en la Irrigacion Zamécola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Anexo 23 Efectos Simples para Altura de plantas a los 60 dias después de la
Emergencia (dde). “Determinacion del Comportamiento y Produccion de
dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla
en la Irrigacion Zamécola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Anexo 24 Numero de tallos por planta. “Determinaciéon del Comportamiento y
Produccion de dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres
tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo riego por gravedad,

Arequipa, 2017”.
Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 2
R1 1 1 6 3 4 5 20
R2 1 4 6 3 6 4 24
Repeticiones R3 1 4 6 4 4 6 25
> 3 9 18 10 14 15

Efectos Simples de la Interaccion AxB
Fuentes de V. GL | S. Cuadrados C. Medios F. Calculado F. T(0.05%)
Aenbl 1 280.17 280.17 21.39 496 *
Aenb2 1 4.17 4.17 0.32 496 |n.s
Aen b3 1 66.67 66.67 5.09 496 | *
Benal 2 702.00 351.00 26.79 4.103 | *
Bena2 2 326.00 163.00 12.44 4.103 | *
E. Experimental 10 131.00 13.10

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Anexo 25 Efectos Principales para Numero de tallos por planta. “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacién Zamacola bajo riego

por gravedad, Arequipa, 2017”.

B
bl | b2 | b3 | 3
A ol 3| 9| 18| 30
a2 | 10| 14| 15
13

Anexo 26 Efectos Simples para Numero de tallos por planta. “Determinacion del
Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamécola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

Efectos Simples de la Interaccién AxB
Fuentes de V. GL | S. Cuadrados C. Medios F. Calculado F. T(0.05%)
Aenbl 1 8.17 8.17 9.07 4.96 | *
Aenb2 1 4.17 4.17 4.63 4.96 |n.s
Aenb3 1 1.50 1.50 1.67 4.96 |n.s
Benal 2 38.00 19.00 21.11 4.1|*
B en a2 2 4.67 2.33 2.59 4.1 |n.s
E. Experimental 10 9.00 0.90
Anexo 27 Porcentaje de Materia Seca de Tubérculos. “Determinacion del
Comportamiento y Produccién de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamécola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.
Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 29 24 22 29 26 25 155
Repeticiones R2 28 26 23 25 27 27 157
R3 25 26 24 25 30 27 156
) 81 75 69 79 83 79
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Anexo 28 Numero de tubérculos por planta. “Determinacion del Comportamiento y
Produccién de dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres
tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo riego por gravedad,

Arequipa, 2017”.
Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6
alb1l alb2 alb3 a2b1l a2b2 a2b3 2
R1 4 5 9 19 8 10 55
R2 6 6 11 21 16 14 74
Repeticiones R3 4 9 16 17 15 15 76
> 14 20 36 57 39 39

Anexo 29 Efectos Principales para Numero de tubérculos por planta. “Determinacion
del Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

bl | b2 | b3 | 5
al | 14| 20| 36| 70
a2 | 57| 39| 39| 135

Anexo 30 Efectos Simples para Niumero de tubérculos por planta. “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zaméacola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

Efectos Simples de la Interaccién AxB
Fuentes de V. GL | S.Cuadrados | C.Medios | F. Calculado F. T(0.05%)
Aenbl 1 308.17 308.17 58.64 4,96 | *
Aenhb2 1 60.17 60.17 11.45 4,96 | *
Aenb3 1 1.50 1.50 0.29 496 |n.s
Benal 2 86.22 43.11 8.20 4.1|*
B en a2 2 72.00 36.00 6.85 4.1|*
E. Experimental 10 52.56 5.26
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Anexo 31 Peso de tubérculos por planta (kg). “Determinaciéon del Comportamiento y
Produccidn de dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos
de semilla en la Irrigacion Zamécola bajo riego por gravedad, Arequipa,

2017”.
Tratamientos
T1 T2 T3 T4 T5 T6 )3
albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3
R1 0.3 0.5 0.9 0.6 0.7 0.9 3.9
Repeticiones R2 0.3 0.7 0.9 0.5 0.6 0.8 3.8
R3 0.35 0.48 1.22 0.74 0.72 1.23 4.74
) 0.95 1.68 3.02 1.84 2.02 2.93

Anexo 32 Efectos Principales para Peso de tubérculos por planta. “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamécola bajo riego
por gravedad, Arequipa, 2017”.

B
bl | b2 | b3 | 3
A | al | 0.95| 1.68(3.02| 5.65
a2 | 1.84| 2.02/2.93| 6.79
5 | 2.79] 3.70/5.95

Anexo 33 Rendimiento (Kg/ha) “Determinacion del Comportamiento y Produccion de
dos variedades de papa (Solanum tuberosum L.) con tres tipos de semilla en
la Irrigacion Zamacola bajo riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

Tratamientos
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T1 T2 T3 T4 T5 T6
albl alb2 alb3 a2bl a2b2 a2b3 2
R1 11111 18519 33333 22222 25926 33333 144444
Repeticiones R2 11111 25926 33333 18519 22222 29630 140741
R3 12963 17778 45185 27407 26667 45556 175555
) 35185 62222 111852 68148 74815 108518
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Anexo 34 Efectos Principales para Rendimiento (Kg/Ha). “Determinacion del
Comportamiento y Produccion de dos variedades de papa (Solanum
tuberosum L.) con tres tipos de semilla en la Irrigacion Zamacola bajo
riego por gravedad, Arequipa, 2017”.

B
bl b2 b3 5
al 35185| 62222| 111852| 209259
a2 68148| 74815| 108518| 251481
S | 103333 137037 | 220370

Anexo 35 Clasificacion de tubérculos de acuerdo a su peso (Kg) y porcentaje
representativo de cada calibre.

CLASIFICACION DE TUBERCULOS

R1 SUMA | PROM R2 SUMA | PROM R3 SUMA | PROM
1RA |0.22]0.19|/0.38| 0.79| 0.263 0 0/0.19| 0.19| 0.19]/0.24|0.22|0.27| 0.73| 0.243
T1| 2DA | 0.05 0 0| 0.05| 0.05|/0.22|0.26|0.05| 0.53| 0.177|0.14| 0.1 0| 0.24| 0.12
3RA |0.05|0.01|0.01| 0.07| 0.023|0.01{0.05|0.12| 0.18| 0.06 0/0.02|0.01| 0.03]| 0.015
1RA |0.39]0.35|0.32| 1.06| 0.353|0.71|0.36|0.57| 1.64| 0.547 0 0/0.33| 0.33| 0.33
T2|2DA| 0.1|0.04 0| 0.14| 0.07 0]0.23 0| 0.23| 0.23|0.34| 0.3|0.18| 0.82| 0.273
3RA | 0.03]0.01|0.06 0.1| 0.033 0/0.05|0.09| 0.14| 0.07|0.03|0.17/0.06| 0.26| 0.087
1RA |0.36|0.87|0.88| 2.11| 0.703|0.11|0.74|0.86| 1.71| 0.57/1.11|0.19|0.94| 2.24| 0.747
T3 | 2DA |0.23]/0.06/0.12| 0.41| 0.137|0.22|0.32|0.12| 0.66| 0.22 0/0.61|0.37| 0.98| 0.49
3RA | 0.04 | 0.06 0 0.1| 0.05|0.23/0.07|0.09| 0.39| 0.13|/0.04|0.26/0.12| 0.42| 0.14
1RA | 0.24 0/0.27| 0.51| 0.255|0.11| 0.1 0| 0.21| 0.105/0.42|0.26|0.43| 1.11| 0.37
T4| 2DA |0.13| 0.2/0.13| 0.46| 0.153| 0.9/0.14| 0.1| 1.14| 0.38|0.32 0/0.16| 048| 0.24
3RA |0.19| 0.4|0.09| 0.68| 0.227| 0.3|0.08|0.49|, 0.87| 0.29|/0.35/0.13|0.15| 0.63| 0.21
1RA |0.65]0.67|0.34| 1.66| 0.553| 0.1|0.54 0| 0.64| 0.32 0]0.44|0.56 1 0.5
T5| 2DA 0/0.05/0.13| 0.18| 0.09|0.29|0.24|0.18| 0.71| 0.237| 0.4]|0.15/0.16| 0.71| 0.237
3RA |0.01|0.03|0.09| 0.13| 0.043| 0.3|0.16| 0.1| 0.56| 0.187|0.18|0.14|0.15| 0.47| 0.157
1RA |0.97| 0.4|0.53 19| 0.633/0.81/0.45| 0.1| 1.36| 0.453|0.57|1.32/0.62| 2.51| 0.837
T6| 2DA |0.13/0.23(0.06| 0.42| 0.14/0.23|0.13|0.16| 0.52| 0.173|0.23| 0.2|0.35| 0.78| 0.26
3RA|0.12]/0.17|0.05| 0.34| 0.113]/0.13|0.18|0.32| 0.63| 0.21]0.16]/0.14| 0.1 0.4] 0.133
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Anexo 36 Costo de Produccion de papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica empleando

tipo de semilla Microtuberculillo.

Costo de Produccién - Cultivo papa ( Solanum tuberosum L.)

Nivel Tecnoldgico = Intermedio Variedad INIA UNICA
Zona: Irrigacién Zamacola Rendimiento (kg/ha) 11728
Tipo de Semilla: Microtuberculillo
Costos Directos U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Preparacion de Terreno
Tractor + Disco Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Tractor + Rigido con riel Hora 2 S/70.00 S/. 140.000
Tractor + Surcadora Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Compostura Jornal 4 S/80.00 S/. 320.000
|Subtotal | 5/.880.000]
Siembra U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Semilla ( Microtuberculillos) Kg 88 S/12.00 S/. 1,056.000
Sembrado y Tapado Jornal 17 S/55.00 S/. 935.000
|Subtotal | 5/.1991.000]
Fertilizacion (150-100-300) U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Nitrato de Amonio Kg 455 S/1.14 S/. 518.700
Sulfato de Potasio Kg 120 S/4.32 S/. 518.400
Supermagnesio ( Foliar) L 3 S/11.00 S/. 33.000
Enziprom L 15 5/130.00 S/. 195.000
Estiercol de vacuno Tn 30 $/50.00 S/. 1,500.000
Aplicacion de fertilizantes granulados Jornal 3 S/55.00 S/. 165.000
Aplicacion de Foliares Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
|Subtotal | §/.3,090.100
Labores Culturales U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Pre aporque y Aporque Jornal 24 S/.70.000 S/. 1,680.000
Escarda Manual Jornal 8 S/. 55.000 S/. 440.000
|Subtotal | S/.2120.000]
Control Fitosanitario U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Benzomyl 500 (para desinfectar semilla) Kg 0.1 S/23.00 S/. 2.300
Activol 40% Sobre 1 $/10.00 S/. 10.000
Curtine (cimoxanil + mancocep) Kg 1.5 S/45.00 S/. 67.500
Tifon (Chlorpyrifos) L 2 S/28.00 S/. 56.000
Revus 250 SC (Mandipropamida) L 0.5 S/65.00 S/. 32.500
Sencor (Metribuzina) L 0.5 S/150.00 S/. 75.000
Aplicacion de Herbicida Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
1ra Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
2da Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
|Subtotal | 51563300
Riego U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Encargado de riegos ( 25 riegos aprox) Sueldo 1 S/1,500.00 S/. 1,500.000
Canon de Agua M3 12000 S/.0.023 S/. 276.000
|Subtotal | S/.1776.000]
Cosecha U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Corte de Follaje Jornal 9 S/55.00 S/. 495.000
Tractor + cosechadora Hora 4 S/70.00 S/. 280.000
Recojo- seleccién- llenado Jornal 22 S/55.00 S/. 1,210.000
Total C.Direc S/.12,405.4
Costos Indirectos Costo Total
Alquiler de Terreno S/. 3,000.000
Gastos Administrativos (%) 2 S/.248.108
Imprevistos (5% de Costos Directos) 5 S/. 620.270
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Anexo 37 Costo de Produccion de papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica

empleando tipo de semilla Tuberculillo.

Costo de Produccion - Cultivo papa ( Solanum tuberosum L.)
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Total C.Indirec
TOTAL

Nivel Tecnolégico = Intermedio Variedad
Zona: Irrigacién Zamacola Rendimiento (kg/ha) 20741
Tipo de Semilla: Tuberculillo
> Costos Directos U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Preparacion de Terreno
Tractor + Disco Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Tractor + Rigido con riel Hora 2 S/70.00 S/. 140.000
Tractor + Surcadora Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Compostura Jornal 4 S/80.00 S/. 320.000
Siembra U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Semilla ( Tuberculillos) Kg 222 S/2.50 S/. 555.000
Sembrado y Tapado Jornal 17 S/55.00 S/. 935.000
Fertilizacién (150-100-300) U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Nitrato de Amonio Kg 455 S/1.14 S/. 518.700
Sulfato de Potasio Kg 120 S/4.32 S/. 518.400
Supermagnesio ( Foliar) L 3 S/11.00 S/. 33.000
Enziprom L 15 S/130.00 S/. 195.000
Estiercol de vacuno Tn 30 S/50.00 S/. 1,500.000
Aplicacion de fertilizantes granulados Jornal 3 S/55.00 S/. 165.000
Aplicacion de Foliares Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
Labores Culturales U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Pre aporque y Aporque Jornal 24 S/. 70.000 S/. 1,680.000
Escarda Manual Jornal 8 S/. 55.000 S/. 440.000
Control Fitosanitario U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Benzomyl 500 (para desinfectar semilla) Kg 0.1 S/23.00 S/. 2.300
Activol 40% Sobre 1 S/10.00 S/. 10.000
Curtine (cimoxanil + mancocep) Kg 1.5 S/45.00 S/. 67.500
Tifon (Chlorpyrifos) L 2 S/28.00 S/. 56.000
Revus 250 SC (Mandipropamida) L 0.5 S/65.00 S/. 32.500
Sencor (Metribuzina) I 0.5 $/150.00 S/. 75.000
Aplicacion de Herbicida Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
1ra Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
2da Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
Riego U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Encargado de riegos ( 25 riegos aprox) Sueldo 1 S/1,500.00 S/. 1,500.000
Canon de Agua M3 12000 S/.0.023 S/. 276.000
Cosecha U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Corte de Follaje Jornal 9 S/55.00 S/. 495.000
Tractor + cosechadora Hora 4 S/70.00 S/. 280.000
Recojo- seleccion- llenado Jornal 22 S/55.00 S/. 1,210.000
ota D 904.4
Costos Indirectos Costo Total
Alquiler de Terreno S/. 3,000.000
Gastos Administrativos (%) 2 S/.238.088
Imprevistos (5% de Costos Directos) 5 S/.595.220
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Anexo 38 Costo de Produccion de papa (Solanum tuberosum L.) var. Unica empleando
tipo de semilla Tubérculo-Semilla.

Costo de Produccién - Cultivo papa ( Solanum tuberosum L.)

Nivel Tecnolégico = Intermedio

Zona: Irrigacién Zamacola

Rendimiento (kg/ha)

37284

Tipo de Semilla: Tubérculo-Semilla

Preparacion de Terreno

Fertilizacion (150-100-300)

Tractor + Disco Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Tractor + Rigido con riel Hora 2 S/70.00 S/. 140.000
Tractor + Surcadora Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Compostura Jornal 4 S/80.00 S/. 320.000
Semilla ( Tuberculo-Semilla) Kg 2100 S/2.50 S/. 5,250.000
Sembrado y Tapado Jornal 17 S/55.00 S/. 935.000

Labores Culturales

Pre aporque y Aporque

Jornal

Nitrato de Amonio Kg 455 S/1.14 S/. 518.700
Sulfato de Potasio Kg 120 S/4.32 S/. 518.400
Supermagnesio ( Foliar) L 3 S/11.00 S/. 33.000
Enziprom L 15 $/130.00 S/. 195.000
Estiercol de vacuno n 30 S/50.00 S/. 1,500.000
Aplicacion de fertilizantes granulados Jornal 3 S/55.00 S/. 165.000
Aplicacion de Foliares Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000

S/. 70.000

S/. 1,680.000

Escarda Manual

Jornal

Control Fitosanitario

S/. 55.000

S/. 440.000

Benzomyl 500 (para desinfectar semilla) Kg 0.1 S/23.00 S/. 2.300
Activol 40% Sobre 1 $/10.00 S/. 10.000
Curtine (cimoxanil + mancocep) Kg 1.5 S/45.00 S/. 67.500
Tifon (Chlorpyrifos) L 2 S/28.00 S/. 56.000
Revus 250 SC (Mandipropamida) L 0.5 S/65.00 S/. 32.500
Sencor (Metribuzina) L 0.5 S/150.00 S/. 75.000
Aplicacion de Herbicida Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
1ra Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
2da Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000

Cosecha

Riego
Encargado de riegos ( 25 riegos aprox) Sueldo 1 S/1,500.00 S/.1,500.000
Canon de Agua M3 12000 S/.0.023 S/. 276.000

Total C.Direc

Alquiler de Terreno

Corte de Follaje Jornal 9 S/55.00 S/. 495.000
Tractor + cosechadora Hora 4 S/70.00 S/. 280.000
Recojo- seleccién- llenado Jornal 22 S/55.00 S/.1,210.000

S/. 16,599.4

S/. 3,000.000

Gastos Administrativos (%)

S/.331.988

Imprevistos (5% de Costos Directos)

S/.829.970
S/.4,161.958

S/.20,761.36

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

UNIVERSIDAD

CATOLICA .
DE SANTA MARIA

Anexo 39 Costo de Produccién de papa (Solanum tuberosum L.) var. Canchan
empleando tipo de semilla Microtuberculillo.

Costo de Produccion - Cultivo papa ( Solanum tuberosum L.)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

Nivel Tecnolégico = Intermedio Variedad INIA CANCHAN
Zona: Irrigacién Zamacola Rendimiento (kg/ha) 22716
Tipo de Semilla: Microtuberculillo
— Costos Directos U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Preparacion de Terreno
Tractor + Disco Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Tractor + Rigido con riel Hora 2 S/70.00 S/. 140.000
Tractor + Surcadora Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Compostura Jornal 4 S/80.00 S/. 320.000
Siembra U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Semilla ( Microtuberculillos) Kg 111 S/12.00 S/. 1,332.000
Sembrado y Tapado Jornal 17 S/55.00 S/. 935.000
Fertilizacién (150-100-300) U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Nitrato de Amonio Kg 455 S/1.14 S/. 518.700
Sulfato de Potasio Kg 120 S/4.32 S/. 518.400
Supermagnesio ( Foliar) L 3 S/11.00 S/. 33.000
Enziprom L 15 S$/130.00 S/. 195.000
Estiercol de vacuno n 30 S/50.00 S/. 1,500.000
Aplicacion de fertilizantes granulados Jornal 3 S/55.00 S/. 165.000
Aplicacion de Foliares Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
Labores Culturales U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Pre aporque y Aporque Jornal 24 S/. 70.000 S/. 1,680.000
Escarda Manual Jornal 8 S/. 55.000 S/. 440.000
Control Fitosanitario U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Benzomyl 500 (para desinfectar semilla) Kg 0.1 S/23.00 S/. 2.300
Activol 40% Sobre 1 $/10.00 S/. 10.000
Curtine (cimoxanil + mancocep) Kg 1.5 S/45.00 S/. 67.500
Tifon (Chlorpyrifos) L 2 S/28.00 S/. 56.000
Revus 250 SC (Mandipropamida) L 0.5 S/65.00 S/. 32.500
Sencor (Metribuzina) L 0.5 S/150.00 S/. 75.000
Aplicacion de Herbicida Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
1ra Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
2da Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
Riego U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Encargado de riegos ( 25 riegos aprox) Sueldo 1 S/1,500.00 S/. 1,500.000
Canon de Agua M3 12000 S/.0.023 S/. 276.000
Cosecha U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Corte de Follaje Jornal 9 S/55.00 S/. 495.000
Tractor + cosechadora Hora 4 S/70.00 S/. 280.000
Recojo- seleccion- llenado Jornal 22 S/55.00 S/. 1,210.000
ota D 6 4
Costos Indirectos Costo Total
Alquiler de Terreno S/. 3,000.000
Gastos Administrativos (%) 2 S/.253.628
Imprevistos (5% de Costos Directos) 5 S/. 634.070

Total C.Indirec

S/. 3,887.698

S/. 16,569.10
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Anexo 40 Costo de Produccién de papa (Solanum tuberosum L.) var. Canchan

empleando tipo de semilla Tuberculillo.

Costo de Produccion - Cultivo papa ( Solanum tuberosum L.)

Nivel Tecnoldgico = Intermedio Variedad INIA CANCHAN
Zona: Irrigacién Zamécola Rendimiento (kg/ha) 24938
Tipo de Semilla: Tuberculillo
— Costos Directos U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Preparacion de Terreno
Tractor + Disco Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Tractor + Rigido con riel Hora 2 S/70.00 S/. 140.000
Tractor + Surcadora Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Compostura Jornal 4 S/80.00 S/. 320.000
Siembra U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Semilla ( Tuberculillos) Kg 300 S/2.50 S/. 750.000
Sembrado y Tapado Jornal 17 S/55.00 S/. 935.000
Fertilizacion (150-100-300) U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Nitrato de Amonio Kg 455 S/1.14 S/. 518.700
Sulfato de Potasio Kg 120 S/4.32 S/. 518.400
Supermagnesio ( Foliar) L 3 S/11.00 S/. 33.000
Enziprom L 15 $/130.00 S/. 195.000
Estiercol de vacuno Tn 30 S/50.00 S/. 1,500.000
Aplicacion de fertilizantes granulados Jornal 3 S/55.00 S/. 165.000
Aplicacion de Foliares Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
Labores Culturales U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Pre aporque y Aporque Jornal 24 S/. 70.000 S/. 1,680.000
Escarda Manual Jornal 8 S/. 55.000 S/. 440.000
Control Fitosanitario U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Benzomyl 500 (para desinfectar semilla) Kg 0.1 S/23.00 S/. 2.300
Activol 40% Sobre HL $/10.00 S/. 10.000
Curtine (cimoxanil + mancocep) Kg 1.5 S/45.00 S/. 67.500
Tifon (Chlorpyrifos) L 2 S/28.00 S/. 56.000
Revus 250 SC (Mandipropamida) L 0.5 S/65.00 S/. 32.500
Sencor (Metribuzina) L 0.5 S/150.00 S/. 75.000
Aplicacion de Herbicida Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
1ra Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
2da Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
Riego U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Encargado de riegos ( 25 riegos aprox) Sueldo 1 S/1,500.00 S/. 1,500.000
Canon de Agua M3 12000 S/.0.023 S/. 276.000
Cosecha U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Corte de Follaje Jornal 9 S/55.00 S/. 495.000
Tractor + cosechadora Hora 4 S/70.00 S/. 280.000
Recojo- seleccion- llenado Jornal 22 S/55.00 S/. 1,210.000
0 Dire 099.4
Costos Indirectos Costo Total
Alquiler de Terreno S/. 3,000.000
Gastos Administrativos (%) 2 S/. 241.988
Imprevistos (5% de Costos Directos) 5 S/. 604.970

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis
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Anexo 41
empleando tipo de semilla Tubérculo-Semilla.

DE SANTA MARIA

Costo de Produccion de papa (Solanum tuberosum L.) var. Canchan

Costo de Produccion - Cultivo papa ( Solanum tuberosum L.)

Nivel Tecnologico = Intermedio Variedad INIA CANCHAN
Zona: Irrigacién Zamacola Rendimiento (kg/ha) 36176
Tipo de Semilla: Tuberculo-Semilla
- Cloki e ol 6 e U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Preparacion de Terreno
Tractor + Disco Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Tractor + Rigido con riel Hora 2 S/70.00 S/. 140.000
Tractor + Surcadora Hora 3 S/70.00 S/. 210.000
Compostura Jornal 4 S/80.00 S/. 320.000
|Subtotal | s/.880.000|
Siembra U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Semilla ( Tuberculo-Semilla) Kg 2260 S/2.50 S/. 5,650.000
Sembrado y Tapado Jornal 17 S/55.00 S/. 935.000
|Subtotal [ S/.6585.000
Fertilizacion (150-100-300) U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Nitrato de Amonio Kg 455 S/1.14 S/. 518.700
Sulfato de Potasio Kg 120 S/4.32 S/. 518.400
Supermagnesio ( Foliar) L 3 S/11.00 S/. 33.000
Enziprom L 15 5/130.00 S/. 195.000
Estiercol de vacuno Tn 30 $/50.00 S/. 1,500.000
Aplicacion de fertilizantes granulados Jornal 3 S/55.00 S/. 165.000
Aplicacion de Foliares Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
|subtotal [ 5/.3090.100]
Labores Culturales U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Pre aporque y Aporque Jornal 24 S/. 70.000 S/. 1,680.000
Escarda Manual Jornal 8 S/. 55.000 S/. 440.000
|subtotal | .2120000]
Control Fitosanitario U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Benzomyl 500 (para desinfectar semilla) Kg 0.1 S/23.00 S/.2.300
Activol 40% Sobre 1 $/10.00 S/. 10.000
Curtine (cimoxanil + mancocep) Kg 1.5 S/45.00 S/. 67.500
Tifon (Chlorpyrifos) L 2 S/28.00 S/. 56.000
Revus 250 SC (Mandipropamida) L 0.5 S/65.00 S/. 32.500
Sencor (Metribuzina) L 0.5 S/150.00 S/. 75.000
Aplicacion de Herbicida Jornal 2 S/80.00 S/. 160.000
1ra Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
2da Aplicacion de fungicida + insecticida Jornal 1 S/80.00 S/. 80.000
|Subtotal | S/.563300
Riego U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Encargado de riegos ( 25 riegos aprox) Sueldo 1 S/1,500.00 S/. 1,500.000
Canon de Agua M3 12000 S/.0.023 S/. 276.000
|Subtotal [ S/.1776000]
Cosecha U. Medida Cantidad Costo Unitario Costo Total
Corte de Follaje Jornal 9 S/55.00 S/. 495.000
Tractor + cosechadora Hora 4 S/70.00 S/. 280.000
Recojo- seleccion- llenado Jornal 22 S/55.00 S/.1,210.000
Total C.Direc S/. 16,999.4
Costos Indirectos Costo Total
Alquiler de Terreno S/. 3,000.000
Gastos Administrativos (%) 2 S/.339.988
Imprevistos (5% de Costos Directos) 5 S/. 849.970

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

S/.4,189.958

S/.21,189.36





