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RESUMEN

Esta investigacion se realizo en el Fundo “La Catolica”, Distrito de Majes, Provincia
de Caylloma y Regién Arequipa; la instalacién del area experimental se dio entre
enero y julio del 2016, con el objeto de comparar trece variedades de papa (S.
tuberosum L.) sometidas a estrés hidrico durante 10 dias solo en la etapa de
tuberizacion. Los tratamientos fueron Mactillo, Qcompis, Moro Huayro, Peruanita,
Puca Soncco, Duraznillo, CICA, Yungay, Canchan, Serranita, Revolucion, UNICA y
Antefiita. Se empled el Disefio de Bloques Completos al Azar con trece tratamientos
y tres repeticiones. Para la evaluacion de altura de planta, a 20 dias después de la
emergencia (dde), resalta Revolucion (4.27 cm), Antefiita (4.03 cm.) y Canchan
(3.80 cm.); a 35 (dde), UNICA (23.03 cm.) y a 50 (dde), UNICA (78.73 cm.) y
Canchéan (76.47 cm.), logrando significancia respecto a las otras. En niamero de
tallos aéreos, sobresalieron Duraznillo 4.67 (unids.), Pucca Soncco (4.33 unids.) y
Anteiiita (4.33 unids.) sin existir significancia entre ellas. En tuberizacion, a 30 dias
de la emergencia (dde), solo iniciaron su tuberizacién Revolucién y UNICA, a 35
dde, se sumaron Antefiita, Serranita y Canchan, a 40 dde, Qcompis, CICAy Yungay
y pasado los 50 dde, todas las variedades tuberizaron. En area foliar, sobresalen
CICA (41.17 dm?), Canchan (40.24 dm?) y UNICA (39.72 dm?) sin presentar
significancia entre ellas. En diametro ecuatorial, sobresali6 Canchan (67.30 mm);
en diametro polar, UNICA (124.70 mm) logré significancia. En rendimiento, resaltan
Canchan (50.46 t/ha) y UNICA (49.23 t/ha), no habiendo significacion entre ellas.
En calidad comercial para primera, resaltan UNICA (973.7 g.) y Canchan (900.3 g.)
no habiendo significancia entre ellas y para segunda, CICA (1 228.67 g.). El costo
de produccion fue S/. 16 794.51; en el analisis econdémico, los mayores valores
fueron para la variedad UNICA, su beneficio neto fue S/.2 881.41, su tasa de retorno
marginal 81.19 %, su ingreso neto fue S/. 2881.41 y la Relacién Beneficio (B/C) fue
0.81.

PALABRAS CLAVE: Papa, variedades, estrés hidrico.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2  DE SANTA MARIA

ABSTRACT

This investigation was carried out in the Fundo "La Catodlica", District of Majes,
Province of Caylloma and Arequipa Region; the installation of the experimental area
occurred between January and July 2016, in order to compare thirteen varieties of
potato (S. tuberosum L.) subjected to water stress for 10 days only in the tuberization
stage. The treatments were Mactillo, Qcompis, Moro Huayro, Peruanita, Puca
Soncco, Duraznillo, CICA, Yungay, Canchan, Serranita, Revolution, UNICA and
Antefiita. The Design of Complete Blocks at Random was used with thirteen
treatments and three repetitions. For the evaluation of plant height, 20 days after
emerge (dae), highlights Revolution (4.27 cm), Antefiita (4.03 cm.) And Canchén
(3.80 cm.); to 35 (dae), UNICA (23.03 cm.) and to 50 (dae), UNICA (78.73 cm.) and
Canchéan (76.47 cm.), achieving significance with respect to the others. In number
of aerial stems, Duraznillo 4.67 (units), Pucca Soncco (4.33 units) And Anteiiita (4.33
units) Stood out without any significance between them. In tuberizacion, to 30 days
after emerge (dae), only began their tuberizacién Revolution and UNICA, to 35 dae,
they were added Antefiita, Serranita and Canchan, to 40 dde, Qcompis, CICA and
Yungay and past the 50 dae, all the varieties tuberized. In foliar area, stand CICA
(41.17 dm?), Canchan (40.24 dm?) and UNICA (39.72 dm?) without showing
significance between them. In equatorial diameter, Canchan (67.30 mm) stood out;
in polar diameter, UNICA (124.70 mm) achieved significance. In performance,
Canchan (50.46 t / ha) and UNICA (49.23 t / ha) stand out, and there is no
significance between them. In commercial quality for the first, stand out UNICA
(973.7 g.) And Canchan (900.3 g.), There being no significance between them and
for the second, CICA (1 228.67 g.). The cost of production was S /. 16 794.51; in the
economic analysis, the highest values were for the UNICA variety, its net profit was
S /.2 881.41, its marginal rate of return was 81.19%, its netincome was S /. 2881.41
and the Benefit Ratio (B / C) was 0.81.

KEY WORDS: Potato, varieties, water stress.
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GENERALIDADES

La papa es el tercer cultivo mas importante después del trigo y el arroz a nivel mundial.
Sin embargo, poco se conoce de la importancia que tiene este tubérculo para la salud y

la alimentaciéon humana.

Gran parte de las papas que se producen en el pais provienen de variedades mejoradas,
pero las variedades nativas alin mantienen su importancia por su alto consumo entre la
poblacién indigena de la sierra. La poblacion de las grandes ciudades del pais consume

principalmente variedades mejoradas.

De acuerdo con el MINAGRI (2015) el Peru es el principal productor de papa en América
Latina. Pera produce 4.6 millones de toneladas métricas, seguido de Brasil (3.5 millones),
Colombia (2.13 millones), Argentina (2 millones), mientras en el mundo nuestro pais

ocupa el 14 lugar, que lideran India, Rusia y Ucrania.

También indicé que, en el afio 2014, la produccion del tubérculo se extendié en una
superficie sembrada de 317,648 hectareas, con un rendimiento promedio de 14.7
toneladas/hectarea, lo que genera de modo directo mas de 110 mil puestos de trabajo

permanente.

Agreg6 que mas de 700 mil familias se dedican al cultivo del tubérculo andino. También
comento que el consumo per capita de papa en el pais alcanza actualmente 85 kilos al

afno.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), nuestro pais tiene la
mayor diversidad de papa (Solanum tuberosum L.) en el mundo, al contar con ocho
especies nativas domesticadas y 2 mil 301 de las mas de 4 mil variedades que existen
en Latinoamérica. Asimismo, Perl posee 91 de las 200 especies gque crecen en forma

silvestre en casi todo nuestro continente.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA
DE SANTA MARIA

JUSTIFICACION

En Peru, asi como en muchas otras partes del mundo, los efectos del cambio climatico
amenazan los rendimientos esperados de los cultivos agricolas, originando un grave
riesgo para la seguridad alimentaria del mundo. La escasez de agua y la contaminacion
suponen un riesgo cada vez mayor para los principales sistemas de produccion de
alimentos en todo el mundo. Ademas, la agricultura, tal y como la practicamos hoy en
dia, es también una de las causas de este fendbmeno, ya que representa el 70 por ciento

del total del uso de agua dulce. (Da Silva, 2012)

Segun el informe elaborado por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico tras la Cumbre del Clima de Paris, para el 2050 podriamos vivir en un
planeta dos grados centigrados mas calido. Entre éstas amenazas se encuentran
sequias e inundaciones cada vez mas severas y frecuentes, aumento en la poblacion de
insectos y aparicion de enfermedades (GIPB, 2009). Algunos de los impactos mas
fuertes del cambio climatico en la agricultura se evidenciaria en los “pequenos

agricultores” o de “agricultura de subsistencia” de paises en desarrollo. (Morton, 2007)

El desarrollo de los cultivos bajo los efectos del inminente cambio climatico, basicamente
aquellos producidos en condiciones de sequia, presentaran reducciones en los
rendimientos, incremento de los costos de produccion y, por consiguiente, hambre y

migraciones de personas.

Precisamente, en la presente investigacion se sometera a trece variedades de papa a
condiciones de estrés hidrico restringiendo el riego por un espacio de 10 dias en la
fenologia de tuberizacion, etapa muy sensible al estrés para evaluar como reaccionan y
poder encontrar aquellas variedades que a pesar del estrés sobresalgan entre otras

cosas, por su rendimiento.

En tal sentido, el cultivo de papa en el Perd, es un actor trascendental para la
alimentacioén de la poblacion tanto nacional como mundial; por todos los motivos antes

mencionados, surge la necesidad de enfocar la investigacion en este cultivo y la
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busqueda de variedades tolerantes al estrés hidrico que puedan afrontar los cambios

climaticos venideros y asi disminuir los problemas de la seguridad alimentaria mundial.

HIPOTESIS

Dado que estas 13 variedades de papa seran sometidas a condiciones de estrés hidrico
en la fenologia de tuberizacion, es probable que, con la prueba comparativa, se
encuentre al menos una que sobresalga de las demas, presentando las mejores

caracteristicas de desarrollo en condiciones de la Irrigacién de Majes.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de

la Irrigacion Majes, Arequipa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la capacidad productiva de trece variedades de papa.

e Evaluar el rendimiento de cada una de las trece variedades de papa.
e Precisar la calidad comercial de cada tratamiento.

e Realizar un analisis econémico comparativo.

e Realizar correlaciones entre las evaluaciones.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

2.1. CULTIVO DE PAPA (Solanum tuberosun L.)

2.1.1. CLASIFICACION TAXONOMICA

Hawkes, Hjerting (1969), y Hawkes (1990), mencionan la siguiente clasificacion

taxonémica:

Reino Plantae
Division : Magnoliophyta
Clase 3 Magnoliopsida
Sub clase: Asteridae
Orden : Solanales
Familia Solanaceae
Género : Solanum
Especie : S. tuberosum

2.1.2. CARACTERISTICAS BOTANICAS

2.1.2.1. RAIZ

Las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos, producen raices adventicias
en los nudos de los tallos subterraneos y en los estolones. Sus raices son muy
ramificadas, finas y largas, dependiendo su desarrollo de que el suelo este mas o
menos mullido. Normalmente, la planta de patata enraiza bastante cerca de la
superficie, no profundizando mas de 40 a 50 centimetros, aunque a veces se han
encontrado en suelos muy homogéneos y relativamente sueltos, a una profundidad de
hasta 1 m. (Arce, 2002)
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El sistema radicular esta formado por raices adventicias. En las primeras etapas del
cultivo el sistema radicular se limita a la zona superficial del suelo, extendiéndose las
raices hacia abajo después de haberse extendido horizontalmente hacia una cierta
distancia; esto deja el subsuelo que esta justamente debajo de la planta, casi libre de

sus propias raices.” (Arce, 2002)

2.1.2.2. TALLO

El follaje normalmente alcanza una altura entre 0.60 a 1.50 m. Las hojas son
compuestas y pignadas. Generalmente de tallos gruesos y lefiosos, con entrenudos

cortos. (Pumisacho y Sherwoood, 2002)

Los tallos son gruesos, fuertes y angulosos, alcanzan una altura en el momento del
méaximo desarrollo de entre 0,5 a 1m, originandose en las yemas del tubérculo madre.
Los tallos aéreos, normalmente son de color verde, ramificados y el corte de la seccién
es hueco y triangular. La parte mas baja del tallo es redonda y solida. Los tallos son
herbaceos aunque en etapas avanzadas del desarrollo, la parte inferior puede ser

relativamente lefiosa. (Arce, 2002)

Las ramas laterales que salen del tallo principal se llaman tallos secundarios. Los tallos
secundarios pueden salir de muy cerca del tubérculo semilla, en cuyo caso su
formacion o la produccion de estolones y tubérculos sera parecido a la del tallo principal
o bien puede desarrollarse ramas apicales sucesivamente, varias veces durante

el crecimiento de la planta. (Arce, 2002)

2.1.2.3. HOJAS

Las hojas adultas son pinnado compuestas, pero las hojas primarias de plantulas asi
como también las primeras hojas provenientes del tubérculo pueden ser simples. Las
hojas estan provistas de pelos de diversos tipos los cuales también se encuentran

presentes en las demas partes aéreas de la planta. Hay una gran variabilidad en la
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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. Los estomas son mas numerosos en la

superficie inferior de las hojas. (Ames De Icochea, 1980)

Las hojas son imparipinadas, constando de 9 o mas foliolos, cuyo tamafo es tanto
mayor cuando mas alejado se encuentra del nudo de insercion. Las hojas maduras
son compuestas y consisten en un peciolo con un foliolo terminal, foliolos laterales,
foliolos secundarios y, a veces, foliolos terciarios. Las hojas estan provistas de pelos
de diversos tipos, los cuales también se encuentran presentes en las demas partes
aéreas de la planta. Las hojas estan provistas de pelos de diversos tipos, los cuales
también se encuentran presentes en las demas partes aéreas de la planta. Hay méas

estomas en la superficie inferior de las hojas que en la superior. (Arce, 2002)

La parte baja del tallo incluido las hojas, y hasta la primera flor se llama el primer
nivel. Las secciones comprendidas entre las flores de primera y segunda generacion
se llaman segundo nivel y la seccion comprendida entre las flores de segunda y tercera
generacion se llama tercer nivel. El nimero de niveles y la longitud del tallo de cada
nivel depende de la variedad, horas de luz diaria, abonado, etc. Las variedades de
ciclo corto tienen menos niveles y los tallos mas cortos, mientras que las variedades
de ciclo largo vy la longitud de los tallos en cada nivel son mayores. Hay diferencias
varietales en la forma, nimero, tamafio y color de los foliolos, la forma de la hoja puede
verse modificada de manera muy sustancial por la temperatura y el namero de horas
de luz. (Arce, 2002)

2.1.2.4. FLORES

Diversos factores climaticos, especialmente el fotoperiodo y la temperatura, estimulan
la floracién. Las flores nacen en racimos y por lo general son terminales. Cada flor
contiene 6rganos masculinos (Androceo) y femenino (Gineceo), son pentameras
(poseen cinco pétalos) y sépalos que pueden ser de variados colores, pero

comunmente blanco, amarillo, rojo y purpura. Muchas variedades dejan caer las flores
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después de la fecundacion. La autopolinizacién se realiza en forma natural.”
(Pumisacho y Sherwoood, 2002).

Las flores son pentameras y los colores son diversos variando desde el blanco al
morado; las flores tienen estilo y estigma simples y el ovario en bilocular. La dispersion
del polen es llevada a cabo por el viento. La polinizacion cruzada en los tetraploides
es rara, realizandose en forma natural una autopolinizacién. EI nimero de flores es
variable y depende mucho de la variedad de la que se trate, lo mismo se puede decir
de los frutos originados a partir de esas flores (Arce, 2002) (Figura 01)

FIGURA 1: Flor de papa (Solanun tuberosum L.)

- ’.’Jf;— Pedicelo
iz

Boton floral

}f —ap— Pedinculo floral

Fuente: Pumisacho, My S. Sherwoood (2002)

2.1.2.5. FRUTOS

El fruto de la papa es una baya pequefia y carnosa que contiene la semilla sexual. La
baya es de forma redonda u ovalada, de color verde amarillento o castafio rojizo. Posee
dos l6culos con un promedio de 200 a 300 semillas. Cultivos comerciales de papa
pueden ser obtenidos a partir de hibridos provenientes de semilla sexual, pero la
semilla sexual se usa generalmente con propdsitos de mejoramiento. En la
actualidad, los mejoradores esperan uniformizar la progenie con el fin de obtener una
papa con caracteristicas determinadas. (Pumisacho y Sherwoood, 2002).
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El fruto maduro es una baya de forma redonda u oval, variando el color desde verde
a amarillo, o incluso a violeta; su tamafio suele variar entre uno y tres centimetros
de didmetro y consta de dos cavidades o l6culos en los que se alojan las semillas; el
namero de semillas de cada fruto es muy variable y puede ir desde ninguna hasta mas
de trescientas. (Arce, 2002) (Figura 02)

FIGURA 2: Fruto de papa (Solanum tuberosum L.)

Fuente: Pumisacho, MY S. Sherwoood (2002)

2.1.2.6. TUBERCULO

En un corte transversal del tubérculo encontramos las siguientes capas:

e La epidermis o parte superficial del tubérculo.

e El peridermo o zona mas interior, que junto con la epidermis constituyen la piel.

e El parénquima cortical o cortex.

e El anillo vascular formado por los vasos que constituyen el floema externo y el
xilema; normalmente tiene una coloracion deferente, mas obscura.

e El parénquima medular, situado entre la medula y el anillo vascular.

e La medula o tejido medular, habitualmente es de aspecto vitreo o traslucido. (Arce,
2002)
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Los tubérculos tienen una forma variada, desde completamente alargada a ovalada
o cilindrica dependiendo de la variedad. En cuanto a la profundidad de ojos, existen
variedades con ojos profundos y otras con ojos superficiales. En la mayoria de mejoras
genéticas se va buscando ojos superficiales. Respecto al color de la piel es debido a
la presencia de pigmento en las células del peridermo. La textura va de lisa a aspera,
jaspeada o rugosa y por ultimo el color de la carne también tiene una amplia gama

de colores como: blanco, amarillo, violeta, etc. (Arce, 2002)

Los tubérculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolon y tienen
yemas y o0jos. La formacion de tubérculos es consecuencia de la proliferacion del
tejido de reserva que estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces.
El tejido vascular de los tallos, estolones y tubérculos toma inicialmente la forma de
haces bicolaterales, con grupos de células floematicas de pared delgada en la parte
externa del xilema (floema externo) y hacia el centro en la parte interna del xilema
(floema interno). A medida que el estolén se alarga, el parénquima se desarrolla,
separando los haces vasculares de tal forma que el anillo vascular se extiende.
(Pumisacho y Sherwoood, 2002)

2.1.3. ETAPAS FISIOLOGICAS DE LA PAPA

2.1.3.1. BROTACION

El nimero de brotes que se desarrollan en un tubérculo es un caracter varietal. Con
las mismas condiciones en cuanto a preparacion de la semilla, los tubérculos grandes

producen mas brotes que los pequefios. (Arce, 2002)
Las patatas brotadas con luz dan unos brotes con clorofila y que son mas cortos y

mas fuertes que los que se han producido en la oscuridad. Una humedad relativa alta

estimula la formacién de raices en los brotes. (Arce, 2002)
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A veces se produce necrosis subapical en el extremo del brote; sobre todo se da esta
circunstancia en brotes que crecen rapidamente en la oscuridad y se debe a la
imposibilidad del brote de aportar el suficiente calcio hasta el extremo del brote. (Arce,
2002)

Dentro del estado de brotacion ocurren varios eventos, antes de que el tubérculo esté

en condiciones ideales para dar origen a una nueva planta. Como son:

- Estado de reposo o0 dormancia.
- Dominancia apical.
- Brotacion. (CEVIPAPA,2005)

Por otro lado, la duracion de las etapas fenolégicas de las plantas de papa, dependen de
la variedad y del clima del sitio de siembra. Los componentes del clima, la temperatura y
el brillo solar, son los factores mas importantes para definir la duracién del ciclo de cultivo.
(Bolafios, 2001)

La duracién del periodo entre la siembra y la emergencia de las plantas en el campo,
depende de varios factores, como por ejemplo, el vigor de los brotes, la edad de la semilla
y la temperatura del suelo. En condiciones de buena sanidad de los tubérculos y cuando
los brotes tienen un desarrollo apreciable, las plantas emergen entre 24 y 28 dias

después de la siembra. (Bolafios, 2001)

2.1.3.2. CRECIMIENTO

Después de la siembra o incluso antes de producirse esta operacion, el tubérculo
madre produce brotes y raices. Si se ha producido una brotacién anterior a la siembra
es decir si se siembran tubérculos pre-brotados, después de la plantacién se inicia
inmediatamente la formacion de raices en el tubérculo plantado y se vera acelerada la

emergencia de la planta. (Arce, 2002)
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Es necesaria una adecuada humedad en el suelo para que haya produccion de raices.
La conjuncion de dos factores como son alta humedad del suelo y bajas temperaturas
no solo retrasa la emergencia de la planta, sino que favorece el desarrollo de
problemas fitosanitarios, principalmente Rhizoctonia. Una vez producida la emergencia
de la planta, el crecimiento de la vegetacion o parte aérea por una parte y de las raices

por otra, estan correlacionados. (Arce, 2002)

2.1.3.3. ESTOLONEO

Morfolégicamente 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. La longitud de los estolones largos son comunes en papas silvestres, y el
mejoramiento de la papa tiene como una de las metas obtener estolones cortos.
(Huamén, 1996).

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.
(Huamén, 1996).

El tubérculo se forma en el extremo del estolon (rizoma) como consecuencia de la
proliferacion del tejido de reserva que resulta de un rapido desarrollo y division celular;
este desarrollo constituye aproximadamente 64 veces el aumento en el volumen de la
célula. (Ames De Cochea, 1980).

La unién del estolon con el tubérculo generalmente se rompe durante la cosecha
o muere cuando la planta alcanza su madurez, quedando evidente ya sea como un
fragmento corto remanente o como una pequefa cicatriz. (Ames De Cochea, 1980)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . |UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE R ewrBTIoN

TESIS UCSM —~®  DE SANTA MARIA

A medida que el estolén se alarga para formar el tubérculo, el parénquima que se
desarrolla entre los haces vasculares tiende a separarlos, de tal forma que el anillo

vascular se extiende. (Ames De Cochea, 1980). (Figura 03).

FIGURA 3: Estoloneo de papa (Solanum tuberosum L.)

Fuente: Huaman (1996).

2.1.3.4. TUBERIZACION

La tuberizacion de la papa es un proceso complejo de desarrollo que involucra varios
procesos. En el proceso de tuberizacién intervienen estimulos externos como el
fotoperiodo, la temperatura, el agua y los nutrientes y factores internos como
fitohormonas. (CEVIPAPA, 2005)

Condiciones para que haya tuberizacion.

o Percepcién de Fotoperiodo.

o Respuesta adaptativa a condiciones.

o Generacion y transporte de sefales inductivas.

o Formacion de tubérculos.

o Respuestas del desarrollo del tubérculo. (CEVIPAPA, 2005)

Los niveles altos de giberelinas en los puntos de crecimiento de los estolones
favorecen la elongacion de los estolones, mientras la condicion contraria, es decir bajos
niveles de giberelinas, se requieren para la iniciacion de la tuberizacién. Por otra parte,
se conoce que el fitocromo B es regulador de un inhibidor de la tuberizacion.
(CEVIPAPA, 2005)
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Los fendmenos de la tuberizacion se desarrollan en tres etapas sucesivas: induccion,
iniciacion y crecimiento radical de los tubérculos. La induccién es la deteccion de la
elongacién de los estolones después de un periodo de crecimiento cuya duracion es
variable en funcion de las condiciones ambientales y del genotipo. El estadio de
tuberizacion comprende la formacion de los esbozos de los tubérculos por crecimiento
radical del primer entrenudo situado por debajo de la yema apical del estolén. Los
procesos de multiplicacion celular, el engrosamiento de los esbozos de los
tubérculos se efectia por acumulacion en los tejidos de substancias de reserva

sintetizadas por las hojas. (Rouselle, et al. 1999).

La planta de patata llega a ser capaz de tuberizar cuando ha alcanzado el estado
llamado de induccién de la tuberizacion. Este factor de tuberizacion o ese conjunto de
factores hormonales pueden ser elaborados por el follaje y por el tubérculo madre. La
iniciacién de formacién de los tubérculos es retardada cuando las partes aéreas de la

planta estan sometidas a temperaturas elevadas. (Rouselle, et al.,1999)

2.1.3.5. INICIO DE LA TUBERIZACION

El sitio de mayor percepcion de sefales del fotoperiodo esta en las hojas. Bajo
condiciones inductivas de dia corto y temperaturas bajas, las hojas perciben la sefal
del ambiente y activan la sefial de induccion. Esta sefial es transmitida via floema
al estolén ya formado y al punto de crecimiento del tubérculo. La sefial genera cambios
en la actividad de las células en la regién subapical del apice del estolén, cambios que
incluyen una reorientacion de crecimiento: de division transversal a division longitudinal
de las células. (CEVIPAPA, 2005)

Las células en la médula y la corteza del estolon se agrandan y dividen
longitudinalmente. En resumen estos cambios resultan en la retardacion de la
elongacién del estolén y un incremento en la expansién radial del extremo del estolon
llevando a la formacién del tubérculo.(CEVIPAPA, 2005).
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La floracion es sefial de que la papa comienza a emitir estolones o que inicia la
tuberizacion. En variedades precoces, esto ocurre a los 30 dias después de la siembra;
en variedades intermedias, entre los 35 a 45 dias; y en las tardias entre 50 a 60 dias.

Esta etapa dura unos 30 dias. (Roman y Hurtado, 2002).

Calidad comercial: Clasificacion de los tubérculos por su tamafio y peso

Categoria Diametro Descripcién
1 90 mm Comercial de primera
2 80-70 mm Comercial de segunda
3 60 mm Papa de descarte
Clasificacion Peso aprox./ tubérculo
Super >0.4536 Kg.
Primera 0.1134 a 0.4536 Kg.
Segunda 0.027 a 0.1134 Kag.
Tercera < 0.027 Kg.

Fuente: Copoulos et al., 2008

Elaboracion: Propia

2.1.4. VARIEDADES

2.1.4.1. UNICA

En general, la planta de la variedad UNICA es herbacea con habito de crecimiento erecto,
los tallos son gruesos de color verde oscuro, alcanzando una longitud entre 0,90 a 1,20

metros. (Gutiérrez, Espinoza, Bonierbale, 2007)
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Los tubérculos son oblongos y alargados, con ojos superficiales y en la parte del ojo
apical es semi-profundo. 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 dds) en
condiciones de tropico alto o Sierra (2.000 a 3.800 msnm) para fines de multiplicacion de
semilla. Presenta caracteristicas de semi-precoz (90 a 110 dds) en condiciones de
tropico bajo como la Costa o los Valles Interandinos (0 a 1.500 msnm). (Gutiérrez,

Espinoza, Bonierbale, 2007)

Debido a su gran estabilidad en diferentes épocas de siembray en diferentes localidades,
mantiene el rendimiento a diferencia de otras variedades como Canchan y Tomasa
(CIP,1998).

Alto rendimiento potencial (50 t - ha-1). Para el invierno en zonas de Costa Peruana
(trépico bajo) y en épocas humedas de la zona Sierra (tropico alto) se puede alcanzar el
rendimiento potencial. En la primavera y en la época seca de las respectivas zonas se
reduce el rendimiento. Comercialmente se pueden lograr rendimientos promedios de

hasta 40 t - ha-1. (Gutiérrez, Espinoza, Bonierbale, 2007)
2.1.4.2. QOMPIS

Pertenece a S. tuberosum, subespecie andigena (2n = 48). Su origen esta en el sur
(Cusco). Plantas semirobustas, tallos con alas rectas, follaje verde oscuro, flores blancas;
de 0.70 m de altura, de bajo a mediano rendimiento (15 a 30 t/ha), tubérculos redondos,
cascara rosado claro, pulpa blanca uniforme; ojos profundos. Brotes rosado intenso. Muy
buena calidad culinaria, con 28% de materia seca. Susceptible a rancha, verruga, rofia 'y
heladas. Adapatacion, sierra sur hasta 3,800 m. Se siembra especialmente en Cusco y
Puno. (Seminario, 2008)

2.1.4.3. MORO HUAYRO

Proviene del grupo Chaucha, tiene un habito de crecimiento semi erecto, el tubérculo
tiene una forma oblonga alargado, tanto la cascara como la pulpa es de color crema y
sus brotes de color rosado. (CIP, 2015)
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Tiene un rendimiento relativo entre 1.83 — 2.93 kg/planta, 22 tubérculos por planta y es
susceptible a rancha y a helada. Su tiempo de almacenamiento es de 4 meses

aproximadamente y su rango de adaptacion es en zonas altas. (CIP, 2015)

Los agricultores sefialan que actualmente no se usa, ni se intercambia por estar en via

de extincion. Los tubérculos son agradables y harinosos. (CIP, 2015)
2.1.4.4. PERUANITA

Es de la especie Solanum goniocalyx, posee un habito de crecimiento de tipo
decumbente, sus tubérculos son de forma oblonga y posee un color primario rojo palido
y un color secundario amarillo (como anteojos), mientras que su "pulpa es de color
amarillo. (CIP, 2006)

En cuanto al rendimiento, se sabe que por planta es de 0.4 — 0.9 kg., con 15-20
tubérculos por planta aproximadamente. Es susceptible a rancha y a helada; su
almacenamiento es de un periodo corto, menor a 3 meses. Su rango de adaptacion es
entre 3000 y 4000 msnm. (CIP, 2006)

Es una variedad con demanda comercial. A veces se cultiva en chacra mezclada con
otras variedades o sola. La combinacion de los colores de la epidermis del tubérculo se

asemeja a la bandera del Peru, de ahi el nombre de Peruanita o Banderita. (CIP, 2006)
2.1.4.5. PUCA SONCCO

Proviene de la especie Solanum chaucha, y su nombre significa “Corazon rojo”; posee
un habito de crecimiento decumbente, con una forma de tubérculo de tipo oblongo
alargado; su color primario de la epidermis del tubérculo es rojo morado (pélido) y no

posee color secundario, mientras que el color de la pulpa es crema. (CIP, 2006)

En cuanto al rendimiento (Kg. por planta) es entre 0.5-0.9, con 20-28 tubérculos por
planta aproximadamente. Es susceptible a rancha y a la helada. Su tiempo de
almacenamiento es intermedio, variando de 3 a 5 meses; mientras que su rango de
adaptacion es entre 3300 y 4000 msnm. (CIP, 2006)
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Por ser una variedad harinosa es apreciada para “papa regalo” y trueque por otros
productos. Se reconoce facilmente por la pigmentacion de tallo y el color de la flor. (CIP,
2006)

2.1.4.6. DURAZNILLO

Proviene de la especie Solanum tuberosum subesp. andigena, posee un habito de
crecimiento tipo decumbente, con una forma de tubérculo tipo comprimido; el color
primario de la epidermis del tubérculo es rosado (intenso) y su color secundario es rojo

(jaspeado), mientras que el color de la pulpa del tubérculo es blanco. (CIP, 2006)

En lo referido al rendimiento (kg. por planta) es de 0.5-1.0, con 11 a 34 tubérculos por
planta. Es resistente a la rancha y tolerante a las heladas. Su almacenamiento puede ser

mayor a 5 meses y su rango de adaptacion es entre 3400 y 4100 msnm. (CIP, 2006)

Por la forma del tubérculo y la combinacién de colores de la epidermis se asemeja a un
durazno, de ahi su nombre. Esta variedad es apreciada por su rusticidad y capacidad de

producir en afios malos con exceso de lluvias o heladas. (CIP, 2006)
2.1.4.7. CICA

Origen: clon 65-196 x Ccompis. Cruzamiento y seleccion de Oscar Blanco de la
UNSAAC. Difundida desde 1981. Recomendable para la sierra sur, desde los 2000 m.
Plantas altas, follaje verde oscuro, tallos oscuros, abundante floracion y fructificacion,
flores moradas. Tubérculos redondeados, epidermis morada, ojos semiprofundos a
profundos, pulpa cremosa, brotes morado oscuro. De periodo intermedio (5 meses).
Tolera condiciones de sequia, pero es susceptible a la rancha. Buena calidad culinaria.
(Seminario, 2008)

2.1.4.8. YUNGAY

La papa Yungay, variedad liberada por el programa de papa de la Universidad Nacional
Agraria de la Molina (UNALM) en 1971. Se caracteriza por su forma oval chata,

peridermis amarillenta con pigmentacion rojiza en sus 0jos superficiales.
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El color de su pulpa también es amarillenta. Posee un periodo vegetativo tardio (6-
7meses). (CIP, 2008)

En condiciones de campo alcanza entre 30-40 t/ha.
2.1.4.9. MACTILLO

Se siembra en el sur del Perl, posee formas alargadas, ligeramente arriionadas;

mientras que sus 0jos son apenas visibles.

En cuanto al color, varian entre rojas y negras, la mayoria tienen moteado fino con crema

y la pulpa de color blanca. Principalmente es usado para wathiya y sancochar.

Esta variedad es muy poco conocida dada su reciente creacién y no cuenta con mucho
material bibliogréfico.

2.1.4.10. CANCHAN

La papa Canchan-INIAA, es una variedad mejorada, como se mencion¢ liberada en 1990
por un trabajo conjunto entre el CIP y el INIA. Esta variedad se caracteriza por su forma
redonda con ojos superficiales, epidermis rojiza clara y pulpa blanca cremosa. Tiene un
periodo vegetativo intermedio (4 a 5 meses) y posee buenas aptitudes para la fritura y

como papa de mesa. (CIP, 2008)
2.1.4.11. SERRANITA

Proviene de la especie Solanum tuberosum (Grupo andigenum), y fue liberada en el 2005

en los departamentos de Junin, Huanuco, Cusco, Ayacucho y Cajamarca. (INIA, 2012)

Posee un hébito de crecimiento semi erecto, con una forma de tubérculo tipo oblongo
(aplanado). El color primario de la epidermis del tubérculo es rojo-morado (intenso) sin
color secundario; mientras que el color de su pulpa es amarillo. Es resistente a la rancha,
pero susceptible a las heladas y tiene un tiempo de almacenamiento entre 3 a 4 meses.
Los tubérculos de esta variedad son agradables, harinosos y buenos para la fritura. (CIP,
2015)
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En cuanto a su rendimiento, se obtienen valores entre 40-50 t/ha, y se adapta a la costa

y la sierra, principalmente entre los 2000 y 3800 msnm. (INIA, 2012)
2.1.4.12. REVOLUCION

Desarrollada por: Fermin de la Puente, Gustavo Javier, Manuel Quijandria. Liberada en
1971. Adaptacién: Se comporta bien en las condiciones de sierra baja y costa central y
sur. De posible desarrollo en ceja de selva. Planta: Tallos vigorosos, de tamafio mediano,
hojas grandes y con foliolos anchos, flores con corola lila claro, de poca floracién y
fructificacion. Tubérculo: Redondos a redondo chatos, epidermis lisa de color amarllento,
con manchas de color rojo o rosado alrededor de los 0jos, ojos superficiales y pulpa de
color blanco uniforme. Brotes blancos. Periodo de crecimiento: 110 a 120 dias.
Rendimiento: Bueno, 30 a 40 t/ha, produccién de tubérculos uniforme y de tamafio
mediano. Calidad culinaria: Muy buena, con 23 a 24% de materia seca, textura
semiharinosa. Otras caracteristicas: Tolerante a la rancha, gangrena, podredumbre
rosada. Soporta excesos de humedad y tiene buena capacidad de almacenamiento y
para transporte. Requiere aporques tempranos. Moderadamente tolerante al neméatode
del nudo y nematode del quiste. Densidad de siembra: De 0.80 a 0.90 m entre surcos y
0.20 a 0.30 m entre plantas. (Seminario, 2008)

2.1.4.13. ANTENITA

Fue liberada en el 2009, en el departamento de Cusco; posee un habito de crecimiento
erecto, una forma de tubérculo redondo con su epidermis de color rosado y su pulpa de
color crema. Se adapta en la sierra, entre los 2200 y 3800 msnm. (INIA, 2012)

Esta variedad requiere pocas aplicaciones de fungicida por ser resistente a la rancha y
tolerantes a la rofia. Por ello permite ahorros econémicos donde existe alta presion de la
enfermedad. La variedad no requiere mucho abonamiento nitrogenado y produce bien

bajo condiciones de fertilizacion organica. (INIA, 2012)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM - DE SANTA MARIA

2.1.5. RIEGO

El cultivo de la papa prospera satisfactoriamente en lugares donde hay abundancia de
lluvia o disponibilidad de agua para riego, ya que el sistema radical efectivo de la papa
se encuentra entre los 0.20 a 0.60 m de profundidad necesitando de 500 a 700 mm de
agua durante su periodo vegetativo. En época seca el cultivo demanda la aplicacion de
riegos frecuentes y ligeros, para tratar de mantener el suelo a capacidad de campo,
debido a que los niveles bajos de humedad afectan negativamente el rendimiento,
tamafio y calidad de la papa. (Roméan y Hurtado, 2002)

Los cambios bruscos en el contenido de humedad en el suelo causan deformaciones en
los tubérculos y mayor ataque de larvas de polillas de la papa. Los excesos de humedad
favorecen la diseminacibn de bacterias (Ralstonia solanacearum), hongos,
(Phythopthora infestans), recomendandose mantener el agotamiento permisible entre el

30 al 35% del agua util en el suelo. (Roman y Hurtado, 2002)

Las modalidades de riego utilizadas son: por gravedad (en surcos rectos y
corrugaciones): aplicando el agua por medio de canales y tubos sifones; aspersion: en
el cual se utilizan aspersores comerciales y artesanales; estos ultimos tienen el
inconveniente que las descargas (caudal) y la presion de operacion varian en la linea de

riego.

En suelos planos, donde se cultive papa, es recomendable nivelarlos y dejarlos con una
pendiente muy suave de 1:1000, dependiendo del tipo de suelo; empleando para ello
magquinaria adecuada para este fin; ademéas debe disefarse el sistema de distribucién

del agua dentro de la parcela, por ejemplo: canales, surcos y drenes.

La papa es relativamente sensible a los déficit de agua, por lo que ésta no debe agotarse
mas de un 30 a 35% del total disponible, especialmente durante la formacion y
crecimiento de los tubérculos. Se recomienda el uso de tensiémetros para determinar el
momento que debe regarse; calibrando estos segun el tipo de suelo y la localidad.
(Cuadro 1)
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CUADRO 1: Valores de Kc para un cultivo de papa en diferentes etapas de
crecimiento y condiciones climatoldgicas

Dias Etapa de | HHR. minima mayor | HLR. minima mayor
crecimiento 70% 70%
Viento m/s Viento m/s
0.0-5.0 50-/0.0-5.0 5.0-8.0
8.0
1-14 Inicial 0.40 0.45 0.50 0.50
15 —-30 | Desarrollo 0.80 0.85 0.90 0.95
31 -75 | Crecimiento 1.05 1.10 1.15 1.20
76 — 90 | tubérculo 0.70 0.70 0.75 0.75
Madurez

Fuente: Ekanayaque (1994)

2.2. ESTRES HIDRICO

La falta de agua o déficit hidrico se representa como la tensién o estrés que actuaria
sobre las plantas, y toda tension produce dos tipos de respuesta en los organismos:
respuestas que tienden a evitar o prevenir la tension (mecanismos evitadores) y
mecanismos o0 adaptaciones que permiten soportar o resistir el estrés (mecanismos de
tolerancia). Mientras todas las estrategias de tolerancia conllevan una limitacion mayor
o menor del crecimiento, solo la estrategia de ahorro de agua conlleva un crecimiento

limitado en el caso de la evitacion del estrés. (Valladares et al., 2004)

Las especies que derrochan agua son en general mas productivas y tienen mecanismos
gue les permiten una eficaz extraccion del agua del sustrato y una elevada conductividad
hidraulica interna para abastecer con rapidez toda la parte aérea de la planta. Esto les
confiere una gran competitividad, pero no es siempre una estrategia viable en medios
secos, particularmente cuando la carencia de agua es crénica. En estas condiciones
predominan las especies tolerantes del estrés hidrico. (Valladares et al., 2004)

El estrés se define como un factor externo que ejerce una influencia desventajosa sobre

la planta. En la mayoria de los casos, el estrés se mide en relacidén con la supervivencia
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de las plantas, crecimiento, rendimiento, o los procesos primarios de asimilacion (CO2 y
la absorcion de minerales), que estan relacionados con el crecimiento en general (Bosco
de Oliveira et al., 2013).

El estrés hidrico por déficit se define como una situacion en la que el potencial de agua
y turgencia de la planta se reducen lo suficiente para interactuar con las funciones
normales. El estrés hidrico se considera que es una pérdida moderada de agua, lo que
conduce a cierre de estomas y limita el intercambio de gases. El estrés hidrico se
caracteriza por la reduccién del contenido de agua, turgencia, potencial de agua total,
marchitamiento, cierre de estomas, y la disminucion de la ampliacion y el crecimiento
celular. Estrés hidrico severo puede resultar en la detencion de la fotosintesis, alteracion
del metabolismo, y muerte de la planta. El término salinidad se refiere a la presencia en
el suelo y el agua de solutos minerales electroliticos en concentraciones que son

perjudiciales para muchos cultivos agricolas (Bosco de Oliveira et al., 2013).

Entre los factores abidticos, el estrés por déficit hidrico es considerado uno de los mas
relevantes, tanto desde una perspectiva ecoldgica como agronomica. Respecto a los
cultivos, aungque ha sido sefialado que no siempre es el factor central, esta claro que el
déficit hidrico es el principal factor abidtico que limita la distribucion geografica y el

rendimiento de la mayoria de los cultivos (Karamanos et al., 1 983).

Desde el punto de vista de la extraccion por las plantas del agua del terreno, mas que el
contenido de humedad interesa conocer la energia con que el agua es retenida. De nada
sirve que un suelo contenga agua abundante si las raices no tienen la fuerza de succion
necesaria para extraerla. El agua del suelo esta sometida a la succion de una serie de
factores que tienden a retenerla o a expulsarla. El concepto de potencial hidrico del suelo
o potencial del agua del suelo, se puede considerar como la cantidad de trabajo que es
preciso aplicar para transportar reversible e isotérmicamente la unidad de cantidad de

agua desde una situacion estandar de referencia hasta el punto del suelo considerado.
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El potencial hidrico del suelo v, tiene cuatro componentes: (Pizarro, 1987)
1m = potencial matrico
1o = potencial osmatico
g = potencial gravitacional

Yp = potencial de presion

Y =yYm + Yo + g +yp (Pizarro, 1987).

El potencial gravitacional (1/g) es el debido a la altura geométrica del punto considerado

respecto al plano de referencia.

El potencial de presion (yp) solo se presenta en el caso de suelos saturados, y
corresponde a la presion ejercida sobre el punto considerado por el agua que satura el
suelo.

El potencial matrico (ym) es el generado por los mecanismos de retencién de agua por

el suelo (adhesién y cohesion).

El potencial osmotico (o). El agua del suelo es una solucion salina y por lo tanto puede
dar lugar al fenomeno de 0smosis: cuando dos soluciones de distinta concentracion
estan separadas por una membrana semipermeable, se produce un movimiento del agua
desde la solucibn mas diluida a la mas concentrada. La presion que origina este
movimiento es la presion osmotica, que equivale en magnitud al potencial osmotico,
(Pizarro, 1987).

El agua de riego debe aplicarse mientras el potencial hidrico del suelo, es todavia lo
suficientemente alto, para que el suelo pueda proporcionar agua con la rapidez suficiente
para satisfacer las demandas atmosféricas locales, sin imponer a las plantas una tension
gue disminuya el rendimiento o la calidad de la produccion. La disponibilidad decreciente
del agua en el suelo, afecta el crecimiento antes de que se produzca el agostamiento,
(Santayana, 2000).
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La tensioén hidrica influye en forma distinta diversos procesos vegetales, es asi que afecta
el rendimiento total de materia seca, es disminuida por una tension hidrica aunque sea
moderada, mientras que la produccion de semillas puede verse poco afectado,
(Santayana, 2000).

Para que un riego sea efectivo, debe tender a proporcionar el agua a ciertos intervalos o
frecuencias, como para producir el crecimiento deseado del cultivo, suministrar agua que
reemplace las pérdidas de agua por evaporacion y transpiracion, evitando las pérdidas
del agua por conduccion y aplicacion, finalmente, el riego y las précticas de cultivo estén

adaptados a las condiciones locales. (Santayana, 2000).

Ante la escasez permanente del recurso hidrico, con proyecciones mas criticas en los
afios venideros, se debe pensar en cultivar plantas para resolver la hambruna que se va
a sufrir, y que éstos sean atractivos economicamente, de manera de producir mas Kg del

producto por cada m? de agua utilizado, empleando sistemas de riegos tecnificados.

El déficit hidrico es uno de los principales factores limitantes para la mayoria de las
plantas cultivadas, debido a que impide que estas alcancen el rendimiento maximo

determinado genéticamente. (Mitra, 2001)

2.2.1. ESTRES HIDRICO EN EL CULTIVO DE PAPA

El cultivo de papa es conocido por su sensibilidad a la sequia y su efecto en la
productividad depende de la intensidad, duracion del periodo de estrés y de la etapa

fenoldgica en la que se presenta, asi como del genotipo. (Gabriel et al., 2011)

Varios estudios han demostrado que un estrés drastico, tiene un efecto en los rasgos
morfolégicos vy fisiologicos de la planta de papa, como el area foliar, nimero de hojas,
longitud de los tallos, tasa de fotosintesis, nimero y tamafio del tubérculo y por tanto

rendimiento. (Dalla Costa et al., 1997)

El efecto del estrés hidrico en el rendimiento del tubérculo depende de la suma de
procesos morfo-fisiolégicos, como la fotosintesis, la expansién y duracién del area foliar,

la asignacion de asimilados, la iniciacion de la tuberizacion, aumento de volumen y
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crecimiento del tubérculo. Ademas, el momento y la duracién del estrés durante el
periodo de crecimiento, asi como el clima y las condiciones del suelo son factores que

afectan este cultivo. (Jefferies, 1995)

El efecto de la sequia temprana (sequia pre-tuberizacion) ocasionaba tubérculos mas
pequefios tanto en variedades sensibles como en tolerantes, en referencia a una sequia

tardia (sequia aplicada un mes después de la tuberizacion). (Mamani, 2000)

Los estados fenologicos mas susceptibles a la sequia en papa fueron la emergencia y el
inicio de la formacién de estolones cuando el dafio a la parte aérea de la planta fue
superior al 50%. Asimismo, encontré que una sequia temprana (sequia pre-tuberizacién)
ocasionaba tubérculos mas pequefios tanto en variedades sensibles como en tolerantes
con respecto a una sequia tardia (sequia aplicada un mes después de la tuberizacion).
(Mamani, 2000)

Por otra parte, en un trabajo de investigacion se observé que, aunque la papa puede
soportar hasta un mes de sequia en condiciones de campo, un periodo de diez dias de
estrés hidrico puede causar mucho dafio cuando es aplicado en macetas en invernadero.
Gabriel et al. (2011)

Adicionalmente, fueron determinados dos periodos criticos de necesidades hidricas en
el cultivo de la papa: inmediatamente después de la emergencia y durante la tuberizacion
(Balasimha & Virk, 1978; Martinez,1988).

2.3. TRABAJOS DE INVESTIGACION REALIZADOS

a) RODRIGUEZ, L. (2015), en su trabajo de investigacién sostuvo que, el objetivo
fue determinar el comportamiento fisioldgico, bioquimico y de fenologia de plantas
de tres variedades colombianas de S. tuberosum L. frente a déficit hidrico y la
rehidratacion. El experimento se establecidé en invernadero, y los tratamientos se
dispusieron en el arreglo de parcelas divididas bajo el disefio de bloques
completos al azar con tres repeticiones; el estrés hidrico se aplicé en un periodo
corto de tiempo, 4 a 6 dias, hasta alcanzar en el suelo valores cercanos a -45
Kilopascales, que son considerados como causantes de estrés hidrico en papa,
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después de lo cual las plantas fueron rehidratadas. Asi mimo, se demostré que
las variedades de papa evaluadas desplegaron mecanismos de defensa
antioxidante de caracter enzimético y no enzimatico para proteger moléculas y
estructuras celulares e igualmente activaron mecanismos de ajuste osmotico
mediante la sintesis de prolina y azlUcares reductores para reducir la pérdida de
agua bajo condiciones de déficit hidrico. Se concluye que entre las variedades de
S. tuberosum L. evaluadas existen diferencias en los mecanismos de respuesta
al déficit hidrico, que se explican mediante las variaciones en el comportamiento
de parametros fisioldgicos, bioquimicos, de crecimiento, fenologia y rendimiento
potencial; asi como por la diferente capacidad de tolerancia al déficit hidrico por
periodos de tiempo diferente. Asi mismo, las diferencias en tolerancia al déficit
hidrico entre variedades de papa son debidas a las variaciones en la respuesta
de parametros relacionados con el estado hidrico, la fotosintesis, el ajuste
osmotico y la defensa antioxidante principalmente. Del mismo modo, se determiné
qgue uno de los primeros efectos del periodo de déficit hidrico fue la reduccién en
la fotosintesis neta, la cual fue causada principalmente por la reduccion en la

conductancia estomatica.

b) INGA, M. (2014), en su trabajo menciona que, la investigacién se realizdé en
invernaderos de la Estacion experimental del CIP- Huancayo, desarrollandose en
dos fases: i) Utilizando tubos de PVC, ii) Utilizando maceteros; las variables
evaluadas fueron: marchitez, grado de postrado, capacidad de recuperacion,
concentracion de clorofila, numero de estomas y area estomatica, materia seca
(follaje, tubérculos y raices), longitud radicular, componentes de rendimiento
(peso y numero de tubérculos). Los resultados mostraron que: El efecto del estrés
por déficit hidrico fue mas severo en la 11 Fase y menos severo en la 1 Fase.
Todos los genotipos resultaron con valores altos de marchitez, grado de postrado
Y POCOS se recuperaron, existio una disminucion significativa para materia seca de
follaje, tubérculos, concentracion de clorofila a y b y peso de tubérculos a la
cosecha, existio un aumento significativo para materia seca de raices y longitud

radicular, mientras no existié ninguna variacion significativa para numero de
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estomas y numero de tubérculos. Los mecanismos de tolerancia al estrés hidrico
en genotipos de papa estarian asociados a una mayor longitud radicular y mayor
peso de tubérculos a la cosecha. Los genotipos que destacaron superando al
genotipo Tacna (tolerante) en la 1 Fase fueron: Luqui morada y Compis para
materia seca de raices y longitud radicular. Choquepito, Luqui morada y Waca
corota para peso de tubérculos a la cosechay en la 11 Fase fueron: Luqui morada
y Ccompis para materia seca de raices y longitud radicular. G501 065.1 y Ccompis
para peso de tubérculos a la cosecha.

c) DIAZ, P. (2016), en su trabajo de investigacién menciona que, el objetivo fue
evaluar en dos variedades de papa criolla el efecto de diferentes periodos de
déficit hidrico en la etapa de tuberizacién, con el proposito de identificar el nUmero
de dias en déficit hidrico que pueden tolerar genotipos de esta especie. La
respuesta se evaluo a partir de parametros fisiologicos tales como: temperatura
de la hoja, potencial hidrico foliar, contenido relativo de agua y rendimiento. Los
resultados permitieron identificar en ambos genotipos que periodos entre 13y 16
dias de déficit hidrico disminuyen el rendimiento entre el 43% y 73%. Los
pardmetros temperatura de la hoja, contenido relativo de agua y rendimiento
permitieron diferenciar el efecto de los periodos en déficit hidrico, sin embargo, el
potencial hidrico foliar no presenté diferencias significativas entre las plantas con
deéficit hidrico y sin déficit. Se concluyd que periodos de déficit hidrico bajo
condiciones de invernadero entre 13 y 16 dias, permite realizar estudios de

tolerancia y de seleccién de genotipos al déficit hidrico en esta especie.

d) GABRIEL, J. et al. (2011), en su trabajo de investigacion menciona que, con el
objetivo de seleccionar clones resistentes a sequia en condiciones de
invernadero, se evaluaron nueve familias de cruzamientos interespecificos con un
total de 563 clones. Las familias fueron sometidas a sequia durante 10 dias en el
inicio de tuberizacién (a los 76 dias después de la siembra). Las variables
respuesta fueron la severidad (S), recuperacion (R), grado de postrado (P),

volumen de raiz (VR), peso seco de raiz (PSR), longitud de raiz (LR), eficiencia
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de uso de agua (WUE), peso (PT) y nimero de tubérculos (NT). En base a los
pardmetros evaluados fueron seleccionados 19 clones con mayor resistencia a
estrés hidrico por sequia. La familia 02-208 (YH - blb x phu) mostré el menor S 'y
mayor R con respecto a las demas familias. Hubo alta correlacion de la variable
R versus P, VR, LR y WUE. Por otra parte, los componentes de varianza genética
mostraron que los efectos aditivos y dominantes son igualmente importantes en
la resistencia al estrés hidrico por sequia en la mayoria de las variables evaluadas.
El progenitor masculino [phu x blb 21] mostré una alta aptitud combinatoria general
(ACG) para las variables mencionadas y las cruzas A (blb x phu) x NKD — 164
(stn) y [Chulina 3 (phu)] x (phu x blb21) mostraron las mas alta aptitudes
combinatorias especificas (ACE).

e) LOZANO, F. (2015), en su trabajo "Eficiencia de uso de agua en quince genotipos
de Papa (Solanum tuberosum L.) bajo condiciones de estrés Hidrico por sequia”,
indica que el experimento se llevdO acabo en invernadero con condiciones
controladas, para caracterizar la respuesta y entender la relacion entre la EUA, el
rendimiento y la tolerancia en 15 genotipos de papa de la poblacion avanzada de
mejoramiento del Centro Internacional de la Papa (CIP). El experimento fue
llevado acabo baja el disefio experimental de parcelas divididas teniendo como
factor principal dos tipos de riego, sequia regulada y riego normal y como factor
secundario los quince genotipos. A traves del experimento se evaluaron variables
morfolégicas y fisioldgicas tales como contenido relativo de clorofila (SPAD),
contenido relativo de agua (CRA), Potencial Osmotico (PO), Area foliar (AF),
transpiracion y parametros de rendimiento tales como el peso de la biomasa,
indice de Cosecha (IC) e indice de tolerancia a la reduccion de agua (TRA). Los
resultados de la investigacion muestran diferencias significativas entre
tratamientos, y en general las plantas sometidas a limitaciones de agua muestran
un rendimiento menor, existiendo una reduccion en la biomasa y el area foliar. Los
genotipos, CIP398190.89, CIP397077.16, CIP392797.22, CIP398208.620
mostraron una mayor eficiencia en el uso de agua bajo condiciones de sequia sin

gue esto produzca una reduccién drastica en su rendimiento.
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MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL AREA EXPERIMENTAL

Este experimento se instalo en el Fundo La Catodlica de la Universidad Catolica de
“Santa Maria”, en la Zona Especializada del Proyecto Majes, en la Seccion “B” de la
Irrigacion Majes, ubicada a una Latitud 16° 21’ 39” S, Longitud 72° 11" 27” O, 1410

msnm., en el Distrito Majes, Provincia Caylloma, Region Arequipa. (Fotografia 1)

FOTOGRAFIA 1: Ubicacion del campo experimental

b

) ot
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Fuente: Google Earth(2016)
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3.2. FECHA DE INICIO Y TERMINO

La preparacion del campo experimental empezo en enero 2016, la siembra se realizo el
22 de febrero de 2016 y la cosecha el 14 de junio de 2016.

3.3. HISTORIAL DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El campo experimental donde se instalé el trabajo de investigacion, es un terreno que
estuvo cultivado con tara por 8 afios; luego de este periodo, se procedio a retirar dicha

plantacién y el terreno quedo en barbecho.

3.1. CLIMATOLOGIA

Los datos climatologicos se obtuvieron de la Estacion EMA Pampa de Majes —
4729E39A, perteneciente al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI);
la Estacion Meteoroldgica es de tipo Automatica — Sutron. Se encuentra ubicada a una
latitud de 16 20°8.35” S y una longitud de 72 9°9.56” W.

Para hacer una revision a mayor detalle, en los Anexos 1,2,3,4y 5 y la representacion
grafica de las temperaturas maximas y minimas en el Grafico 1, para los meses de

febrero, marzo, abril, mayo y junio del 2016.
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GRAFICO 1: Humedad, temperaturas maximas, minimas y promedios. (febrero-

junio 2016)
Estacion EMA Pampa de Majes (2016)
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2016).

3.2. RECURSO SUELO

El andlisis de suelo de la estacion experimental, se muestran en el Anexo 6, donde se
observa que son suelos de textura franco arenosa, con un 1.42 % de Materia organica,
0.07% de Nitrogeno C/N, 75.10 ppm de fésforo, 1225.87 y 7.16% de COC3.

Es un suelo con reaccion moderadamente alcalina en pH (7.90) y muy salino en
conductividad eléctrica (3.92 dS/m). (Cuadro 2)
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CUADRO 2: Analisis de Suelo. Zona Especializada. FUNDO LA CATOLICA

Parametro Unidad Valor
Arena % 63.6
Arcilla % 13.0
Limo % 23.4
Textura Franco arenoso
Porosidad % 38.0
Capacidad de campo % 11.3
Punto de Marchitez % 3.4
Agua disponible % 7.9
Materia Orgéanica % 1.42
Nitrgeno % 0.07
Fosforo ppm 75.10
Potasio ppm 1224.87
CO3Ca % 7.16
Conductividad Eléctrica dS/m 3.92
pH 7.90
Ca meq/100gr 40.800
Mg meq/100gr 2.400
Sodio meq/100gr 1.261
Potasio meq/100gr 5.128
Sulfatos meq/100gr
Cloruros meq/100gr
Bicarbonatos meq/100gr

Fuente: Laboratorio de Analisis de suelos, aguas y semillas. INIA-Arequipa (2016)

3.3. RECURSO AGUA

Las aguas que abastecen a la Irrigacion Majes, provienen del Rio Siguas (Bocatoma de
Pitay), luego de ser trasvasadas del Rio Colca, a través de 100 Km. entre taneles y
canales. Las muestras de agua han sido obtenidas en el desarenador terminal, y que
abastecen a toda la irrigacion.
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El analisis de esta muestra se indica en el Cuadro 3, donde podemaos verificar que para
la conductividad eléctrica arroj6 un resultado de 782 uS/cm. a 25°C, lo que indica
conductividad baja; para una mayor comprensién podemos encontrar el andlisis de agua
en el Anexo 7. En cuanto al pH, es de reaccioén alcalina al presentar 8,10. (Cuadro 03)

CUADRO 3: Analisis de Agua de Riego. Irrigacion Majes

Determinacion Simbolo |Unidad de Medida Resultado
Conductividad eléctrica | C.E. puS/cm. a 25°C 782
Reaccion pH pH 8,10
Cationes
Calcio Ca™* meq/I 2.36
Magnesio Mg** meq/I 0.98
Sodio Na meq/I 4.39
Potasio K* meq/I 0.25
Aniones
Alcalinidad meq/I 1.35
Cloruros Cl meq/I 2.90
Nitratos NOs- meq/I <0.16
Sulfatos SOq4 meq/I 1.94
Metales Totales
Hierro Fe mg/I 0.27
Manganeso Mn mg/l <0.05
Zinc Zn mg/I <0.05
Metales Solubles en &acido
Boro B mg/| 0.71
Cobre Cu mg/| <0.05

Fuente: Laboratorio AGQ Peru S.A.C. (2016)

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM <  DE SANTA MARIA

3.4. COMPONENTES EN ESTUDIO

e Variedades de papa (Solanum tuberosum L.).

e Estrés hidrico en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.).

3.5. TRATAMIENTOS EN ESTUDIO

e T1: Papa variedad Mactillo

e T2: Papa variedad Qompis

e T3: Papa variedad Moro Huayro
e T4: Papa variedad Peruanita

e T5: Papa variedad Puca Soncco
e T6: Papa variedad Duraznillo

e T7: Papa variedad CICA

e T8: Papa variedad Yungay

e T9: Papa variedad Canchan

e T10: Papa variedad Serranita

e T11: Papa variedad Revolucion

e T12: Papa variedad UNICA

e T13: Papa variedad Antefiita

3.6. DISENO Y DISPOSICION EXPERIMENTAL
Se empled el Disefio de Bloques Completos al Azar con 13 Tratamientos y 3 repeticiones.

El area total de la zona de investigacion fue de 91 m? , mientras que la unidad

experimental tuvo un area de 2.1 m2.
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3.7. CROQUIS EXPERIMENTAL
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Caracteristicas del area experimental
e Area bruta:

Largo: 13 m

Ancho: 7m

Area total: 91 m?2
e Area Bloque:

Largo: 13 m

Ancho: 2.1 m

Area total: 27.3 m2
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Distanciamiento entre bloques: 1 m
N° de bloques: 3
e Area Unidad Experimental:
Largo: 2.1 m
Ancho: 1 m
Area total: 2.1 m2
N° de surcos por parcela: 13
N° de tubérculos por parcela: 6
N° de plantas por surco: 6
Distanciamiento entre tubérculos: 0.35 m
Distanciamiento entre surcos: 1 m
N° total de tubérculos del experimento: 234
3.11. MATERIALES Y METODOS

3.11.1. MATERIALES

3.11.1.1. Material de campo

e Sistema de riego por aspersion: 4 aspersores y 5 tubos galvanizados
e Equipo de riego (“Cabezal” o Centro de Control).

e 1 Rollo de cinta de riego, 16 mm de diametro, goteros cada 20 cm.

e 100 conectores.16 mm de diametro

e 50 conectores iniciales 16 mm. de diametro

e 1 valvula de 2"

e 1niple 2" x6".
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e 1 union universal 2".

e Tuberia galvanizada. 2”
e Fertilizantes quimicos

e Herramientas

e Libreta de campo.

e Mochila fumigadora

e Estacasy letreros.

e Planillas.

e Tractor

e Mallas

e Cinta métrica

3.11.1.2. Material Biolégico

e Semillas tubérculos de papa, proporcionadas por la Estacion

Experimental Andenes. INIA - Cuzco.

3.11.1.3. Laboratorio

e Balanza de precision
e Regla

e Bisturi

e Vernier

e Papel toalla

e Bandejas

3.11.1.4. Material de Escritorio

e Computador personal

e Utiles de escritorio
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e Calculadora
e Papeleria en general
e Impresoray escaner

e Software Image Jy SAS

3.11.1. METODOLOGIA SEGUIDA

3.11.2.1. Preparacion del terreno

Se procedié a regar el terreno para estimular la germinacion de semillas de malezas
luego ingreso el tractor con rigidos para limpiar malezas y restos de troncos provenientes
del cultivo de tara. Posteriormente, se procedio con el abonamiento empleando 5 TM. de
guano de vacuno, que fueron incorporadas y luego se realizé un riego con aspersion,

con la finalidad de lavar el suelo salino y descomponer el estiércol. (Fotografia 2)

FOTOGRAFIA 2: Preparacion del campo experimental
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Finalmente, se procedi6 a la roturacion del suelo con el uso del arado de discos, rigidos,
nivelacion y para concluir, se surco el terreno con un distanciamiento de 1 m. (Fotografia
3)

FOTOGRAFIA 3: Labranza del suelo

pEE RN o=

3.11.2.2 Marcado del campo

Se realiz6 el marcado del terreno de acuerdo al disefio planificado para el trabajo

experimental. Se utilizé estacas, cinta métrica, rafia y letreros.

3.11.2.3. Siembra

Para la siembra, se utilizd6 semilla tubérculo de papa procedente de la Estacion
Experimental Andenes (INIA) del Cuzco; los tubérculos fueron sembrados a una
profundidad de 10 cm aproximadamente y a la vez, se realiz6 la fertilizacién de fondo.
Dicha actividad se realizé el 22/02/2016, se utilizé 6 tubérculos por unidad experimental,
siendo la distancia entre plantas de 0.35 cm y de 1 m de distancia entre surcos.
(Fotografia 4).
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Para eliminar el efecto borde, se sembré tubérculos de papa variedad UNICA alrededor
del area de investigacion para que de esta manera se puedan contrarrestar algunos

efectos negativos sobre el trabajo de investigacion.

FOTOGRAFIA 4: Marcado y siembra de variedades de papa (Solanum tuberosum)

3.11.2.4. Aporque

El aporque se realizé a los 50 dds, cuando el promedio, las plantas de papa alcanzaron

una altura de 25 cm.; cabe precisar que esto dependera también de la variedad.

Esta labor cultural es importante por sus multiples beneficios, uno de ellos es impedir
gue los estolones emerjan a la superficie y formen estructuras vegetativas y no nuevos
tubérculos, reduciendo asi el rendimiento del cultivo. Otro beneficio es aislar a la parte
radicular de las posibles plagas y enfermedades. (Fotografia 5).
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FOTOGRAFIA 5:

3.11.2.5. Control de malezas

Dicha labor es muy importante, consiste en eliminar todas aquellas plantas diferentes a
la del cultivo principal. Las malezas son plantas no deseadas, que compiten por recursos
como: agua, luz y nutrientes; ademas de ser hospederas de plagas y enfermedades que

terminan por dafiar al cultivo y generan un perjuicio econémico.
3.11.2.6. Fertilizacion

Se realizaron dos fertilizaciones: la primera, fertilizacion de fondo, se efectud junto con
la siembra de la semilla asexual de papa; y la segunda, momentos antes del aporque.
Para la fertilizacién se utilizé la formula (200-180-200); como fuente de nitrégeno se
utilizé al nitrato de amonio (33.5 % de N) y fosfato diamédnico (18% de N); a su vez, el
fosfato diaménico (42% P205) sirvio también como fuente de fosforo y finalmente, se
utilizé el sulfato de potasio (50% y 18% Ca O).
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Para el caso estrictamente del area del trabajo de investigacion, se utilizé 3.41 Kg. de
nitrato de amonio, 4.1 Kg. de fosfato diamonico y 3.64 Kg. de sulfato de potasio.

(Fotografia 6).

Adicionalmente, tal como lo habiamos mencionado anteriormente, se incorporé 5 TM de
guano de ganado vacuno al momento de la preparacion del terreno, etapa en la cual se

procedid a su descomposicion gracias al uso de riego por aspersion.

FOTOGRAFIA 6: Fertilizacion del cultivo papa (Solanum tuberosum)

3.11.2.7. Riego

Para la investigacion, se realizaron dos tipos de riego: inicialmente se utilizé riego por
aspersion para la descomposicién de la materia organica aplicada y también desde la

siembra hasta la emergencia, luego riego por goteo. (Fotografia 7).

La papa, es un cultivo muy importante, es exigente en agua y muy sensible al déficit
hidrico (5000-7000 m3 /ha/campafia en Costa). (MINAGRI, 2012)
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Bajo las condiciones del trabajo, el riego se realizé por espacio de 1 hora por dia
(fraccionado en dos tiempos de riego de 30 min. cada uno), con goteros de 16 mm de
diametros y 1 litro de caudal por hora. En toda el area de investigacion, se utilizo por dia
475 litros de agua; es decir, que al ser 234 las plantas evaluadas, cada planta recibia

2.03 litros de agua por dia.

Para aquellas plantas que fueron cosechadas a los 105 dds, su consumo debié de ser
213.15 litros, pero al someter a las plantas a 10 dias de estrés hidrico, cada planta dejo
de percibir 20.3 litros, es decir se le restd casi un 10% de su consumo normal; mientras
qgue aquellas variedades que fueron cosechadas a los 130 dds., su consumo debi6 de
ser 263.9 litros y de la misma forma, luego de ese periodo de estrés hidrico, estas plantas

también dejaron de percibir 20.3 litros.

FOTOGRAFIA 7: Riego por goteo en papa (Soelanum tuberosum)

3.11.2.8. Tolerancia a la sequia

Para este estudio fueron escogidas trece variedades de papa, enviadas directamente de
la estacion Andenes INIA del Cuzco; los tubérculos- semilla de las trece variedades

fueron sembrados en el campo experimental y fueron sometidas al estrés hidrico,

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM 2 DE SANTA MARIA

interrumpiendo el riego justo al inicio de la tuberizacion por un periodo de 10 dias,

transcurridos estos dias, las plantas regresaron a ser regadas con normalidad.

Cuando las plantas estuvieron en plena tuberizacion, que dependia de la variedad, se
interrumpié el riego en todas las variedades, a fin de someter a las plantas a un periodo
de 10 dias de estrés hidrico. Finalizado el periodo de estrés, las plantas fueron

recuperadas retornando el riego. (Martinez y Moreno, 1992)

Adicionalmente, en un estudio sobre estrés hidrico en variedades de papas se menciona:
“Las familias fueron sometidas a sequia durante 10 dias en el inicio de tuberizacién (a

los 76 dias después de la siembra). (Gabriel et al., 2012)

En tal sentido, se concluyé que periodos de déficit hidrico bajo condiciones de
invernadero entre 13 y 16 dias, permite realizar estudios de tolerancia y de seleccién de
genotipos al déficit hidrico en esta especie. (Diaz, 2016)

Por otro lado, fueron determinados dos periodos criticos de necesidades hidricas en el
cultivo de la papa: inmediatamente después de la emergencia y durante la tuberizacion.
(Martinez y Moreno 1992)

3.11.2.9. Control sanitario

Se tuvo presencia de Tizon tardio, a finales de marzo 2016, enfermedad causada por el
hongo Phytophthora infestans, y fue controlada con dos aplicaciones de Mancozeb-

Benalaxyl (50 gr/mochila de 20 I).

En plagas se presentaron afidos (Myzus persicae y Macrosiphum euphorbiae), Loritos
(Russelliana solanicola) y polilla de la papa (Phthorimaea operculla) y se controlaron con

dos aplicaciones de cipermetrina (20 ml/mochila de 20 I).

Hubo presencia de controladores bioldgicos como crisopas y crisomélidos, que en su

primer momento controlaron a pulgones, por su baja poblacion.
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3.11.2.10. Cosecha

Previamente a la cosecha, una semana antes, se realiz6 el corte de la parte aérea de la
planta y/o follaje. De acuerdo al ciclo fenolégico de cada variedad, la cosecha se realizo

a los 105 dds; y la segunda, a los 130 dds.

La cosecha se realiz6 manualmente planta por planta, evitando dafar los tubérculos de
cada una de los tratamientos evaluados. (Fotografia 8)

Al concluir la cosecha, se procedi6 a evaluar los tubérculos con los materiales
mencionados anteriormente; la balanza fue usada para temas relacionados al peso,
mientras que el vernier fue utilizado para identificar el diAmetro polar y ecuatorial de cada
uno de los tubérculos cosechados; todas las evaluaciones se realizaron en base a la

revision bibliografica anteriormente mencionada.

FOTOGRAFIA 8: Cosecha de las variedades de papa (Solanum tuberosum)
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3.12. OBSERVACIONES DE CAMPO Y LABORATORIO

3.12.1. OBSERVACIONES DE CAMPO

e Periodo vegetativo

3.12.2. OBSERVACIONES DE LABORATORIO

e Andlisis de agua

e Analisis de suelo

3.13. EVALUACIONES

3.13.1. CAPACIDAD PRODUCTIVA

e Emergencia

Se evalug el tiempo promedio que tarde en emerger cada variedad de papa; se
tomo la totalidad de las plantas (6 plantas por tratamiento). La evaluacion se
realiz6 a partir de la plantacién de forma semanal. La unidad se expresa en
porcentaje.

% Emergencia = (N° de plantas emergidas/N° de tubérculos plantados) x 100

e Alturade planta

Es la distancia comprendida entre el cuello de la planta y el apice de la hoja mas
alta; se tomo la totalidad de las plantas (6 plantas por tratamiento). Se realizaron
mediciones quincenales hasta llegar a floracion con la ayuda de una cinta métrica.

Las unidades se expresan en cm.
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e NuUmero de tallos aéreos

Se tomo la totalidad de las plantas (6 plantas por tratamiento). El conteo se realizo

a la llegada de la floracion. La unidad se expresa en unidades.

. Inicio de tuberizacién

Es un periodo corto, de 10 a 14 dias de duracion, en el cual se inicia la formacion
de tubérculos en las extremidades del estolon. Este periodo coincide
generalmente con el inicio de la floracion. (VANDER ZAAG, 1990, RANDALL y
GARY, 1993 y SIERRA et al., 2002)

Se tomaron muestras representativas de plantas (1 planta por repeticién) y se le
dio seguimiento por a partir de la floracion (30,35,40,45 y 50 dias después de la
emergencia); se tomaba la planta muestra y se escarbaba con sumo cuidado para

evitar dafar a la planta y se observaba el desarrollo de dicho proceso.

. Area foliar en plantas de papa

Las determinaciones de area foliar son muy importantes en investigacion. Para su
cuantificacion existen equipos automaticos, pero costosos y de escasa
disponibilidad. Para superar estos limitantes, en esta investigacion se acoplaron
el uso de escaner y un software libre para andlisis de imagenes (ImageJ), con el
fin de determinar el area foliar en forma simple, precisa y a bajo costo. Las

unidades se expresan en dm?.
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3.13.2. COMPONENTES DEL RENDIMIENTO

e Peso de tubérculos por planta
Después de la cosecha, se realizé el conteo de tubérculos por planta, clasificacion
por diametro con el vernier, considerando los parametros establecidos y el
rendimiento; con fines académicos, los resultados se extrapolaron a la unidad de
Kag/ha.

3.13.3. CALIDAD COMERCIAL

e Diametro de tubérculos
Para el didmetro de tubérculos por planta, se midié el didmetro de los tubérculos
obtenidos en la cosecha haciendo uso del vernier, posteriormente se clasifico por
tamafos en tres grupos segun rangos establecidos. Las unidades se expresan en
mm.

e Tubérculos comerciales
Para los tubérculos comerciales, se peso los tubérculos cosechados por planta
haciendo uso de la balanza, posteriormente se clasific6 en 3 calidades segun
rangos establecidos. Posteriormente, se evalué cada uno de los tubérculos

cosechados por planta, se sumo y se clasifico segun rango comercial

3.13.4. ANALISIS ECONOMICO

e Ingreso o Beneficio Bruto. El beneficio Bruto es el resultado de los
rendimientos promedios ajustados por el precio del cultivo que tiene en el
mercado.

BB=R*P
Donde:
BB = Beneficio Bruto
R = Rendimiento (Kg/ha)
P = Precio (Bs/kg)
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e Beneficio Neto. La estimacion de los Beneficios Netos se calcula a través
de la siguiente formula:

BN=BB-CT
Donde:
BN = Beneficio Neto
BB = Beneficio Bruto (Bs/ha)
CT = Costo total (Bs/ha)

e Tasa de Retorno Marginal. La Tasa de Retorno Marginal se calcula a

través de la siguiente férmula:

TRM =BM/CM * 100%
Doénde:
TRM = Tasa de Retorno Marginal
BM = Beneficio Marginal o Ingreso Bruto (beneficio superior préoximo inferior)
(Bs/ha)
CM = Costo Marginal o Produccién (Bs/ha)

e Ingreso neto del cultivo
IN= IB- CP
Doénde:
IB= Ingreso Bruto
CP=Costo de produccién

e Relacién beneficio/costo
B/C=1B/ CP
Dénde:

B=Beneficio
C=Costo
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3.13.5. CORRELACIONES

La correlacion indica la fuerza y la direccion de una relacion lineal y proporcionalidad
entre dos variables estadisticas. Para el caso de la presente investigacion, se realizaran
las siguientes correlaciones: entre altura de planta y rendimiento, tallos aéreos y
rendimiento, area foliar y rendimiento, tallos aéreos y papa calidad primera, tallos aéreos

y papa calidad segunda, finalmente, tallos aéreos y papa calidad tercera.

3.14. PROCESAMIENTO DE DATOS

Se hizo uso del Método Automatizado, recopilando datos utilizando equipos de
sumarizacion y calculos electrénicos o de cémputo. Con el apoyo de estos se hace una
concentracion mas rapida de resultados a través de tabulaciones y clasificaciones mas
confiables de los datos, también se gana en profundidad y el tiempo invertido es menor,

ademas de que se logra una mejor calidad en la presentacion de los resultados.

Este método automatizado abarca desde las actividades matematicas y estadisticas que
se realizan con diversos equipos electromecanicos y electrénicos de calculo hasta los
modernos sistemas de computo. En estos Ultimos existen programas excelentes y
dispositivos electronicos muy Utiles para concentrar datos, realizar graficas y tabular

automaticamente.

Los datos analizados son tiempo de emergencia, altura de plantas, niumero de tallos
aéreos por planta, inicio de tuberizacion, area foliar, peso de tubérculos comerciales
diametro de tubérculos y rendimiento. Se utilizé el DBCA y los datos a la computadora
para posteriormente utilizar el Sistema SAS, sistema que ayudar a realizar los calculos
y andlisis de varianza; en caso de que haya significacion, se hizo la Prueba de Rango
Multiple de Duncan al 5% de significancia.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. CAPACIDAD PRODUCTIVA

4.1.1. EMERGENCIA

4.1.1.1. Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a 20 dias después de la

siembra (dds)

En el Anexo 8, se muestra todos los resultados de campo para la emergencia a 20
dias después de la siembra (dds.), donde se observa que el tratamiento T9
(Canchan) presenta el mayor porcentaje de plantas emergidas con 22.22 % vy los
porcentajes mas bajos son de los Tratamientos T4 (Peruanita) y T5 (Puca Soncco)

con 0% de emergencia en ambos casos.

En el Anexo 9, se muestra el analisis de varianza (ANVA) para porcentaje de
emergencia a 20 dias después de la siembra (dds.), donde puede observarse que
no existe diferencia significancia entre tratamientos ni entre bloques para un nivel

de significancia del 5 por ciento, con un CV de 96.5 %.

En el Cuadro 4, se muestra el promedio de los porcentajes obtenidos en las

diferentes variedades.

En el Gréfico 2, se muestra su representacion grafica.
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CUADRO 4: Porcentaje de emergencia del cultivo papa a los 20 dias después
de la siembra en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamiento Variedad Promedio % emergencia
1 T9 Canchan 22.22
2 T7 CICA 16.67
3 T8 Yungay 16.67
4 T11 Revolucién 16.67
5 T12 UNICA 16.67
6 T13 Antefita 16.67
7 T10 Serranita 11.11
8 T1 Mactillo 5.56
9 T2 Qompis 5.56
10 T3 Moro Huayro 5.56
11 T6 Duraznillo 5.56
12 T4 Peruanita 00
13 T5 Puca Sonco 00

GRAFICO 2: Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a los 20 dias
después de la siembra

Porcentaje de emergencia(%) del cultivo de papa alos 20 dds.
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4.1.1.2. Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a 27 dias después de la
siembra (dds)

En el Anexo 10, se muestra los resultados de campo para la emergencia a 27 dias
después de la siembra (dds.), donde se observa que el mayor porcentaje es de
44.44% para los tratamientos T9 (Canchan), T12(UNICA) y T11(Revolucién); siendo
T4 (Peruanita) y T5(Puca Soncco) los porcentajes mas bajos con 5.56 %.

En el Anexo 11, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para porcentaje de
emergencia a 27 dias después de la siembra (dds.), donde puede observarse que
existe diferencia significancia entre tratamientos, para un nivel de significancia del
5 por ciento, con un CV de 32.10 %.

En el Cuadro 5, se muestra los porcentajes obtenidos en las diferentes variedades.

En el Gréafico 03 se muestra su representacion grafica.

CUADRO 5: Porcentaje de emergencia del cultivo papa a los 27 dias después
de la siembra en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafocliméticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

Orden Tratamientos Variedades Promedio % de
emergencia

1 T9 Canchan 44 .44
2 T Revolucion 44 44
3 T12 UNICA 44 44
4 T8 Yungay 38.89
5 T13 Antenita 38.89
6 T7 CICA 27.78
7 T2 Qompis 22.22
8 T10 Serranita 22.22
9 T1 Mactillo 16.67
10 T6 Duraznillo 16.67
11 T3 Moro Huayro 11.11

12 T4 Peruanita 5.56

13 T5 Puca Soncco 5.56
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GRAFICO 3: Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a los 27 dias
después de la siembra

Porcentaje de emergencia(%) del cultivo de
papa alos 27 dds.
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4.1.1.3. Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a 34 dias después de la

44.44 44.44 4444

siembra (dds)

En el Anexo 12, se muestra los resultados de campo para la emergencia a 34 dias
después de la siembra (dds.), donde se observa que el mayor porcentaje es de
100% para el tratamiento T12 (UNICA) y el porcentaje méas bajo es de 50% para los
tratamientos T1 (Mactillo), T3 (Moro Huayro) y T4 (Peruanita) con 50.00%.

En el Anexo 13, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para porcentaje de
emergencia a 34 dias después de la siembra (dds.), donde puede observarse que
existe diferencia significancia entre tratamientos, para un nivel de significancia del
5 por ciento, con un CV de 12.50 %.

En el Cuadro 06, se muestra los porcentajes obtenidos en las diferentes variedades.

En el Grafico 04 se muestra su representacion grafica.
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CUADRO 6: Porcentaje de emergencia del cultivo papa a los 34 dias después
de la siembra en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamientos Variedades Promedio % de
emergencia

1 T12 UNICA 100.00
2 T11 Revolucion 94.61

3 T9 Canchan 94.61

4 T7 CICA 88.89
5 T13 Anteiiita 88.33
6 T8 Yungay 77.78
7 T2 Qcompis 72.22
8 T10 Serranita 77.22
9 T6 Duraznillo 66.67
10 T5 Puca Soncco 61.11

11 T1 Mactillo 50.00
12 T3 Moro Huayro 50.00
13 T4 Peruanita 50.00

GRAFICO 4: Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a los 34 dias

después de la siembra

Porcentaje de emergencia(%) del cultivo de
papa alos 34 dds.
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4.1.1.4. Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a 41 dias después de la
siembra (dds)

En el Anexo 14, se muestra los resultados de campo para la emergencia a 41 dias
después de la siembra (dds.), donde se observa que los tratamientos T2 (Qcompis),
T3 (Moro Huayro), T7 (CICA), T8 (Yungay), T9 (Canchan), T10 (Serranita), T11
(Revolucion), T12 (UNICA) y 13 (Anteiita) lograron el 100 % de plantas emergidas;
mientras que el porcentaje méas bajo fue del tratamiento T4 (Peruanita) con 72.22%.

En el Anexo 15, se muestra el andlisis de varianza (ANVA) para porcentaje de
emergencia a 41 dias después de la siembra (dds.), donde puede observarse que
existe diferencia significancia entre tratamientos, para un nivel de significancia del
5 por ciento, con un CV de 12.50 %.

En el Cuadro 07, se muestra los porcentajes obtenidos en las diferentes variedades.
En el Gréfico 05 se muestra su representacion grafica.

Adicionalmente, en el Cuadro 08, se muestra un cuadro resumen del resultado de

todas las evaluaciones para porcentaje de emergencia.
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CUADRO 7: Porcentaje de emergencia del cultivo papa a los 41 dias después
de la siembra en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamientos Variedades Promedio % de
emergencia
1 T12 UNICA 100.00
2 T11 Revolucion 100.00
3 T9 Canchan 100.00
4 T7 CICA 100.00
5 T13 Anteiiita 100.00
6 T8 Yungay 100.00
7 T2 Qcompis 100.00
8 T10 Serranita 100.00
9 T6 Duraznillo 100.00
10 T5 Puca Soncco 94.44
11 T1 Mactillo 94.44
12 T3 Moro Huayro 88.89
13 T4 Peruanita 72.22

GRAFICO 5: Porcentaje de emergencia del cultivo de papa a los 41 dias

después de la siembra

Porcentaje de emergencia(%) del cultivo de
papa a los 41 dds.
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CUADRO 8: Resumen de porcentaje de emergencia del cultivo papa en Efecto
del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion

Majes, Arequipa.

Tratamientos | Variedades Porcentaje de emergencia (%)

20 dds. 27 dds. 34 dds. 41 dds.
T1 Mactillo 5.56 16.67 50.00 94.44
T2 Qompis 5.56 22.22 72.22 100.00
T3 Moro Huayro 5.56 1.1 50.00 100.00
T4 Peruanita 0.00 5.56 50.00 72.22
T5 Puca Soncco 0.00 5.56 61.11 88.89
T6 Duraznillo 5.56 16.67 66.67 94.44
T7 CICA 16.67 27.78 88.89 100.00
T8 Yungay 16.67 38.89 77.78 100.00
T9 Canchan 22.22 44.44 94.44 100.00
T10 Serranita 11.11 22.22 72.22 100.00
T11 Revolucion 16.67 44 .44 94.44 100.00
T12 UNICA 16.67 44.44 100.00 100.00
T13 Antefiita 16.67 38.89 83.33 100.00

4.1.2. ALTURA DE PLANTAS

4.1.2.1. Altura de plantas a los 20 dias después de la emergencia

En el Anexo 16, se muestra los resultados de campo para altura de plantas de papa
a los 20 dias después de la emergencia, donde se observa que el valor méas alto lo
obtiene el Tratamiento T11 (Revolucion) con 4.27 cm. y el mas bajo el Tratamiento
T6 (Duraznillo) conl1.13 cm., sin considerar los Tratamientos T4 (Peruanita) y T5

(Puca Soncco), que no emergieron.
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En el Anexo 17, se indica el analisis de varianza (ANVA), donde se observa que no
existe diferencia significativa entre tratamientos ni entre bloques, para un nivel de
significancia del 5 %, con un CV de 24.51%

En el Cuadro 09, se sefala la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que los Tratamientos T11 (Revolucién), T13 (Antefita) y T9 (Canchan)
presentan diferencia significativa con relacién a los Tratamientos T4(Peruanita) y
T5(Puca Soncco) para un nivel de significacién de 0.05.

En el Gréfico 06, se muestra su representacion gréfica.

CUADRO 9: Prueba de Rango Multiple de Duncan para altura de plantas (cm.),
20 dias después de emergencia en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de
tuberizacién de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en

condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades | Altura de plantas | Significacion a=
cm 0.05

1 T Revolucion 4.27 a

2 T13 Antenita 4.03 a

3 T9 Canchan 3.80 a

4 T12 UNICA 3.26 ab
5 T7 CICA 2.80 ab
6 T8 Yungay 2.27 ab
7 T10 Serranita 2.20 ab
8 T2 Qcompis 1.37 ab
9 T Mactillo 1.33 ab
10 T3 Moro Huayro 1.17 ab
11 T6 Duraznillo 1.13 ab
12 T4 Peruanita 00 C
13 T5 Puca Soncco 00 C

Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica
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GRAFICO 6: Altura de plantas (cm.) a 20 dias después de emergencia

Altura de plantas (cm.) a 20 dias después de emergencia
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4.1.2.2. Altura de plantas a los 35 dias después de la emergencia

En el Anexo 18, se muestra los resultados de campo para altura de plantas de papa
a los 35 dias después de la emergencia, donde se observa que el valor mas alto lo
obtiene el Tratamiento T12 (UNICA) con 23.03 cm. y el mas bajo el Tratamiento T6
(Duraznillo) con 13.83 cm.

En el Anexo 19, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa que
existe diferencia significativa entre Tratamientos, para un nivel de significancia del
5 %, con un CV de 7.65 %.

En el Cuadro 10, se sefiala la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa que el Tratamiento T12 (UNICA), presenta diferencia significativa con
relacion a los Tratamientos T8(Yungay), T3(Moro Huayro), T9(Canchan),
T13(Antefiita), T1(Mactillo), T10(Serranita), T5(Puca Soncco), T4(Peruanita) y
T6(Duraznillo) para un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréafico 7, se muestra su representacion grafica.
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CUADRO 10: Prueba de Rango Multiple de Duncan para altura de plantas
(cm.), 35 dias después de emergencia en Efecto del estrés hidrico en la

fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa (Solanum tuberosum

L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades Altura de plantas Significacion a=
(cm) 0.05
1 T12 UNICA 23.03 a
2 T11 Revolucioén 21.43 ab
3 T7 CICA 21.40 ab
4 T2 Qcompis 21.00 ab c
5 T8 Yungay 20.30 b c
6 T3 Moro Huayro 19.87 b c
7 T9 Canchan 19.77 b c
8 T13 Antefiita 18.63 c d
9 T1 Mactillo 18.47 c d
10 T10 Serranita 16.87 d e
11 T5 Puca Soncco 16.17 d e f
12 T4 Peruanita 15.23 e f
13 T6 Duraznillo 13.83 f
Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica
GRAFICO 7: Altura de plantas (cm.) a 35 dias después de emergencia
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4.1.2.3. Altura de plantas a los 50 dias después de la emergencia

En el Anexo 20, se muestra los resultados de campo para altura de plantas de papa
a los 50 dias después de la emergencia, donde se observa que el valor mas alto lo
obtiene el Tratamiento T12 (UNICA) con 78.73 cm. y el mas bajo el Tratamiento T6

(Duraznillo) con 38.37 cm.

En el Anexo 21, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa que
existe diferencia significativa entre Tratamientos y entre Bloques, para un nivel de

significancia del 5 %, con un CV de 3.96 %.

En el Cuadro 11, se sefiala la Prueba de Rango Mudltiple de Duncan, donde se
observa que los Tratamientos T12 (UNICA) y T9 (Canchan), presentan diferencia
significativa con relacion a los Tratamientos T8(Yungay), T11(Revolucion),
T10(Serranita), T2(Qompis), T1(Mactillo), T13(Antehita), T3(Moro Huayro),
T4(Peruanita), T5(Puca Soncco),y T6(Duraznillo) para un nivel de significacion de
0.05.

En el Gréfico 8, se muestra su representacion gréafica.

Adicionalmente, en el Cuadro 12, se muestra un cuadro resumen del resultado de

todas las evaluaciones para altura de planta.
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CUADRO 11: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para altura de plantas

(cm.), 50 dias después de emergencia en Efecto del estrés hidrico en la

fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa (Solanum tuberosum

L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades Altura de plantas Significacion a=
(cm) 0.05

1 T12 UNICA 78.73

2 T9 Canchan 76.47

3 T7 CICA 75.50

4 T8 Yungay 72.03

5 TN Revolucion 64.97

6 T10 Serranita 64.93

7 T2 Qcompis 63.47 d

8 T1 Mactillo 60.57 d

9 T13 Antefiita 60.47 d
10 T3 Moro Huayro 49.53 e

11 T4 Peruanita 45.27 f
12 T5 Puca Soncco 43.07 f
13 T6 Duraznillo 38.37 g

Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica

GRAFICO 8: Altura de plantas (cm.) a 50 dias después de emergencia
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CUADRO 12: Resumen de altura de planta (cm.) del cultivo de papa en Efecto
del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion

Majes, Arequipa.

Tratamientos Altura de planta (cm.)
Variedades 20 dds. 35 dds. 50 dds.
T1 Mactillo 1.33 18.47 60.57
T2 Qompis 1.37 21.00 63.47
T3 Moro Huayro 1.17 19.87 49.53
T4 Peruanita 0.00 15.23 45.27
T5 Puca Soncco 0.00 16.17 43.07
T6 Duraznillo 1.13 13.83 38.37
T7 CICA 2.80 21.40 75.50
T8 Yungay 2.27 20.30 72.03
T9 Canchan 3.80 19.77 76.47
T10 Serranita 2.20 16.87 64.93
T11 Revolucion 4.27 21.43 64.97
T12 UNICA 3.27 23.03 78.73
T13 Antenita 4.03 18.63 60.47

4.1.3. NUMERO DE TALLOS AEREOS

En el Anexo 22, se muestra los resultados de campo para numero de tallos en
plantas de papa, donde se observa que el valor mas alto lo obtiene el Tratamiento
T6 (Duraznillo) con 4.67 unidades y el mas bajo el Tratamiento T4 (Peruanita) con
2.00 unidades.

En el Anexo 23, se indica el Analisis de Varianza (ANVA), donde se observa que
existe diferencia significativa entre Tratamientos, para un nivel de significancia del
5 %, con un CV de 22 %.
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En el Cuadro 13, se sefala la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que los Tratamientos T6 (Duraznillo), TS5 (Puca Soncco), T13 (Antefiita),
presentan diferencia significativa con relacion a los Tratamientos T1(Mactillo) y

T4(Peruanita) para un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréfico 9, se muestra su representacion grafica.

CUADRO 13: Prueba de Rango Mdultiple de Duncan para Numero de tallos
aéreos en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas

de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos Variedades Numero de tallos Significacion a=
(unid.) 0.05

1 T6 Duraznillo 4.67 a

2 T5 Puca Soncco 4.33 a

3 T13 Antefiita 4.33 a

4 T8 Yungay 4.0 ab

5 T7 CICA 4.0 ab

6 T2 Qompis 4.0 ab

7 T3 Moro Huayro 3.67 ab

8 T12 UNICA 3.67 ab

9 T11 Revolucion 3.67 ab

10 T10 Serranita 3.67 ab

11 T9 Canchan 3.33 ab c
12 T Mactillo 2.67 b ¢
13 T4 Peruanita 2.00 c

Nota: Letras iguales indican que no existe significacién estadistica
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GRAFICO 9: Numero de tallos aéreos (unidades)
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4.1.4. INICIO DE TUBERIZACION

4.1.4.1. Inicio de tuberizacién a 30 dias después de la emergencia

En el Anexo 24 se muestran los resultados de las evaluaciones de Inicio de
tuberizacion a los 30 dias después de la emergencia, donde se observa que han
iniciado la tuberizacion los tratamientos T11 (Revolucién), T12 (UNICA).

En el Cuadro 14, se muestra el inicio de la tuberizacion a los 30 dias después de la
emergencia, observandose que los Tratamientos T11 (Revolucion), T12 (UNICA),

empezaron a tuberizar para dicha evaluacion.

En el Gréfico 10, la representacion grafica.
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CUADRO 14: Inicio de tuberizacion en el cultivo papa a los 30 dias después
de la emergencia en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamiento Variedad Inicio tuberizacion 30 dias de
emergencia
1 T11 Revolucion Si
2 T12 UNICA Si

GRAFICO 10: Inicio de tuberizacion a 30 dias después de la emergencia

INICIO DE TUBERIZACION A 30 DIAS DESPUES DE LA
EMERGENCIA

UNICA Revolucion

4.1.4.2. Inicio de tuberizacion a 35 dias después de la emergencia

En el Anexo 25 se muestran los resultados de las evaluaciones de Inicio de
tuberizacion a los 35 dias después de la emergencia, donde se observa que han
iniciado la tuberizacion los tratamientos T11 (Revolucion), T12 (UNICA), T13

(Anteiiita), T9 (Cancha) y T10 (Serranita).

En el Cuadro 15, se muestra el inicio de la tuberizacion a los 35 dias después de la
emergencia, observandose que los Tratamientos T11 (Revolucién), T12 (UNICA),
T13 (Antefiita),T9 (Canchan ) y T10 (Serranita) empezaron a tuberizar las plantas
de papa.

En el Gréfico 11, la representacion grafica.
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CUADRO 15: Inicio de tuberizacién en el cultivo papa a los 35 dias después
de la emergencia en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamiento Variedad Inicio tuberizacién 35 dias de
emergencia
1 T9 Canchan Si
2 T10 Serranita Si
3 T Revolucion Si
4 T12 UNICA Si
5 T13 Antenita Si

GRAFICO 11: Inicio de tuberizacién a 35 dias después de la emergencia

INICIO DE TUBERIZACION A 35 DIAS DESPUES DE
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4.1.4.3. Inicio de tuberizacion a 40 dias después de la emergencia

En el Anexo 26 se muestran los resultados de las evaluaciones de Inicio de
tuberizacion a los 40 dias después de la emergencia, donde se observa que han
iniciado la tuberizacién los tratamientos T11 (Revolucion), T12 ( UNICA), T13
(Antefiita),T9 (Canchan ), T10 (Serranita), T7 (CICA), T8 (Yungay) y T2 (Qcompis)
T11 (Revolucion), T12 (UNICA), T13 (Antefita), T9 (Cancha) y T10 (Serranita).

En el Cuadro 16, se muestra el inicio de la tuberizacion a los 40 dias después de la
emergencia, observandose que los Tratamientos T11 (Revolucién), T12 ( UNICA),
T13 (Antefiita),T9 (Canchan ), T10 (Serranita), T7 (CICA), T8 (Yungay) y T2

(Qcompis) empezaron a tuberizar las plantas de papa.

En el Gréfico 12, la representacion grafica.

CUADRO 16: Inicio de tuberizacién en el cultivo papa a los 40 dias después
de la emergencia en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamiento Variedad Inicio tuberizacion 40 dias de
emergencia
1 T2 Qcompis Si
2 T7 CICA Si
3 T8 Yungay Si
4 T9 Canchan Si
5 T10 Serranita Si
6 T11 Revolucion Si
7 T12 UNICA Si
8 T13 Anteiita Si
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GRAFICO 12: Inicio de tuberizacién a 40 dias después de la emergencia

INICIO DE TUBERIZACION A 40 DIAS DESPUES DE
LA EMERGENCIA
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4.1.4.4. Inicio de tuberizaciéon a 45 dias después de la emergencia

En el Anexo 27, se muestran los resultados de las evaluaciones de Inicio de
tuberizacion a los 45 dias después de la emergencia, donde se observa que no han
iniciado la tuberizacion los tratamientos T1 (Mactillo), T4 (Peruanita) y T5 (Puca
Soncco),

En el Cuadro 17, se muestra el inicio de la tuberizacion a los 40 dias después de la
emergencia, observandose que todos los Tratamientos empezaron a tuberizar, a

excepcion de T1 (Mactillo), T4 (Peruanita) y T5 (Puca Soncco).

En el Gréfico 13, la representacion grafica.
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CUADRO 17: Inicio de tuberizacién en el cultivo papa a los 45 dias después
de la emergencia en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamiento Variedad Inicio tuberizacioén 45 dias de
emergencia
1 T2 Qcompis Si
2 T4 Peruanita Si
3 T6 Duraznillo Si
4 T7 CICA Si
5 T8 Yungay Si
6 T9 Canchan Si
7 T10 Serranita Si
8 T11 Revolucion Si
9 T12 UNICA Si
10 T13 Antenita Si

GRAFICO 13: Inicio de tuberizacion a 45 dias después de la emergencia

INICIO DE TUBERIZACION A 45 DIAS DESPUES DE
LA EMERGENCIA
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4.1.4.5. Inicio de tuberizacion a 50 dias después de la emergencia

En el Anexo 28, se muestran los resultados de las evaluaciones de Inicio de
tuberizacion a los 50 dias después de la emergencia, donde se observa que todas

las variedades estudiadas, iniciaron la tuberizacion.

En el Cuadro 18, se muestra el inicio de la tuberizacion a los 50 dias después de la

emergencia, observandose que todos los tratamientos tuberizaron.

En el Gréfico 14, la representacion grafica.

CUADRO 18: Inicio de tuberizacién en el cultivo papa a los 50 dias después
de la emergencia en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones

edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden Tratamiento Variedad Inicio tuberizacion 50 dias de
emergencia
1 T1 Mactillo Si
2 T2 Qcompis Si
3 T3 Moro Huayro Si
4 T4 Peruanita Si
5 T5 Puca Soncco Si
6 T6 Duraznillo Si
7 T7 CICA Si
8 T8 Yungay Si
9 T9 Canchan Si
10 T10 Serranita Si
11 T Revolucion Si
12 T12 UNICA Si
13 T13 Antenita Si
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GRAFICO 14: Inicio de tuberizacién a 50 dias después de la emergencia

INICIO DE TUBERIZACION A 50 DIAS DESPUES DE
LA EMERGENCIA
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4.1.5. AREA FOLIAR EN VARIEDADES DE PAPA

En el Anexo 29, se muestran los resultados de las evaluaciones de Area foliar de
las variedades de papa, donde se observa que el Tratamiento T7 (CICA) es el que
obtuvo mayor area foliar con 41.17 dm? , mientras que el area foliar mas baja fue de

25.10 cm? para el tratamiento T5 (Puca Soncco).

En el Anexo 30, se sefala el Analisis de Varianza (ANVA) para el area foliar, donde
se observa que existe diferencias significativas entre Tratamientos, para un nivel de
significancia del 5 %, con un CV de 6.79 %.

En el Cuadro 19, se muestra la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que los Tratamientos T7(CICA), T9(Canchan) y T12(UNICA), presentan
diferencia significativa con relacion a los Tratamientos T10(Serranita, T2(Qompis),
T8(Yungay), T13(Antefita), T3(Moro Huayro), T4(Peruanita), T1(Mactillo) y
T6(Duraznillo) para un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréfico 15, su representacion grafica.
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CUADRO 19: Area foliar de variedades de papa en Efecto del estrés hidrico en
lafenologia de tuberizacidn de trece variedades de papa (Solanum tuberosum

L.), en condiciones edafocliméticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamiento Variedad Area foliar Significacion a= 0.05
(dm?)
1 T7 CICA 41.17 a
2 T9 Canchan 40.24 a
3 T12 UNICA 39.72 a
4 TN Revolucién 38.04 a b
5 T10 Serranita 34.93 o
6 T2 Qcompis 33.68 c d
7 T8 Yungay 33.26 c d
8 T13 Antedita 32.93 c d
9 T3 Moro Huayro 29.95 d e
10 T4 Peruanita 27.88 e f
11 T Mactillo 27.04 e f
12 T6 Duraznillo 26.28 e f
13 T5 Puca Soncco 2510 f

Nota: Letras iguales indican que no existe significaciéon
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GRAFICO 15: Area foliar(dm?) de variedades de papa

Area foliar (dm?2) de variedades de papa

45
38.04

40
34.93
3 33.68 33.26 32.93
29.95 5788
3 : 27.04
26.28 251

2
2
1
1
0

T7 T9 T12 T11 T10 T2 T8 T13 T3 T4 T1 T6 T5

4.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO
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4.2.1. PESO DE LOS TUBERCULOS POR PLANTA

En el Anexo 31, se muestra los resultados de campo de las variedades de papa,
alcanzando el rendimiento mas alto el Tratamiento T9 (Canchan) con 50.46 t/ha y

el mas bajo el Tratamiento T5 (Puca Soncco) con 5.44 t/ha.

En el Anexo 32, se indica el Andlisis de Varianza (ANVA) para los Rendimientos,
donde se observa que existe diferencia significativa entre Tratamientos y entre

blogues, para un nivel de significancia del 5 %, con un CV de 3.68%.

En el Cuadro 20, se sefala la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que los Tratamientos T9(Canchan) y T12(UNICA), presentan diferencia
significativa con relacion a los demas Tratamientos, para un nivel de significacion
de 0.05.

En el Gréfico 16, su representacion grafica.
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CUADRO 20: Rendimiento de las variedades de papa (Solanum tuberosum L.)

(t/ha) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece

variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas

de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades | Rendimientos | Significacion a= 0.05
(t/ha)
1 T9 Canchan 50.46 a
2 T12 UNICA 49.23 a
3 T7 CICA 41.42 b
4 T8 Yungay 38.46 c
5 T11 Revolucién 35.05 d
6 T13 Anteiita 31.89 e
7 T10 Serranita 31.62 e
8 T2 Qcompis 31.44 e
9 T3 Moro Huayo 25.80 f
10 2ri) Mactillo 15.85 g
11 T6 Duraznillo 12.26 h
12 T4 Peruanita 6.78 [
13 T5 P. Soncco 5.44 [

Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica
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GRAFICO 16: Rendimiento de las variedades de papa (t/ha)
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4.3. CALIDAD COMERCIAL

4.3.1. DIAMETRO DE LOS TUBERCULOS

e Diametro ecuatorial en los tubérculos de papa

En el Anexo 33, se muestra los resultados de campo para el di@metro ecuatorial de
las variedades de papa, alcanzando el mayor valor el Tratamiento T9 (Canchéan)

con 67.30 mm y el mas bajo el Tratamiento T4 (Peruanita) con 34.70 mm.

En el Anexo 34, se indica el Andlisis de Varianza (ANVA) para los diametros
ecuatoriales, donde se observa que existe diferencia significativa entre

Tratamientos, para un nivel de significancia del 5 %, con un CV de 6.02%.

En el Cuadro 21, se sefiala la Prueba de Rango Mudltiple de Duncan, donde se
observa que el Tratamiento T9 (Canchén), presenta diferencia significativa con
relacion a todos los Tratamientos excepto con el Tratamiento T13 (Antefiita), para
un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréfico 17, su representacion grafica.
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CUADRO 21: Prueba de Rango Multiple de Duncan para el didametro ecuatorial
(mm) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas

de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades Dia. Significacion a=
ecuatorial 0.05
(mm.)

1 T9 Canchan 67.30 a
2 T13 Antedita 65.43 ab
3 T11 Revolucion 60.33 b
4 T10 Serranita 60.30 b
5 T12 UNICA 59.93 b
6 T8 Yungay 53.77 C
7 T7 CICA 49.23 c d
8 T2 Qcompis 48.07 d
9 T3 Moro Huayro 46.30 de
10 T6 Duraznillo 44.37 e
11 T Mactillo 42.07 e
12 T5 Puca Soncco 35.83 f
13 T4 Peruanita 34.70 f

Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica
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GRAFICO 17: Diametro ecuatorial de las variedades de papa (mm)
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variedades de papa, alcanzando el mayor valor el Tratamiento T12 (UNICA) con
124.t0 mm y el mas bajo el Tratamiento T4 (Peruanita) con 42.77 mm.

En el Anexo 36, se indica el Analisis de Varianza (ANVA) para los diametros polares,
donde se observa que existe diferencia significativa entre Tratamientos, para un

nivel de significancia del 5 %, con un CV de 12.68%.

En el Cuadro 22, se sefala la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que el Tratamiento T2 (UNICA), presenta diferencia significativa con

relacion a todos los demés Tratamientos, para un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréafico 18, su representacion grafica.
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CUADRO 22: Prueba de Rango Multiple de Duncan para el diametro polar
(mm) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas

de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades Diametro polar | Significacion a=

(mm.) 0.05

1 T12 UNICA 124.70 a

2 T9 Canchan 83.27 b

3 T13 Antefita 78.47 b c

4 T8 Yungay 77.53 b c

5 T10 Serranita 75.70 b c

6 T5 Puca Soncco 69.67 b cd

7 T1 Mactillo 69.10 b c d

8 T3 Moro Huayro 67.17 b cd

9 T11 Revolucién 66.17 b cd

10 T7 CICA 61.53 c d

11 T6 Duraznillo 57.13 d e

12 T2 Qcompis 53.40 d e

13 T4 Peruanita 42.77 e

Nota: Letras iguales indican que no existe significacién estadistica
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GRAFICO 18: Diametro polar de las variedades de papa (mm)
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4.3.2. TUBERCULOS COMERCIALES

4.3.2.1. Tubérculos comerciales de papa de primera (g/planta)

En el Anexo 37, se muestra los resultados de campo para Tubérculos de Primera
de las variedades de papa, alcanzando el mayor valor el Tratamiento T12 (UNICA)
con 973.7 g. y los mas bajos, los Tratamientos T2 (Qcompis), T7 (CICA), T4
(Peruanita) y T5 (Puca Soncco) con 00 gr/planta..

En el Anexo 38, se indica el Andlisis de Varianza (ANVA) para Papa de Primera,
donde se observa que existe diferencia significativa entre Tratamientos, para un

nivel de significancia del 5 %, con un CV de 24.89 %.

En el Cuadro 23, se sefiala la Prueba de Rango Multiple de Duncan, donde se
observa los Tratamientos T12 (UNICA) y T9 (Canchan), presentan diferencia
significativa con relacion a todos los demas Tratamientos, para un nivel de
significacion de 0.05.

En el Gréfico 19, su representacion grafica.
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CUADRO 23: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Tubérculos
comerciales de papa de Primera (g/planta) en Efecto del estrés hidrico en la
fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa (Solanum tuberosum

L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades Peso g/planta Significacion a=
0.05

1 T12 UNICA 973.7 a
2 T9 Canchan 900.3 a
3 T13 Antefita 432.7 b
4 T8 Yungay 355.3 b
5 T11 Revolucion 306.3 bc
6 T10 Serranita 291.3 bc
7 T3 Moro Huayro 129.0 c d
8 T8 Yungay 108.3 c d
9 T1 Mactillo 80.3 c d
10 T6 Duraznillo 00 d
11 T7 CICA 00 d
12 T4 Peruanita 00 d
13 T5 Puca Soncco 00 d

Nota: Letras iguales indican que no existe significacién estadistica
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GRAFICO 19: Tubérculos comerciales de papa de primera (g/planta)
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4.3.2.2. Tubérculos comerciales de papa de segunda (g/planta)

En el Anexo 39, se muestra los resultados de campo para Tubérculos de Segunda
de las variedades de papa, alcanzando el mayor valor el Tratamiento T7 (CICA) con
1228.67 g. y el mas bajo, el Tratamiento T9 (Canchan), con 122.33 gr/planta.

En el Anexo 40, se indica el Analisis de Varianza (ANVA) para Papa de Segunda,
donde se observa que existe diferencia significativa entre Tratamientos, para un

nivel de significancia del 5 %, con un CV de 26.27 %.

En el Cuadro 24, se sefiala la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que el Tratamiento T7 (CICA), presenta diferencia significativa con relacién
a todos los deméas Tratamientos, para un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréfico 20, su representacion grafica.
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CUADRO 24: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Tubérculos
comerciales de papa de Segunda (g/planta) en Efecto del estrés hidrico en la
fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa (Solanum tuberosum

L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos | Variedades Peso g/planta Significacion a=

0.05

1 T7 CICA 1228.67 a

2 T2 Qcompis 570.33 b

3 T3 Moro Huayro 514.33 b

4 T11 Revolucién 506.00 b

5 T8 Yungay 440.33 b c

6 T1 Mactillo 417.00 b c

7 T13 Antefita 274.67 cd

8 T10 Serranita 273.67 c d

9 T5 Puca Soncco 268.00 c d

10 T4 Peruanita 198.00 c d

11 T6 Duraznillo 196.00 d

12 T12 UNICA 132.00

13 T9 Canchan 122.33

Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica
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GRAFICO 20: Tubérculos comerciales de papa de segunda (g/planta)
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4.3.2.3. Tubérculos comerciales de papa de tercera (g/planta)

En el Anexo 41, se muestra los resultados de campo para Tubérculos de Tercera
de las variedades de papa, alcanzando el mayor valor el Tratamiento T4 (Peruanita)
con 22.00 g/planta. y los demés Tratamientos con 00 g/planta, a excepcion de T6
(Duraznillo), T1 (Mactillo) y T5 (Puca Soncco).

En el Anexo 42, se indica el Analisis de Varianza (ANVA) para Papa de Segunda,
donde se observa que existe diferencia significativa entre Bloques, para un nivel de
significancia del 5 %, con un CV de 21.05 %.

En el Cuadro 25, se sefiala la Prueba de Rango Mdltiple de Duncan, donde se
observa que los TratamientoS T4 (Peruanita), T6 (Duraznillo), T1 (Mactillo) y T5
(Puca Soncco), presenta diferencia significativa con relacion a todos los demas

Tratamientos, para un nivel de significacion de 0.05.

En el Gréfico 21, su representacion grafica.
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CUADRO 25: Prueba de Rango Mdltiple de Duncan para Tubérculos
comerciales de papa de Tercera (g/planta) en Efecto del estrés hidrico en la
fenologia de tuberizacion de trece variedades de papa (Solanum tuberosum

L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Orden | Tratamientos Variedades Peso g/planta Significacion a=
0.05

1 T4 Peruanita 22.00 a

2 T6 Duraznillo 8.67 a

3 T Mactillo 8.33 a

4 T5 Puca Soncco 7.67 a

5 T11 Revolucion 00 b
6 T2 Qcompis 00 b
7 T3 Moro Huayro 00 b
8 T12 UNICA 00 b
9 T13 Antefita 00 b
10 T10 Serranita 00 b
11 TA CICA 00 b
12 T8 Yungay 00 b
13 T9 Canchan 00 b

Nota: Letras iguales indican que no existe significacion estadistica

GRAFICO 21: Tubérculos comerciales de papa de tercera (g/planta)
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4.4. ANALISIS ECONOMICO
En el Anexo 43, se muestra el Costo de Produccion del Cultivo papay en el Cuadro

26, el analisis econémico.
CUADRO 26: Analisis econémico

a) Ingreso bruto

TRAT. K.g/ha Precio | Ingreso kgha Precio | Ingreso kg/ha Precio | Ingreso INGRESO
Primera Segunda tercera BRUTO
T1 2311.08| 0.8 [1848.864| 5392.54 | 0.45 | 2426.64 | 7703.63 0.1 770.36 | 5045.87
T2 2462.2 | 0.8 | 1969.76 | 14465.41| 0.45 | 6509.43 |13849.86 0.1 |[1384.99( 9864.18
T3 |[2859.97| 0.8 [2287.976| 9879.9 | 0.45 | 4445.96 |13259.87| 0.1 |1325.99| 8059.92
T4 | 356.48 | 0.8 | 285.184 | 1283.32 | 0.45 | 577.49 | 5489.76 | 0.1 | 548.98 | 1411.65
T5 126.67 | 0.8 | 101.336 | 569.99 | 0.45 | 256.50 | 5636.61 [ 0.1 | 563.66 | 921.49
T6 955.55 0.8 764.44 | 6153.71 | 0.45 | 2769.17 | 5631.35 0.1 563.14 | 4096.74
T7 |3259.22| 0.8 |2607.376|26888.62| 0.45 [12099.88]|10592.49| 0.1 |1059.25| 15766.50
T8 |2740.71| 0.8 [2192.568| 23629.4 | 0.45 [10633.23]|10666.56| 0.1 |1066.66| 13892.45
T9 |5416.33| 0.8 [4333.064|28057.59| 0.45 [12625.92]15321.89| 0.1 |1532.19| 18491.17
T10 |3457.96| 0.8 |2766.368|16592.17| 0.45 | 7466.48 | 10282.9 | 0.1 [1028.29( 11261.13
T11 |4208.84| 0.8 |3367.072|25709.04| 0.45 |11569.07 | 5155.84 | 0.1 | 515.58 | 15451.72
T12 5404 0.8 4323.2 31499 0.45 |14174.55| 11781.7 0.1 |1178.17| 19675.92

T13 | 1152.66| 0.8 922.128 [19261.47 | 0.45 | 8667.66 | 9918.9 0.1 991.89 | 10581.68

b) Beneficio Neto

Tratamientos Variedades Beneficio bruto Costo total S/. Beneficio neto S/.
S/.

T1 Mactillo 5045.87 16 794.51 - 11748.64
T2 Qcompis 9 864.18 16 794.51 - 6930.33
T3 Moro Huayro 8 059.92 16 794.51 - 8734.59
T4 Peruanita 1411.65 16 794.51 - 15382.85
T5 Puca Soncco 921.49 16 794.51 - 15873.01
T6 Duraznillo 4 096.74 16 794.51 - 12697.76
T7 CICA 15 766.50 16 794.51 - 1028.00
T8 Yungay 13 892.45 16 794.51 - 2902.05
T9 Canchan 18 491.17 16 794.51 1 696.66
T10 Serranita 11 261.13 16 794.51 - 5533.37
T11 Revolucién 15451.72 16 794.51 - 1342.78
T12 UNICA 19 675.92 16 794.51 2 881.41
T13 Antefita 10 581.68 16 794.51 - 621283
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c) Tasa de Retorno Marginal

Trat. | Variedades Beneficio neto Costo produccion Tasa de retorno
(S/.) (S1.) marginal (%)
T1 Mactillo - 99532 16 794.51 -5.93
T2 Qcompis 3 822.99 16 794.51 22.76
T3 | Moro Huayro 2018.73 16 794.51 12.02
T4 Peruanita - 4629.54 16 794.51 -27.57
T5 | Puca Soncco - 5119.70 16 794.51 -30.48
T6 Duraznillo - 1944.44 16 794.51 -11.58
T7 CICA 9 725.31 16 794.51 57.91
T8 Yungay 7 851.26 16 794.51 46.75
T9 Canchan 12 449.98 16 794.51 74.13
T10 Serranita 5219.95 16 794.51 31.08
T11 Revolucién 9410.53 16 794.51 56.03
T12 UNICA 13 634.73 16 794.51 81.19
T13 Antedita 4 540.49 16 794.51 27.04

d) Ingreso neto del cultivo

Trat. | Variedades Ingreso bruto (S/.) | Costo producciéon | Ingreso neto (S/.)
(S1.)
T1 Mactillo 5 045.87 16 794.51 -11 748.64
T2 Qcompis 9 864.18 16 794.51 -6 930.33
T3 | Moro Huayro 8 059.92 16 794.51 -8 734.59
T4 Peruanita 1411.65 16 794.51 -15 382.85
T5 | Puca Soncco 921.49 16 794.51 -15 873.01
T6 Duraznillo 4 096.74 16 794.51 -12 697.76
T7 CICA 15 766.50 16 794.51 -1028.00
T8 Yungay 13 892.45 16 794.51 -2 902.05
T9 Canchan 18 491.17 16 794.51 1 696.66
T10 Serranita 11 261.13 16 794.51 -5 533.37
™ Revolucion 15 451.72 16 794.51 -1342.78
T12 UNICA 19 675.92 16 794.51 2 881.41
T13 Antefiita 10 581.68 16 794.51 -6 212.83
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e) Relacion Beneficio/ Costo (B/C)

Trat. | Variedades Beneficio (S/.) Costo Relacion B/C
produccion (S/.)
T Mactillo -995.32 16 794.51 -0.06
T2 Qcompis 3 822.99 16 794.51 0.23
T3 | Moro Huayro 2018.73 16 794.51 0.12
T4 Peruanita -4 629.54 16 794.51 -0.28
T5 | Puca Soncco -5119.70 16 794.51 -0.30
T6 Duraznillo -1944 .44 16 794.51 -0.12
T7 CICA 9725.31 16 794.51 0.58
T8 Yungay 7 851.26 16 794.51 0.47
T9 Canchan 12 449.98 16 794.51 0.74
T10 Serranita 5219.95 16 794.51 0.31
T11 Revolucién 9410.53 16 794.51 0.56
T12 UNICA 13 634.73 16 794.51 0.81
T13 Anteita 4 540.49 16 794.51 0.27

4.5. CORRELACIONES

4.5.1. CORRELACION ENTRE ALTURA DE PLANTA Y RENDIMIENTO

e Coeficiente de correlacion

Rendimiento
(t/ha) Altura de planta (cm)
Rendimiento (t/ha) 1
Altura de planta (cm) 0.921904142 1
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e Grafica de dispersion

Relacion entre altura de planta y rendimiento
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y = 1.0333x - 34.156
R2 =0.8499

4.5.2. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y RENDIMIENTO

e Coeficiente de correlacion

Tallos aéreos
(unid.) Rendimiento (t/ha)

Tallos aéreos

(unid.) 1
Rendimiento
(t/ha) 0.161305141 1
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e Grafica de dispersion
Relacion entre tallos aéreos y rendimiento
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e Ecuacion

y = 3.3825x + 16.418
R2 = 0.026

4.5.3. CORRELACION ENTRE AREA FOLIAR Y RENDIMIENTO

e Coeficiente de correlacion

Area foliar Rendimiento

(dm2) (tha)

Area foliar (dm2) 1
Rendimiento
(t/ha) 0.933262778 1
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e Grafica de dispersion

Relacidn entre area foliar y rendimiento
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e Ecuacion

y = 2.505x - 53.995
R2=10.871

4.5.4, CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y PAPA CALIDAD PRIMERA

e Coeficiente de correlacion

Tallos aéreos

(unid.) Peso g/planta
Tallos aéreos
(unid.) 1
Peso g/planta 0.031365164 1
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e Grafica de dispersion

Relacién entre tallos aéreos y papa de primera
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e Ecuacion

y = -14.483x + 328.63
Rz = 0.001

4.5.5. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y PAPA CALIDAD SEGUNDA

e Coeficiente de correlaciéon

Tallos aéreos
(unid.) Peso g/planta

Tallos aéreos (unid.) 1
Peso g/planta 0.15400136 1

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

CATOLICA
TESIS UCSM “#  DE SANTA MARIA

e Grafica de dispersion

Relacién entre tallos aéreos y papa de segunda
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e Ecuacion

y = 63.025x + 162.78
R2 =0.0237

4.5.6. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y PAPA CALIDAD TERCERA

e Coeficiente de correlacion

Tallos aéreos

(unid.) Peso g/planta
Tallos aéreos
(unid.) 1
Peso g/planta 0.575595871 1
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e Grafica de dispersion

Relacion entre tallos aéreos y papa de tercera
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e Ecuacion

y =-5.3123x + 23.204
R2=0.3313
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1. CAPACIDAD PRODUCTIVA

5.1.1. PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Aldabe y Dogliotti (2001) mencionan que, los cultivos comerciales de papa se
instalan utilizando tubérculos como ‘semilla asexual’. Los tubérculos, mientras se
forman y aun luego de la senescencia de la planta tienen una alta concentracion de
inhibidores del crecimiento que impiden que las yemas broten. Este periodo de
dormancia tiene una duracién variable (7-12 semanas aprox.) y depende
fundamentalmente de la variedad y de las condiciones de temperatura, humedad y
luz a las que se almacenan los tubérculos. El tubérculo pasa del estado de
dormancia a un estado que llamamos de brotacién apical, en el cual la yema apical
del tubérculo comienza a brotar mientras que las otras aun estan inhibidas. Si en
este estado los tubérculos son plantados y puestos en condiciones de buena
disponibilidad de agua y 17-20 °C de temperatura de suelo, la yema apical crecera
y se desarrollara rapidamente, produciéndose por cada tubérculo semilla uno o
varios tallos, que luego se ramificara intensamente.

Se ha determinado dos periodos criticos de necesidades hidricas en el cultivo papa,

una de ellas es inmediatamente después de la germinacion. (Martinez, 1988).

En este estudio, a los 20 dias de la siembra (dds), el Tratamiento T9 (Canchan)
logré un 22.22%, de emergencia, que siendo el valor mas alto; a los 34 dias de la
siembra (dds), solo el Tratamiento T12 (UNICA) alcanz6 el 100% de emergencia,
mientras que a los 41 dias de la siembra (dds), todos los tratamientos lograron el
100% de emergencia, a excepcién de los Tratamientos T1 (Mactillo), T4 (Peruanita),
T5 (Puca Soncco), y T6 (Duraznillo), con valores por debajo del 100 %.
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El ligero retraso en la emergencia de los tubérculos podria deberse también a una
de las caracteristicas mas resaltantes del campo de investigacion: el alto grado de
salinidad (3.92 dS/m); pues Levy (1992) evaluoé la tolerancia de catorce cultivares
de papa en soluciones de CaCl2 y NacCl, con concentraciones de 3.90a 4.41 g L-1
y reportd un retraso en la emergencia de plantulas, la formacion de tubérculos
pequefios y que las variedades tempranas toleraron mas la salinidad que las tardias.

Adicionalmente, Sanchez y Ortega (2011) en su investigacién hallaron que la
salinidad produjo un efecto osmatico-toxico que prolongoé el periodo de emergencia

y disminuy0 la tasa de emergencia de brotes de tubérculos respecto del testigo.

Se puede sefalar que, durante esta etapa, el cultivo en general recibié agua de
manera uniforme y la diferencia del porcentaje de germinacion, es debida
posiblemente al estado de los tubérculos-semilla o a las caracteristicas inherentes
de las variedades.

5.1.2. ALTURA DE PLANTAS

Bedogni y Capezio (2010), en su investigacion sobre el comportamiento frente a
estrés hidrico de variedades nativas y especies silvestres de papa, encontraron un
efecto significativo del genotipo y del estrés hidrico sobre la altura de las plantas y
sobre numero y peso de tubérculos, ellos concluyeron que existe variabilidad entre

los genotipos evaluados con respecto a su comportamiento bajo estrés hidrico.

Transcurridos 20 dias de la emergencia (dde), la mayor altura se alcanzé con el
tratamiento T11 (Revolucién) con 4.27 cm, a los 35 y 50 dias después de
emergencia, la mayor altura fue con el Tratamiento T12 (UNICA) con 23.03 cm y
78.73 cm, respectivamente. Al llegar a los 50 dias después de la siembra (dde), se
observa que solo los Tratamientos T12 (UNICA) y T9 (Canchan), presentan
diferencia significativa con relacién a todos los tratamientos excepto al tratamiento
T7(CICA).
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Asi mismo, es posible que exista una relacion directa entre la altura de planta y el
area foliar de la misma, pues en la evaluacioén para altura de planta a los 50 dias
después de emergencia (dde), los tratamientos mas sobresalientes fueron
T12(UNICA), T9(Canchan) y T7(CICA) con 78.73 cm, 76.47 y 7550 cm
respectivamente; en tal sentido, para la evaluacion del area foliar sobresalieron los
tratamientos T7(CICA), T9(Canchan) y T12(UNICA) con 41.17 dm?, 40.24 dm? y

39.72 dm? respectivamente.

Esta altura alcanzada se debe posiblemente a las caracteristicas inherentes de las

variedades y al estrés hidrico al que fueron sometidos los tratamientos.

5.1.3. NUMERO DE TALLOS AEREOS

El menor nimero de tallos aéreos se dieron por parte de los tratamientos
T4(Peruanita) y T1(Mactillo) con 2 y 2.67 unidades respectivamente; por otra parte,
los que emitieron mayor numero de tallos aéreos fueron los tratamientos
T6(Duraznillo), T5(Puca Soncco) y T13 (Antefiita).

Es posible que un nimero muy bajo o muy alto de tallos aéreos guarde una relacion
directa con el rendimiento pues los tratamientos T4(Peruanita), T1(Mactillo),
T6(Duraznillo) y T5(Puca Soncco) representan los cuatro rendimientos mas bajos
obtenidos, asi como los cuatro tratamientos con los valores mas bajos para
tubérculos comerciales de primera y los Unicos cuatro tratamientos que presentan
valores para los tubérculos comerciales de tercera evaluados en el presente trabajo

de investigacion.

5.1.4. INICIO DE TUBERIZACION

Es un periodo corto, de 10 a 14 dias de duracién, en el cual se inicia la formacion
de tubérculos en las extremidades del estolén. Este periodo coincide generalmente
con el inicio de la floracién. En esta etapa del crecimiento es muy importante

mantener un adecuado contenido de humedad en el suelo (80 a 90% de la humedad
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aprovechable) Los cultivos que tienen suficiente agua producen mas follaje y
empiezan a tuberizar mas rapido que los cultivos que no han tenido disponibilidad
del agua que han necesitado. (VANDER ZAAG, 1990, RANDALL y GARY, 1993y
SIERRA et al., 2002)

Martinez (1988), sefiala que en el cultivo papa se presentan dos periodos criticos
de necesidades hidricas y una de ellas es durante la tuberizacion. Diversos cambios
metabdlicos son inducidos en plantas sometidas a estrés hidrico.

A los 30 dias de la emergencia (dde), empezd la tuberizacién solo en los
Tratamientos T11 (Revolucion) y T12 (UNICA); a los 35 dias de la emergencia (dde),
se sumaron los Tratamientos T13(Antefita), T9(Canchan), T10 (Serranita) y T11
(Revolucion); a los 40 dias de la emergencia (dde), se sumaron los Tratamientos T2
(Qcompis), T7 (CICA) y T8 (Yungay) y pasado los 50 dias, todas las variedades

tuberizaron.

El inicio de la tuberizacién, esta ligada a caracteres genéticos de las variedades
estudiadas y los datos fueron usados para someter a dichas variedades a estrés
hidrico representado por la suspension del riego durante 10 dias con posterior

rehidratacion.

5.1.5. AREA FOLIAR

El estrés es la presencia de un factor externo a la planta provocado por el medio
ambiente cambiante, que ejerce una influencia negativa sobre su desarrollo 6ptimo.
A lo largo de su periodo vegetativo, el cultivo ha estado expuesto a un gran nimero
de condiciones o factores estresantes, que son los factores bioticos y abidticos.
Dentro de los abidticos esta la sequia (Estrés hidrico), para los cuales la planta ha
desarrollado mecanismos como el enrrollamiento foliar, acumulacion de osmoticos
(alto peso molecular: fructanos y RFOs — oligosacéridos de la familia rafinosa y bajo
peso molecular: prolina, sacarosa y poliaminas), finalmente deshidrina, (Hernandez,
2000).
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En cuanto al enrollamiento foliar en situacion de estrés, que ha influido en el area
foliar, reduce la transpiracion, la deshidratacion y el area expuesta a la luz en las
hojas. El enrollamiento no solo viene dado como respuesta al déficit hidrico sino
también como respuesta a altas y bajas temperaturas, Irradiacion, insectos y virus,

hongos y bacterias. (Hernandez, 2000).

En este estudio, los tratamientos que alcanzaron mayor area foliar fueron T7 (CICA)
con 41.17 dm?, T9 (Canchan) 40.24 dm?, T12 (UNICA) con 39.72 dm? y T11
(Revolucién) con 38.04 dm?, variedades bastante comerciales en nuestro medio.
Martinez y Moreno (1992), reportan para Revolucién con estrés 20.1 dm?y con riego
65.8 dm2 y para Yungay, 25.4 dm? con estrés y 30.6 dm? bajo riego, habiendo

significacion entre ellas.
5.2. COMPONENTES DE RENDIMIENTO

5.2.1. RENDIMIENTO DEL CULTIVO PAPA

Jeffery (1995) menciona que, la magnitud de su efecto en los procesos fisioldgicos
y Su consecuente impacto en los componentes del rendimiento dependen del

momento de ocurrencia del déficit hidrico, duracion y severidad del mismo.

Estadisticamente los rendimientos mas altos se obtuvieron con los tratamientos T9
(Canchan) con 50.46 t/ha y T12 (UNICA) con 49.23 t/ha; logrando los dos
tratamientos diferencias significativas sobre el resto de tratamientos estudiados. Es
posible que los rendimientos obtenidos en estas variedades, estén relacionados con
la mayor resistencia ligada a su capacidad para acumular prolina, aminoécido que
representa un mecanismo compensatorio para la mejor sobrevivencia de las plantas
durante el periodo de estrés durante el periodo de estrés, actuando como un
regulador osmatico (Aspinall y Paleg, 1981), un protector contra la desnaturacion
enzimatica (Paleg, et al., 1984), una reserva de carbono y nitrégeno (Fukutaku y
Yamada, 1984) y como un estabilizador de la maquinaria para la sintesis de proteina
(Kardpal y Rao, 1985). En plantas de papa, la variacién en el contenido de prolina
ha sido poco investigada. En experimentos de invernadero, se han determinado
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diferencias varietales, con gran incremento de prolina en variedades resistentes a

la sequia frente a variedades sensibles, (Martinez, 1988).

En un estudio sobre expresiones fisiolégicas de resistencia a la sequia en dos
variedades de papa sometidas a estrés hidrico en condiciones de campo (La Molina,
Lima), en peso seco (g) de tubérculos, con Revolucién obtuvo 42.3 con estrés y con
riego 96.4 g, mientras con Yungay con estrés 84.6 gy con riego 105.9 g, habiendo
significacion estadistica (Martinez y Moreno, 1992).

Particularmente en este caso, Martinez y Moreno, (1992), concluyen que la mayor
habilidad de Yungay para acumular prolina y de ajustar su fisiologia estoméatica
durante el estrés y de recuperarse mejor luego del estrés, se tradujo también una
menor reduccidon de su rendimiento en comparacion a Revolucion, variedad que
acumulé menos prolina y que sufrid mayores efectos deletéreos del estrés sobre su

rendimiento.

En tal sentido, de acuerdo a los resultados de la investigacion, se tiene un
rendimiento mayor del tratamiento T8(Yungay) con 38.46 t/Ha sobre el tratamiento

T11(Revolucién) que solo llega a 35.05 t/Ha.

5.3. CALIDAD COMERCIAL

Spollen et al. (1993), consideran que una de las primeras respuestas al déficit
hidrico es la reduccion del crecimiento de la planta debido a la inhibicion de la
expansion celular; fundamentalmente porque disminuye la presion de turgor
requerida para la expansién celular y consecuentemente se reduce el crecimiento
de las hojas, tallos y raices. Es importante destacar que la papa cultivada es
sensible a la sequia particularmente durante el periodo de tuberizacién y llenado de
tubérculos. Restricciones en la disponibilidad hidrica en estas etapas se expresa en
pérdidas significativas en los rendimientos y también en la calidad de los tubérculos
(Weisz et al, 1994).
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El déficit de agua también provoca desordenes en el desarrollo de los tubérculos
que afectan su comercializacion al disminuir su calidad. (Struik et al, 1989).

5.3.1. DIAMETRO DE LOS TUBERCULOS

e DIAMETRO ECUATORIAL

El Tratamiento T9 (Canchan), con 67.30 mm. de didmetro ecuatorial, presenta
diferencia significativa con relacion a todos los Tratamientos excepto con el
Tratamiento T13 (Antefiita), que obtuvo en promedio el valor de 65.43 mm., para un
nivel de significacion de 0.05. Estos valores estan directamente relacionados con
las caracteristicas inherentes de las variedades y al efecto deletéreo del estrés.

e DIAMETRO POLAR

Solo el Tratamiento T12 (UNICA), con 124.70 mm. de diametro polar, alcanzé
diferencia significativa en relacion a las otras variedades evaluadas en el presente
trabajo de investigacion. Al igual que el diametro ecuatorial, este valor esta
relacionado directamente con las caracteristicas inherentes de la variedad y al

efecto deletéreo del estrés.

5.3.2. TUBERCULOS COMERCIALES DE PAPA

Estadisticamente para tubérculos de Primera, se concluye que existe diferencia
significativa para los Tratamientos T12 (UNICA) y T9 (Canchan), con 973.7 gy 900.3
g., respectivamente; para tubérculos de Segunda significativamente destacé el
Tratamiento T7 (CICA), con 1228.67 g. y para los tubérculos de Tercera, los
Tratamientos T4 (Peruanita) con 22.00 g, T6 (Duraznillo) con 8.67 g, T1 (Mactillo)
con 8.33 g y T5 (Puca Soncco) con 7.67 g. no habiendo significacion entre ellos,
pero diferente a los demas tratamientos estudiados. Se observa que en tratamientos
donde han destacado en tubérculos de primera y segunda, muestran que los indices

de crecimiento han sido menores los efectos deletéreos por efecto del estrés hidrico.
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5.4. ANALISIS ECONOMICO

El costo de produccién del cultivo papa para todas las variedades asciende a S/. 16
794.51. El mayor beneficio neto se obtiene con el Tratamiento T12 (UNICA) con
S/.2 881.41. La mayor Tasa de retorno marginal se logra con el Tratamiento T12
(UNICA) con 1.19 %. En cuanto al Ingreso Neto del cultivo se observa en el
Tratamiento T12 (UNICA), con S/. 2 881.41.

Finalmente, la Relacién Beneficio (B/C) mas alta es en el Tratamiento T12, con 0.81.

5.5. CORRELACIONES

4.5.1. CORRELACION ENTRE ALTURA DE PLANTA Y RENDIMIENTO

Existe una correlacién directa entre altura de planta y rendimiento. Asi mismo, existe

una relacion alta entre ambas variables.

4.5.2. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y RENDIMIENTO
Existe una correlacion directa entre tallos aéreos y rendimiento. Asi mismo, existe
una relacion débil en la correlacion lineal.

4.5.3. CORRELACION ENTRE AREA FOLIAR Y RENDIMIENTO

Existe una correlacion directa entre area foliar y rendimiento. Asi mismo, se tiene

una relacion alta entre ambas variables.
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4.5.4. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y PAPA CALIDAD PRIMERA

Existe una correlacion inversa entre tallos aéreos y papa calidad primera. Asi

mismo, hay una debilidad en la correlacion lineal de las dos variables.

4.5.5. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y PAPA CALIDAD SEGUNDA

Existe una correlacion directa entre tallos aéreos y papa calidad segunda. Asi

mismo, hay una debilidad en la correlacion lineal de las dos variables.

4.5.6. CORRELACION ENTRE TALLOS AEREOS Y PAPA CALIDAD TERCERA

Existe una correlacién inversa entre tallos aéreos y papa calidad tercera. Asi mismo,

hay una debilidad en la correlacion lineal de las dos variables.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

a) En cuanto a la capacidad productiva de las variedades, se puede indicar que
la emergencia, a los 20 dias de la siembra (dds), el Tratamiento T9 (Canchan)
logro un 22.22%, de emergencia, que es el valor mas alto. A los 34 dds el
Tratamiento T12 (UNICA) alcanzé el 100% de emergencia y a los 41 dds,
todos los tratamientos lograron el 100% de emergencia, a excepcion de los
Tratamientos T1 (Mactillo), T4 (Peruanita), T5 (Puca Soncco), y T6
(Duraznillo), con valores por debajo del 100 %. En altura de plantas,
transcurridos 20 dias de la emergencia (dde), la mayor altura se alcanzé con
el tratamiento T11 (Revolucién) con 4.27 cm, a los 35 y 50 dias después de
emergencia, la mayor altura fue con el Tratamiento T12 (UNICA) con 23.03
cm y 78.73 cm, respectivamente. En numero de tallos aéreos, el mayor
namero se obtuvo en el Tratamiento T6 (Duraznillo). En tuberizacion, a los
30 dias de la emergencia (dde), empezé la tuberizacién en los Tratamientos
T11 (Revolucién) y T12 (UNICA), Luego a los 35 dde los Tratamientos T9
(Cancha), T10 (Serranita) y T11 (Revolucion), Enseguida a los 40 dde, los
Tratamientos T2 (Qcompis), T7 (CICA) y T8 (Yungay) y pasado los 50 dias,
todas las variedades tuberizaron. En area foliar, los Tratamientos que
alcanzaron mayor area foliar fueron T7 (CICA) con 41.17 dm?, T9 (Canchan)
40.24 dm?, T12 (UNICA) con 39.72 dm?y T11 (Revolucién) con 38.04 dm?.
En didmetro ecuatorial, los Tratamientos T9 (Canchan) y T10 (Serranita), con
67.30 mm y 65.43 mm, respectivamente, alcanzaron estadisticamente los
mayores valores, no habiendo significacién entre ellos. En didmetro polar, el
Tratamiento T12 (UNICA) con 124.70 mm, alcanzé estadisticamente el

mayor valor, habiendo significacion con los demas tratamientos estudiados.
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b) En lo que respecta al rendimiento, estadisticamente los valores mas altos se
obtuvieron con los tratamientos T9 (Canchan) con 50.46 t/hay T12 (UNICA)
con 49.23 t/ha, quienes lograron significancia estadistica sobre el resto de

variedades estudiadas.

¢) En cuanto a la calidad comercial de los tubérculos, estadisticamente para
Primera sobresalen los Tratamientos T12 (UNICA) y T9 (Canchan), con 973.7
g Yy 900.3 g., respectivamente; para tubérculos de Segunda
significativamente destaco el Tratamiento T7 (CICA), con 1 228.67 g. y para
Tercera, los Tratamientos T4 (Peruanita) con 22.00 g, T6 (Duraznillo) con
8.67 g, T1 (Mactillo) con 8.33 g y T5 (Puca Soncco) con 7.67 g. no habiendo

significacidn entre ellos, pero diferente a los demas tratamientos estudiados.

d) El costo de produccion del cultivo papa para todas las variedades asciende
a S/. 16 794.51. El mayor beneficio neto se obtiene con el Tratamiento T12
(UNICA) con S/.2 881.41. La mayor Tasa de retorno marginal se logra con el
Tratamiento T12 (UNICA) con 1.19 %. En cuanto al Ingreso Neto del cultivo
se observa en el Tratamiento T12 (UNICA), con S/. 2 881.41. Finalmente, la
Relacion Beneficio (B/C) mas alta es en el Tratamiento T12, con 0.81.

e) Para el punto de las correlaciones, podemos determinar que, para altura de
planta y rendimiento, existe una correlacion directa y una relacion alta de
ambas variables; para tallos aéreos y rendimiento, se determiné que existe
una correlacion directa y una relacion débil entre ambas variables; para area
foliar y rendimiento, se determind que existe una correlacion directa y una
relacion alta entre ambas variables; para tallos aéreos y papa calidad
primera, se concluye que existe una correlacion inversa y una débil relacion
entre ambas variables; para tallos aéreos y papa calidad segunda, se
determind que existe una correlacion directa y una débil relacion entre ambas
variables; finalmente, para tallos aéreos y papa calidad tercera, se determiné
que existe una correlacion inversa y una relacion débil entre ambas variables.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

a) Repetir este estudio por ser de suma importancia, pues la sequia constituye
uno de los problemas mas serios para la agricultura, sugiriendo el empleo de
aparatos para medir la conductancia foliar, la tasa de fotosintesis neta, el
potencial de agua y las variaciones del contenido de prolina en las hojas de

las plantas de papa.

b) Ampliar el estudio a otras variedades y/o genotipos que existan, asi como la
realizacion del trabajo investigativo en otros cultivos que sean fundamentales
para garantizar la seguridad alimentaria.

c) Hacer uso de herramientas tecnoldgicas para la realizacion de las
evaluaciones en trabajos de investigacion futuros, para que de esta forma se
puedan identificar los datos con mayor precision, asi como la medicion de
otros componentes mucho mas complejos.
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ANEXOS

ANEXO 1: Datos meteorologicos de la Estacién Pampa Majes. Febrero 2016.

Temperatura | Temperatura 'é'irrln)%eratura 'é’irrln)%eratura Precipitacion Direccion Velocidad
Dia/mes/afio | Max (°c) Min (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del

Viento Viento 13h
7 ‘13 ’19 7 13 ‘19 ‘7 13h (m/s)

1-Feb-16 253 13.2 16.2 | 24.2 |18.2 | 14.2 |16.8 |13 0 0 W 4
2-Feb-16 26.6 14.8 17.7 | 26.4 |17 13.8 | 18.6 | 146 |0 0 SW 6
3-Feb-16 25.6 14 19 252 1172 1146 |17.4 |146 |0 0 SwW 4
4-Feb-16 26 14.4 19.2 | 258 |18 15.4 |18 15 0 0 SW 6
5-Feb-16 26 15 18.6 | 25.8 |18.3 |15.8 |17.2 |154 O 0 S 8
6-Feb-16 26.8 15.2 19 25:6p01:7.6,|. 16 178 1152 |0 0 SwW 5
7-Feb-16 25.8 15 16 25.6 | 18.4 15 18.8 1164 |0 0 SwW 6
8-Feb-16 24.2 15 5 23.4 16.8 15 19.2 1156 |0 0 SwW 6
9-Feb-16 26.8 14.4 17 25.8 ['17 15.6 | 19.6 |15.4 |0 0 SwW 6
10-Feb-16 252 15 0 242 1 18.6 16 18.8 164 O 0 SwW 4
11-Feb-16 25.4 17.8 18.8 | 24.8 |18.4 |16.2 | 19.2 164 O 0 S 4
12-Feb-16 25.8 15.8 21 23.8 1 16.8 | 17.2 |18.6 | 16 0 0 NW 4
13-Feb-16 25 15 17.8 | 25 17.4 1 16.4 |19.8 | 158 0O 0 S 8
14-Feb-16 26.2 14.4 18.2 | 256 |17.4 |16.6 |19.6 |16.2 O 0 SwW 6
15-Feb-16 26.8 14 17 25 19 16.2 | 19.6 |17.2 |0 0 SwW 7
16-Feb-16 27.6 15.6 19.4 | 26.2 |18.8 | 16.8 | 20.2 |16.8 O 0 WSW 3
17-Feb-16 26 14 16.8 | 25 18.2 | 15.6 | 19.8 |16.7 |0 0 SwW 6
18-Feb-16 27.6 17.2 17.8 | 27.4 | 20 16.2 {20.2 |17.6 | O 0 S 3
19-Feb-16 27.4 17 18.2 | 27 20.7 | 16.8 1 20.8 | 17.2 | O 0 SwW 8
20-Feb-16 26 16.8 18.4 1252 | 19.4 | 16.2 20 162 0 0 SwW 4
21-Feb-16 26.4 18.5 19.2 | 23.8 | 18.4 (15.8/|18.6 |17 0 0 SwW 8
22-Feb-16 22.6 12 17.2 | 22 19.8 y17.2|19.6 |19 0 0.4 SwW 3
23-Feb-16 23.8 16.4 17.2 | 23 18.8 | 17.2 | 19.2 184 |6 0.1 SwW 3
24-Feb-16 25 17.1 18 23.8 1 18.8 | 16.4 | 20.2 |17.8 | 0.8 0 SwW 7
25-Feb-16 27 17.2 18.4 | 27 18.8 '17.6 |20.8 |17.8 |0 0 w 7
26-Feb-16 26.2 17.8 18.2 | 256 |17.4 (174 | 20 16.6 |0 0 SwW 8
27-Feb-16 25.9 15.3 18.4 | 25.2 |18.6 |17.2 {188 |16.8 O 0 SwW 6
28-Feb-16 27.6 16.4 19.2 | 26.8 |18.6 |17 19.4 1168 |0 0 6
29-Feb-16 27.6 15.4 18.4 | 276 |19.2 |17 19.8 | 16.6 |0 0 7

Fuente: Senamhi (2017).
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Temperatura Temperatura ‘ 'é’irr?)%eratura 'é’ir:?)%eratura ‘ Precipitacion Direccion Velocidad
Dia/mes/afio | Max (°c) Mm (°c) Seco (°c) Humedo (°c) (mm) del del
J B T 1 Yeme Yeme
1-Mar-16 27 15.4 26.4 |17.6 16 194 16.2 |0 0 SW 6
2-Mar-16 25.2 16.6 17.2 1 23.6 | 16.8 | 16.2 | 19 16.2 |0 0 SW 4
3-Mar-16 25.8 16.4 20.6 | 24.8 | 18 16.4 1 19.8 | 16.6 |0 0 SW 6
4-Mar-16 26 16 17.8 | 24.4 |1 18.8 | 17 17.8 1 16.8 |0 0 SW 4
5-Mar-16 25.6 14.2 17.4 1 24.8 | 17 15.8 | 19 154 |0 0 SW 6
6-Mar-16 26.8 16.2 19 254 118.6 |16.6 | 188 | 16.4 | O 0 SW 8
7-Mar-16 25.6 15.6 18.2 1 25.4 |17.4 |16.4 | 19 16 0 0 SW 8
8-Mar-16 25.2 15.3 18 25 18.6 | 16.2 | 19 16.2 |10 0 SW 6
9-Mar-16 28.9 15.8 19 27.4119.2 | 17.2 | 188 | 16.8 |0 0 NW 5
10-Mar-16 28 15 17.4 | 27.2 | 20 154 118.4 | 154 |0 0 W 3
11-Mar-16 27.8 15.4 19.2 | 258 | 16.8 | 16:2 |19 154 |0 0 SW 7
12-Mar-16 27.8 14 18.6 | 27.2 | 18.4 | 16.2 | 18 158 |0 0 SW 8
13-Mar-16 27.2 14.8 174 1 264 /19.4 | 154 |18.4 | 158 |0 0 SW 6
14-Mar-16 27.2 13.6 15.2 | 27.2 (|18.4 | 14.4 | 19 16.2 |0 0 SW 5
15-Mar-16 26.6 15.4 19.5:| 26 18 16.6 | 18.4 | 16 0 0 SW 6
16-Mar-16 26.2 14.8 18.4 | 254 | 16 16.2 1 18.4 | 146 |0 0 SW 6
17-Mar-16 26 15 19.2 | 24.6 | 15.6 | 15.8 |18.4 | 148 | O 0 S 7
18-Mar-16 26 14 19.2 [ 24.8 |16.2 | 15.2 | 17.8 | 15 0 0 SW 8
19-Mar-16 26.2 13.8 18 252 118.4 {154 |18.4 | 156 |0 0 S 8
20-Mar-16 27.8 14 17.6 | 26.6 | 17.6 | 15.4 | 18.6 | 15 0 0 W 5
21-Mar-16 28.4 16.4 20.8 | 27.6 | 17.6 | 17.4 | 19 156 O 0 SW 7
22-Mar-16 26.5 14.8 18.2 | 25.2 {19.6 | 16.2 | 19 17 0 0 W 4
23-Mar-16 25.2 15 18 242 117.2 | 16.2 |18.6 | 15.6 O 0 W 3
24-Mar-16 25.8 14.4 17.6 | 22.8 |17.6 [15.8 |{18.2 | 154 |0 0 W 5
25-Mar-16 27.3 14.6 18 25.6 1 18.8 | 15.8 | 19 16 0 0 SW 8
26-Mar-16 27.8 15.8 19 26.4 |21.2 | 16.2 | 18 17 0 0 SW 7
27-Mar-16 27.2 15.6 18.8 1 26.8 | 19.8 | 154 | 19.4 | 16.8 |0 0 S 6
28-Mar-16 27.2 16.2 18.8 1 26.2 | 19 16 194 164 |0 0 SW 6
29-Mar-16 27 16 18.6 1 25.8 |18.4 |15.8 |19.6 | 16.8 |0 0 10
30-Mar-16 26.8 13.8 17.4 1 25.8 |18.8 | 15,5 | 19 16 0 0 6
31-Mar-16 27.8 13.4 17.8 1 26.4 |18.8 |15.4 | 18 154 |0 0 SW 7

Fuente: Senamhi (2017).
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Temperatura ‘ Temperatura ‘ 'é’irr?)%eratura ‘ 'é’irr?)%eratura ‘ Precipitacion Direccion Velocidad
Dia/mes/afio | Max (°c) ‘ Min (°c) ‘ Seco (°c) ‘ Humedo (°c) ‘ (mm) del del
‘ 13 Viento Viento
13h 13h (m/s)
1-Abr-16 27.3 151 18.2 | 26 17.2 /154 |19 154 |0 0 S 8
2-Abr-16 26.6 16 17.2 | 25.8 | 16.8 | 15.8 | 19.4 | 15 0 0 SW 8
3-Abr-16 25.8 16.2 18.2 | 24.6 | 18 16.4 | 194 /164 |0 0 NwW 3
4-Abr-16 25 155 16.8 | 24.6 |17.2 1 158 |19.4 1158 |0 0 SW 3
5-Abr-16 24.8 15.8 17.8 1228 158 16.8 |19.4 172 |0 0 S/ID 2
6-Abr-16 25 15.2 18 25 18 16.8 1 19.6 1 16.6 |0 0 SW 3
7-Abr-16 25.1 15.8 18.4 | 24.6 | 20.4 | 16.8 |19.2 /174 |0 0 S 4
8-Abr-16 24.6 14 20 242 1152 | 17.2 |19.6 | 148 | O 0 SSW 6
9-Abr-16 22.8 12.8 13.6 | 22 15.8 | 13.6 | 19 152 |0 0 W 4
10-Abr-16 24.8 13 17.8,4.23 15.6+(:15.4 |'17.2 | 14.6 | O 0 SW 6
11-Abr-16 24.8 15.2 16.6 | 24.2 | 16.8 | 15.2.(19.2 | 15.8 (O 0 S 6
12-Abr-16 22.4 13.4 15.8 |'21 16.6 | 15.6 | 17.2 | 15.4 |0 0 S 4
13-Abr-16 25.6 13.2 142 1254 | 16.4 14 17.8 146 O 0 w 2
14-Abr-16 24.4 11.8 16.8 | 24 17.2 | 14 176 | 148 | 0 0 S 4
15-Abr-16 26 12.8 16.6 |.25.6 | 17 15.2 |17.6 | 142 | O 0 S 5
16-Abr-16 25.8 15 176 | 25.6 |18.2 | 15.2 |17.4 | 144 |0 0 S 6
17-Abr-16 25 16.2 18.6 | 23.8 | 16.6 | 14.6 | 17 14 0 0 SW 7
18-Abr-16 25 15.4 20.4 22 15.6 | 15.8 | 16.6 | 154 | O 04 | S 6
19-Abr-16 20.8 12.8 13 17 14 13 16 13.8 | 0.5 0 SW 4
20-Abr-16 24.6 12.8 12.8 | 24.6 | 18 12.8 (17.8 | 15.8 | 0.7 0 SW 6
21-Abr-16 24 10.4 13 23.2 [17.6 | 12 16.8 | 142 O 0 SW 4
22-Abr-16 27 14 17.4 | 27 il 13.2 [ 16.6 [15.8 | O 0 w 4
23-Abr-16 25.2 114 16 25.2'116.6 |14.6 |19:2 | 154 | 0 0 SW 2
24-Abr-16 24.2 12 158 | 204 | 17.4 | 15 17.2 1146 |0 0 6
25-Abr-16 24.9 11.6 15.5 (2242 04 13.4 {17.4 {13.4 |0 0 7
26-Abr-16 25 11 14.4 | 24 17.2 1134 | 174|136 |0 0 S 4
27-Abr-16 25.8 12.2 16.8 | 24.8 | 16.2 | 13.6 |17.2 1138 |0 0 w 2
28-Abr-16 24.8 10.8 14.2 | 23 158 1122 |17.4 1138 |0 0 SW 4
29-Abr-16 26 12.2 154 | 25.2 |16.8 | 13.2 |17.6 | 13 0 0 W 3
30-Abr-16 27.3 13.4 16.6 | 27 17.2 1134 /1184 128 |0 0 W 6

Fuente: Senamhi (2017).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

ANEXO 4: Datos meteorologicos de la Estacién Pampa Majes. Mayo 2016.

Dia/mes/afio

Temperatura ‘ Temperatura ‘

Max (°c)

\ Min (°c)

Temperatura

Bulbo
‘ Seco (°c)

Temperatura

Bulbo

Humedo (°c)

‘ Precipitacion
‘ (mm)

Direccion ‘ Velocidad

\ del

Viento Viento
N JlBh 13h (m/s)

1-May-16 26.9 12.6 16 | 244 17 21128 146 |0 SW

2-May-16 27 13.6 168 124 |17 |13.6|18.2 /118 O 0 w 7
3-May-16 26.1 12.1 15 258|178 |13.2 (176|144 |0 0 SW 7
4-May-16 26.2 13.9 158 /26 |18.8|13.6|17.8 138 0 0 SW 7
5-May-16 25 13 168 1242 178 |14 |19.2 |15 |0 0 SW 6
6-May-16 27.8 13.2 17 1258|186 144|183 153 |0 0 S 6
7-May-16 24.9 13.2 16.2 | 23.4 |116.2 |113.2 188 |15 |0 0 SW 6
8-May-16 23 12 156 | 226 | 158 |14 |174 /142 0 0 SW 6
9-May-16 24.4 11.4 15 [23.816.4 136 |17 148 0 0 SW 6
10-May-16 24.6 12 144 1 23.8 | 158 138 174 142 |0 0 w 3
11-May-16 254 i 2 134 1 252 | 164  12.2 |16.2 1138 O 0 SW 6
12-May-16 28.2 N § 158 128.2 (19 |11.6 (158 (13.6 |0 0 SW 4
13-May-16 27.8 13.4 164 /272 /18 |12 |16.6 145 O 0 w 6
14-May-16 26.8 13.8 178 /1256 |17 |14 |16 |13 |0 0 SW 6
15-May-16 27.2 11 144 /254 188 12 |17.8 146 O 0 SW 6
16-May-16 27.2 12.4 154 /25 |17 104|174 124 O 0 SW 4
17-May-16 25.2 11.6 15 (244 (178 |11 (158 126 |0 0 SW 5
18-May-16 23.5 9 13 228 148 9 15 (118 (0 0 SW 6
19-May-16 25.8 10.6 134 1242 156 104 16 | 126 O 0 SW 6
20-May-16 26 10 13.2 {23.6 | 15.8 | 10.4 | 15.2 |11.4 |0 0 SwW 6
21-May-16 27 11.4 13.6 | 26.4 | 16.6 | 86 | 144 126 O 0 SW 6
22-May-16 28.7 11.2 14 284 /18 |72 164126 O 0 SW 4
23-May-16 28.4 13 152 |27.8 (18.4 (9.2 (152 (11 |0 0 w 3
24-May-16 28 12.8 156 |27 |17 |8 154 (11 _+ 0 0 SW 6
25-May-16 28 11.4 15.6 | 27.4 | 148 | 9 14.4 1108 |0 0 SW 6
26-May-16 28 11 1481248 154 | 7.8 |17.8|10.2 | 0O 0 w 5
27-May-16 25.2 11 142 /25 |16 |8 16.6 | 116 |0 0 SW 5
28-May-16 26.2 10 14 1258 |16.6 184 174|126 O 0 SW 6
29-May-16 25.6 10 16 214 |15 |94 |144 /96 |0 0 SW 5
30-May-16 26.6 9.4 122 1258 |15 |8 15 |9 0 0 SW 4
31-May-16 25.2 9 126 |25.2 146 74 |15 |86 |0 0 SW 5

Fuente: Senamhi (2017).
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ANEXO 5: Datos meteorologicos de la Estaciéon Pampa Majes. Junio 2016.

Temperatura ‘ Temperatura‘ ;irlr;’%eratura ‘ 'é’irr?)%eratura ‘ Precipitacion Direccion ‘ Velocidad
Dia/mes/afio | Max (°C) ‘ Min (°c) ‘ Seco (°c) ‘ Humedo (°c) ‘ (mm) del ‘ Del
‘ ‘ ! ‘ = ‘ = o Yisi"f%/s)
1-Jun-16 26.2 9.7 13 26.2 | 17 7 154192 |0 0 S 3
2-Jun-16 28 11 13.6 | 27.8 | 17 6.4 138 82 |0 0 SW 4
3-Jun-16 26.8 9.8 13.4126.2 | 15 6.8 152 82 |0 0 SW 7
4-Jun-16 26.4 10.6 12 25.6|16.2 |58 |156 |9 0 0 SW 6
5-Jun-16 25 9.8 12 24 16.2 | 6 1421104 |0 0 SW 7
6-Jun-16 25 10.8 13.2 1222148 |6 14 10.6 | O 0 SW 6
7-Jun-16 25.4 11 12.8 | 25 15 6.6 |16 12 0 0 SW 3
8-Jun-16 26.2 11.2 13.4 | 25.6,1.16 w4 16.8 | 10.6 | O 0 S 4
9-Jun-16 25.8 10.4 13.8 | 24 13.6 | 6.8 | 16.6 | 10.6 O 0 SW 7
10-Jun-16 25.2 10.4 134 (248154 (83 |158 (11 |0 0 SW 6
11-Jun-16 24.8 10.2 124 1248 144 86 16.8|104 O 0 S 6
12-Jun-16 26.2 10.4 13 [25.4 16.8 |98 |174|123|0 0 SW 7
13-Jun-16 24 2 14.2 | 23.4 | 17 10.2 | 15 118 |0 0 SW 5
14-Jun-16 26.2 12.4 142 1152 | 16.4 |94 | 144|108 O 0 SW 6
15-Jun-16 25.8 12.6 15 [24.817.8 |10 14.8 | 12 0 0 SW 6
16-Jun-16 27.4 11.6 14.2 | 27 16.2 110.2 (18.8 | 12.4 (0 0 SW 4
17-Jun-16 23.6 10 13.2 1224144 (9.2 |154 (108 |0 0 SW 6
18-Jun-16 24.4 10 172 234|154 (76 |144|98 |0 0 SW 6
19-Jun-16 24 9.9 12 232 [Mop 18 13.6 {10.6 | O 0 SW 6
20-Jun-16 24 11 13:24-22.2 112.8 | 8.9+.1115:2.{19.8 1|0 0 SW 7
21-Jun-16 25 9.6 16 |24.416.2 |10 16.6 [ 11.2 |0 0 SW 4
22-Jun-16 26.2 9.7 10 (258|148 (58 |138(94 |0 0 SW 6
23-Jun-16 24 9 12 234128 |7 158 (98 |0 0 SW 3
24-Jun-16 20 9.8 12 172 |84 |7 12.8 8 0 0 SW 6
25-Jun-16 17.4 5.8 7.6 _|154196. 464 |11 |9 0 0 S 6
26-Jun-16 21 5.8 5.8 "21 13458 [122 |54 |0 0 SW 4
27-Jun-16 25.4 8.4 114|252 17268 11284 |0 0 S 3
28-Jun-16 27 154 20.6 | 24.2 | 23 12.6'1 15 14 |0 0 SW 6
29-Jun-16 26 12 142 1254 178 | 11 19.2 1144 |0 0 SW 4
30-Jun-16 26.8 14.6 16.4 | 25.4 | 18.4 | 10.6 | 17 138 |0 0 SwW 4

Fuente: Senamhi (2017).
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LABOTORIO DE ANALISIS DE SULOS , AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL - AREQUIPA INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE MIGUEL DEL CARPIO

PROCEDENCIA PEDREGAL

MUESTRA SUELO

CODIGO DE FECHA DE PROCEDENCIA

LABORATORIO INGRESO DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
6483 08/06/2016 | PpeorecaL 0-30 CARACTERIZACION 6413

ANALISIS FISICO

CAPACIDAD DE | AGUA DISPONIBLE | PUNTO MARCHITEZ

ARENA (%) LIMO (%) ARCILLA(%) TEXTURA POROSIDAD (%) |CAMPO(%) (%) PERMANENTE (%)
FRANCO
63.6 23.4 13.0 ARENOSO 38.0 11.3 7.9 3.4

ANALISIS QUIMICO

ELEMENTO UNIDAD ~ VALOR DEFICIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
Materia Organica % 1.42 T
Nitrogeno : C/N % 0.07 e
Fosforo : P ppm 75.10
Potasio : K ppm 1224.87
CO3Ca % 7.16
DEBICMENTE | MODERAD:
NO SALINO SALINO SALINO SALINO MUY SALINO
CE dS/m extr. 1:2.5 3.92
TODERAD
ACIDO MODERAD ACIDO|  NEUTRO ALCALINO ALCALINO
pH EXTR. 1:2:5 7.90
BORO mg/Kg

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (meq/100gr de suelo)

Calcio(Ca) Magnesio(Mg) Sodio(Na) Potasio(k) CIC suma de bases| PSI Interpretacion CIC
40.800 2.400 1.261 5.128 49.589 49.589 2.543 Muy aito

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; para mejorar la calidad del suelo agricola incorporar
materia organica previom lavado de salinidad con abundante agua dulce.

ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES

VACORES
CULTIVO OPTIMOS INTERPRETACION

Es un suelo con reaccion moderadamente alcalino en pH, muy salino en conductividad
electrica, deficiente en contenido de materia orgénica y bajo en nitrogeno, muy alto en
concentracion de fosforo y potasio respectivamente; Para efectuar la recomendacion de
nutrientes considerar la incorperacion de materia organica previo lavado de salinidad del
suelo y fertilizantes en base de sulfatos de acuerdo a los resultados de analisis, con
referencia ala capacidad de intercambio cationico CIC, la interpretacion es Muy alto.

INSTITUTO N

M\NXSTER\(A) DE A(;:ERIL MTURA
C AL DE I?

INSTITUTO NACIGNAL DE RISOVACION AGRARMA

A\ Dlgur

NG, JAVIER JATME RAMOS TELLO
DIRECTOR
EEA. SANTA RITA - AREQUIPA
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THAGQ

INFORME DE ENSAYO - AGUA

Labs & Technobogicat § 5
Ne de Referencia: A-16/44861 Registrada en: AGQ Peru
Analisis: A-0001-PE Centro Analisis: AGQ Peru
Tipo Muestra: AGUA RIEGO Fecha/Hora 10/09/2016 Fecha Recepcion: 12/09/2016
Muestreo:
Fecha Inicio: 12/09/2016 Fecha Fin: 14/09/2016
Contrato: PE16-3063-AG
R
Muestreado por: Cliente
Cliente 39: -
Descripcidn: 6 / BOCATOMA PITAY AREQUIPA
Cliente: PROGRAMA SUBSECTORIAL DE IRRIGACIONES-PSI  Domicilio: JR.TNTE.EMILIO FERNANDEZ NRO.130URB.SANTA
BEATRIZ LIMA LIMA LIMA LIMA
PARAME FISICO-QUIMICOS
Pardmetro Resuitado Unidades Técnica PNT
Conductividad Eléctrica 782| uS/cma25°C Electrometria PEC-002
pH 8,10 Electrometria PEC-001
CATIONES +
Parametro meg/L meq/L Técnica PNT
Calcio 47,4 2,36 Espect ICP-OES PEC-009
Magnesio 11,9 0,98 Espect ICP-OES PEC-009
Potasio 9,93 0,25 Espect ICP-OES PEC-009
Sodio 101 4,39 Espect ICP-OES PEC-009
ANIONES -
Parametro mg/L CO3H- meg/L Técnica PNT
Alcalinidad 82,4 1,35 Electrometria PEC-011
Cloruros 103 2,90 Analiz Flujo Segmen PE-336
Nitratos <10,0 <0,16 Analiz Flujo Segmen PE-336
Sulfatos 93,2 1,94 Espect ICP-OES PEC-009
METALES TOTALES
Parametro Resultado Unidades Técnica PNT
Hierro 0,27 mg/L Espect ICP-OES PC-200
Manganeso <0,05 mg/L Espect ICP-OES PEC-009
Zinc < 0,05 mg/L Espect ICP-OES PEC-009
METALES SOLUBLES EN ACIDO
Parametro Resultado Unidades Técnica PNT
Boro 0,71 mg/L ko Espect ICP-OES PEC-009
Cobre <0,05 mg/L 0,50 Espect ICP-OES PEC-008
NOTA FECHA EMISION: 14/09/2016

Nota: L.C.: Limite de Cuantificacién. SP: sélo parental. Los Resultados de
este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida en el
laboratorio. Queda prohibida la reproduccién parcial de este informe sin
la aprobacién por escrito del laboratorio. Las incertidumbres estan
recogidas en el anexo técnico adjunto. Los pardmetros marcados con
asterisco (*) no estan incluidos en el Alcance de Acreditacion. El cliente
proporciona todos los datos asociados a la Toma de Muestras, cuando
esta ha sido realizada por él . N/L: No Legislado.

OBSERVACIONES: Yoel Ifiigo CQP 826

Resp. Lab. Inorganico

AGQO PERU,

Av. Santa Rosa 511 La Perf 511} 71027 00 {511) 718 3094 operacionesperu@agq
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ANEXO 8: Emergencia (%) de tubérculos de papa (20 dds) en Efecto del estrés
hidrico en la fenologia de tuberizaciéon de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,
Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS
T T2 T3 | T4 |T5| T6 T7 T8 T T10 T11 T2 T3
| 00 00 00 00 | 00 | 16.67 | 00 | 33.33 | 16.67 | 16.67 | 16.67 | 00 00
] 16.67 | 00 16.67 | 00 | 00 00 | 33.33 | 16.67 | 33.33 | 00 16.67 | 33.33 | 16.67
i 0 16.67 | 00 00 | 00 00 16.67 | 00 16.67 | 16.67 | 16.67 | 16.67 | 16.67
TOTAL 16.67 | 16.67 | 16.67 | 00 | 00 | 16.67 | 50.00 | 50.00 | 66.67 | 33.34 | 50.01 | 50.00 | 33.34
PROMEDIO | 5.56 | 556 | 5.56 | 00 | 00 | 5.56 | 16.67 | 16.67 | 22.22 | 11.11 | 16.67 | 16.67 | 16.67

ANEXO 9: Andlisis de Varianza (ANVA) para emergencia (%) de tubérculos de
papa (20 dds.) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafocliméticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft = Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 1937.51 161.46 1.52 218 | 0.1847 N.S
Bloques 2 227.84 113.92 1.07 3.40 0.3581 N.S
Error 24 2549.83 106.24
Total 38 471517

CV:96.5% vy r?:0.46

ANEXO 10: Emergencia (%) de tubérculos de papa (27 dds) en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion
Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
| 16.67 | 16.67 0 0 0 16.67 | 16.67 50 50 16.67 | 33.33 | 33.33 | 33.33
] 16.67 | 16.67 | 16.67 | 16.67 0 16.67 | 33.33 | 33.33 50 16.67 50 50 50
i 16.67 | 33.33 | 16.67 0 16.67 | 16.67 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 33.33 50 50 33.33

TOTAL 50.01 | 66.67 | 33.34 | 16.67 | 16.67 | 50.01 | 83.33 | 116.66 | 133.33 | 66.67 | 133.33 | 133.33 | 116.66

PROMEDIO | 16.67 | 22.22 | 11.11 | 5.56 | 5.56 | 16.67 | 27.78 | 38.89 | 44.44 | 22.22 | 44.44 | 44.44 | 38.89
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ANEXO 11: Analisis de Varianza (ANVA) para emergencia (%) de tubérculos
de papa (27 dds.) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. s.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 | 7847.38 | 656395 | 9.34 | 218 | <.0001 *
Blogues 2 356.10 | 178.04 | 254 | 340 |0.0997 | NS
Error 24 | 1681.09 | 70.04
Total 38 | 9884.57

CV:32.10% yr?:0.83

ANEXO 12: Emergencia (%) de tubérculos de papa (34 dds) en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacién
Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS
T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12 T13
1 50.0 | 66.7 | 50.0 | 50.0 | 50.0 | 83.3 | 83.3 | 83.3 | 83.8 | 66.6 | 83.8 | 100.0 | 83.3
] 50.0 | 83.8 | 50.0 | 50.0 | 50.0 | 50.0 | 83.3 | 66.6 | 100.0 | 66.6 | 100.0 | 100.0 | 83.3
i 50.0 | 66.6 | 50.0 | 50.0 | 83.3 | 66.6 | 100.0 | 83.3 | 100.0 | 83.3 | 100.0 | 100.0 | 83.3
TOTAL 150.0 | 216.6 | 150.0 | 150.0 | 183.3 | 200.0 | 266.6 | 233.3 | 283.8 | 216.6 | 283.3 | 300.0 | 249.9
PROMEDIO | 50.00 | 77.22 | 50.00 | 50.00 | 61.11 | 66.67 | 88.89 | 77.78 | 94.61 | 77.22 | 94.61 | 100.0 | 83.33

ANEXO 13: Anélisis de Varianza (ANVA) para emergencia (%) de tubérculos
de papa (34 dds.) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 11366.90 947.24 11.09 2.18 <.0001 *
Bloques 2 356.14 178.07 2.08 3.40 0.1464 N.S
Error 24 2050.79 85.45
Total 38 13773.82

CV:1250% yr?:0.85
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ANEXO 14: Emergencia (%) de tubérculos de papa (41 dds) en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacién
Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS
™ T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 ™ T12 T13
| 83.3 | 100.0 | 100.0 | 83.3 | 83.3 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
] 100.0 | 100.0 | 100.0 | 83.3 | 100.0 | 83.3 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
i 100.0 | 100.0 | 100.0 | 50.0 | 83.3 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0
TOTAL 283.3 | 300.0 | 300.0 | 216.6 | 266.6 | 283.3 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0 | 300.0
PROMEDIO | 94.44 | 100.0 | 100.0 | 77.22 | 88.89 | 94.44 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

ANEXO 15: Anélisis de Varianza (ANVA) para emergencia (%) de tubérculos
de papa (41 dds.) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft = Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 2293.89 191.15 | 3.66 2.18 |0.0033 *
Bloques 2 42.73 21.36 0.41 3.40 |0.6689 N.S
Error 24 1253.64 52.24
Total 38 3590.26

CV: 752 % yr?: 0.65
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ANEXO 16: Altura de plantas en el Cultivo de papa (cm.) 20 dds. en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion
Majes, Arequipa.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! 1] SUMATORIA | PROMEDIO

T 00 4.0 00 4.0 1.33
T2 00 00 4.1 4.1 1.37
T3 00 3.5 00 3.5 1.17
T4 00 00 00 00 00

TS5 00 00 00 00 00

T6 3.4 00 00 3.4 1.13
T7 00 4.6 3.8 8.4 2.80
T8 3.6 3.2 00 6.8 2.27
T9 3.3 4.4 3.7 11.4 3.80
T10 3.0 00 3.6 6.6 2.20
™ 4.7 3.8 4.3 12.8 4.27
T12 00 5.0 4.8 9.8 3.27
T3 3.6 4.4 41 121 4.03

ANEXO 17: Anélisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas (cm) de papa
20 dds. en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafocliméticas
de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 74.86 6.24 1.93 2.18 10.0819 N.S
Bloques 2 4.98 2.49 0.77 3.40 |[0.4735 N.S
Error 24 77.45 3.23
Total 38 157.29

CV: 2451 % yr?: 0.51
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ANEXO 18: Altura de plantas en el Cultivo de papa (cm.) 35 dds. en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion
Majes, Arequipa.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I | 1]/ SUMATORIA | PROMEDIO
T 17.6 20.0 17.8 55.4 18.47
T2 19.6 22.3 21.1 63.0 21.00
T3 18.4 20.2 21.0 59.6 19.87
T4 15.3 14.8 15.6 45.7 15.23
TS5 17.3 17.0 14.2 48.5 16.17
T6 141 13.9 13.5 41.5 13.83
T7 25.2 19.7 19.3 64.2 21.40
T8 22.8 18.9 19.2 60.9 20.30
T9 19.8 20.3 19.2 59.3 19.77
T10 16.7 18.1 15.8 50.6 16.87
™ 21.3 22.2 20.8 64.3 21.43
T12 241 22.9 221 69.1 23.03
T3 18.6 20.4 16.9 55.9 18.63

ANEXO 19: Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas (cm.) 35 dds.
en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafocliméaticas
de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 266.34 22.20 | 10.59 2.18 |<.0001 *
Bloques 2 10.41 5.21 2.48 3.40 |[0.1046 N.S
Error 24 50.31 2.10
Total 38 327.07

CV:7.65%vyr?: 0.85
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ANEXO 20: Altura de plantas en el Cultivo de papa (cm.) 50 dds. en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion
Majes, Arequipa.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I | 1]/ SUMATORIA | PROMEDIO
T 59.9 61.7 60.1 181.7 60.57
T2 66.2 62.4 61.8 190.4 63.47
T3 50.6 52.4 45.6 148.6 49.59
T4 45.1 51.0 39.7 135.8 45.27
TS5 40.2 44.8 44.2 129.2 43.07
T6 43.2 38.5 33.4 115.1 38.37
T7 76.3 74.8 75.4 226.5 75.50
T8 71.8 73.2 71.1 216.1 72.03
T9 76.3 78.1 75.0 229.4 76.47
T10 64.7 68.2 61.9 194.8 64.93
™ 62.6 68.2 64.1 194.9 64.97
T12 80.1 79.9 76.2 236.2 78.73
T3 63.1 60.4 57.9 181.4 60.47

ANEXO 21: Andlisis de Varianza (ANVA) para Altura de plantas de papa (cm)..
50 dds. en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafocliméticas
de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 6408.96 | 534.08 | 91.65 2.18 |<.0001 *
Bloques 2 90.92 45.46 7.80 3.40 |[0.0025 *
Error 24 139.86 5.82
Total 38 6639.74

CV: 3.96%yr?: 0.98
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ANEXO 22: Tallos aéreos el Cultivo de papa (unidades) en Efecto del estrés
hidrico en la fenologia de tuberizaciéon de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO
T 3 2 3 8.0 2.67
T2 4 4 4 12.0 4.00
T3 3 4 4 11.0 3.67
T4 2 1 3 6.0 2.00
T5 ] 2 6 13.0 4.33
T6 5 5 4 14.0 4.67
T7 4 4 4 12.0 4.00
T8 4 4 4 12.0 4.00
T9 3 4 3 10.0 3.33
T10 3 4 4 11.0 3.67
T11 4 4 4 12.0 3.67
T12 4 4 3 11.0 3.67
T13 4 5 4 13.0 4.33

ANEXO 23: Anélisis de Varianza (ANVA) para Tallos aéreos el Cultivo de papa
(unidades) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafocliméticas
de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft = Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 18.31 1.53 2.31 2.18 10.0390 *
Bloques 2 0.15 0.08 0.12 3.40 |0.8905 N.S
Error 24 15.85 0.66
Total 38 34.31

CV: 22%yr?: 0.54
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ANEXO 24: Inicio de tuberizacion a 30 dias después de la emergencia de
tubérculos de papa en Efecto del estrés hidrico en lafenologiade tuberizaciéon
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa..

BLOCK TRATAMIENTOS

T™ | T2 | T3 | T4 |T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13
| No | No | No | No | No [ No|No |[No|No | No | Si | Si | No
| No | No | No | No | No [ No | No [No|No | No | Si | Si | No
1] No | No | No | No | No | No | No | No | No | No | Si | Si | No

ANEXO 25: Inicio de tuberizacion a 35 dias después de la emergencia de
tubérculos de papa en Efecto del estrés hidrico en lafenologiade tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS

T™ | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13
| No | No | No [ No | No | No [No|No| Si| Si | Si | Si | No
] No | No | No | No | No | No [No | No | Si| Si | Si | Si | No

]! No | No | No | No | No|[No |No|No | Si| Si | Si | Si | No

ANEXO 26: Inicio de tuberizacion a 40 dias después de la emergencia de
tubérculos de papa en Efecto del estrés hidrico en lafenologiade tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS

T | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13
I No| Si |[No|[No |No|No| Si|Si|Si|Si| Si| Si|No
! No | Si [No|[No|No|[No| Si|Si|Si| Si| Si| Si| No
]! No| Si |[No|[No |No|No| Si|Si|Si|Si| Si| Si|No
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ANEXO 27: Inicio de tuberizacion a 45 dias después de la emergencia de
tubérculos de papa en Efecto del estrés hidrico en lafenologiade tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS

™ |T2 | T3 | T4 |T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13
| No | Si | Si |[No|No |[No| Si|Si|Si|Si]|Si]| Si]| Si
] No | Si | Si [No|No|[No| Si|Si|Si| Si| Si| Si| Si
1] No | Si | Si|No|[No|[No | Si|Si|Si|Si]|Si]| Si]| Si

ANEXO 28: Inicio de tuberizacion a 50 dias después de la emergencia de
tubérculos de papa en Efecto del estrés hidrico en lafenologiade tuberizaciéon
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafoclimaticas de la Irrigacion Majes, Arequipa.

BLOCK TRATAMIENTOS

™ | T2 | T3 | T4 |T5 | T6 | T7 | T8 | T9 [T10 | T11 | T12 | T13
| Si | Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si| Si]| Si
| Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si| Si| Si]| Si
m Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si|Si| Si]| Si
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ANEXO 29: Area foliar en plantas de papa (dm?) en Efecto del estrés hidrico
en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO
T 29.27 28.10 23.76 81.13 27.04
T2 33.15 31.28 36.62 101.05 33.68
T3 30.11 31.04 28.70 89.85 29.95
T4 25.88 29.62 28.13 83.63 27.88
T5 26.32 25.53 23.46 75.31 25.10
T6 28.74 25.87 24.43 79.04 26.28
T7 40.83 43.11 39.56 123.5 41.17
T8 33.54 32.06 34.17 99.77 33.26
T9 40.05 41.93 38.75 120.73 40.24
T10 35.02 38.82 30.94 104.78 34.93
T11 38.77 37.43 37.92 114.12 38.04
T12 40.98 42.72 35.47 119.17 39.72
T13 35.19 29.83 33.76 98.78 32.93

ANEXO 30: Analisis de Varianza (ANVA) para Area foliar en plantas de papa
(dm?) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafocliméticas
de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 1117.35 93.11 18.46 2.18 |<.0001 *
Bloques 2 25.11 12.56 2.49 3.40 10.1041 N.S
Error 24 121.04 5.04
Total 38 1263.51

CV:6.79% yr?: 0.90
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ANEXO 31: Rendimiento de tubérculos de papa (t/ha) en Efecto del estrés
hidrico en la fenologia de tuberizaciéon de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO
T 15.41 17.26 14.89 47.56 15.85
T2 30.78 31.44 32.12 94.34 31.45
T3 25.99 24.89 26.52 77.40 25.80
T4 7.13 5.89 7.33 20.35 6.78
T5 6.33 4.06 5.93 16.32 5.44
T6 12.74 12.11 11.93 36.78 12.26
T7 40.74 41.39 42.12 124.25 41.42
T8 37.04 38.02 40.33 115.39 38.46
T9 48.79 52.38 50.21 151.38 50.46
T10 30.33 31.13 3352 94.98 31.66
T11 35.07 34.19 35.98 105.14 35.05
T12 48.68 48.88 50.12 147.68 49.23
T13 30.33 32.76 32.57 95.66 31.89

ANEXO 32: Anélisis de Varianza (ANVA) para el Rendimiento de tubérculos
de papa (Kg/ha) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafocliméticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. s.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 | 8050309661 | 670859138 | 593.95 | 2.18 |<.0001 | *
Blogues 2 | 7967614 | 3983807 | 3.53 | 3.40 |0.0454 | *
Error 24 | 27107756 | 1129490
Total 38 | 8085385031

C.V.=3.68%yr?: 0.99
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ANEXO 33: Diametro ecuatorial de tubérculos de papa (mm) en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion
Majes, Arequipa.

REPETICIONES
TRATAMIENTOS I | 1]/ SUMATORIA | PROMEDIO
T 41.6 42.5 421 126.2 421
T2 49.4 47.5 47.3 144.2 48.1
T3 48.0 46.6 443 138.9 46.3
T4 32.9 34.2 37.0 104.1 34.7
TS5 37.3 35.0 35.2 107.5 35.8
T6 421 45.0 46.0 133.1 444
T7 48.3 491 50.3 147.7 49.2
T8 54.9 50.6 55.8 161.3 53.8
T9 63.3 62.2 66.4 191.9 64.0
T10 55.7 62.8 62.4 180.9 60.3
™ 62.2 60.5 58.2 180.9 60.3
T12 61.6 64.4 53.8 179.8 59.9
T3 62.2 68.6 64.5 195.3 65.1

ANEXO 34: Analisis de Varianza (ANVA) para el Diametro ecuatorial (mm) de
tubérculos de papa Rendimiento de tubérculos de papa (Kg/ha) en Efecto del
estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa
(Solanum tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacién
Majes, Arequipa.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft Ft.a= | Sig.
0.05
Tratamientos | 12 | 4160.2759 | 346.6897 | 36.23 2.18 | <.0001 *
Bloques 2 1.2159 0.6079 0.06 340 |0.9386 | N.S
Error 24 229.6841 9.5702
Total 38 4391.18

CV.=6.02%yr2: 0.94
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ANEXO 35: Diametro polar de tubérculos de papa (mm) en Efecto del estrés
hidrico en la fenologia de tuberizaciéon de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO

T 73.5 64.5 69.3 207.3 69.1

T2 53.2 54.4 52.6 160.2 53.4
T3 67.8 67.8 65.9 201.5 67.2
T4 41.7 51.6 35.0 128.3 42.8
T5 72.9 69.7 66.4 209.0 69.7
T6 50.6 60.6 60.2 171.4 571

T7 61.4 60.1 63.1 184.6 61.5
T8 76.8 74.0 81.8 232.6 77.5
T9 74.4 82.6 92.8 249.8 83.3
T10 75.1 78.9 73.1 2271 75.7
T11 66.2 68.9 63.4 198.5 66.2
T12 126.4 152.4 95.3 3741 124.7
T13 77.4 79.3 78.7 235.4 78.5

ANEXO 36: Analisis de Varianza (ANVA) para el Diametro polar (mm) de
tubérculos de papa en Efecto del estrés hidrico en lafenologiade tuberizacion
de trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafocliméticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

F.V. G.L. S.C. C.M. Fc. Ft Ft.a= | Sig.
0.05
Tratamientos | 12 13757.75 1146.4791 | 14.03 | 2.18 | <.0001 *
Bloques 2 183.4523 91.7262 1.12 3.40 |0.3418 | N.S
Error 24 1960.5277 81.6887
Total 38 | 15901.7292

C.V.=12.68%yr?: 0.87
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ANEXO 37: Tubérculos comerciales de Primera (g) en Efecto del estrés hidrico
en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO
T 207.0 00 118.0 325 108.3
T2 00 00 00 0 00
T3 217.0 384.0 273.0 874 291.3
T4 00 00 00 0 00
T5 00 00 00 0 00
T6 00 125.0 116.0 241 80.3
T7 00 00 00 0 00
T8 265.0 00 122.0 387 129.0
T9 1041.0 | 796.0 864.0 2701 900.3
T10 158.0 521.0 239.0 918 306.3
T11 208.0 547.0 311.0 1066 355.3
T12 1232.0 | 896.0 793.0 2921 973.7
T13 330.0 572.0 396.0 1298 432.7

ANEXO 38: Anélisis de Varianza (ANVA) para tubérculos comerciales de
Primera (g) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacion de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafocliméticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. Cc.M Fc | Ft o= | sig.
0.05%
Tratamientos | 12 | 3903616.41 | 325301.37 | 21.24 | 2.18 | <.0001 | *
Bloques 2 | 1502169 | 7510.85 | 0.49 |3.40 [0.6184 | N.S
Error 24 | 367624.97 | 15317.71
Total 38 |4286263.08

CV:24.98% yr?: 0.91
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ANEXO 39: Tubérculos comerciales de Segunda (g) en Efecto del estrés
hidrico en la fenologia de tuberizaciéon de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO
T 327.0 529.0 395.0 1251 417.00
T2 572.0 548.0 591.0 1711 570.33
T3 517.0 501.0 525.0 1543 514.33
T4 198.0 217.0 179.0 594 198.00
T5 289.0 292.0 223.0 804 268.00
T6 337.0 251.0 00 588 196.00
T7 1131.0 | 1211.0 1344 3686 1228.67
T8 344.0 460.0 517.0 1321 440.33
T9 00 195.0 172.0 367 122.33
T10 471.0 186.0 164.0 821 273.67
T11 520.0 395.0 603.0 1518 506.00
T12 00 164.0 232.0 396 132.00
T13 317.0 200.0 247.0 764 274.67

ANEXO 40: Andlisis de Varianza (ANVA) para Tubérculos comerciales de
Segunda (g) en Efecto del estrés hidrico en la fenologia de tuberizacién de
trece variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones
edafocliméticas de la Irrigacién Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft a= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 | 3066289.08 | 255524.09 | 23.68 2.18 <.0001 *
Bloques 2 1626.82 813.41 0.08 3.40 0.9276 N.S
Error 24 259023.85 10792.66
Total 38 | 3326939.74

CV: 26.27 % yr?: 0.92
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ANEXO 41: Tubérculos comerciales de Tercera (g) en Efecto del estrés hidrico
en la fenologia de tuberizacién de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,

Arequipa.
REPETICIONES
TRATAMIENTOS I ! ]! SUMATORIA | PROMEDIO
T 00 00 25.0 25 8.33
T2 00 00 00 0 00
T3 00 00 00 0 00
T4 25 25.0 41.0 91 22.00
T5 00 00 23.0 23 7.67
T6 00 00 26.0 26 8.67
T7 00 00 00 0 00
T8 00 00 00 0 00
T9 00 00 00 0 00
T10 00 00 00 0 00
T11 00 00 00 0 00
T12 00 00 00 0 00
T13 00 00 00 0 00

ANEXO 42: . Andlisis de Varianza (ANVA) para tubérculos comerciales de
Tercera (g) en Efecto del estrés hidrico en lafenologia de tuberizacion de trece
variedades de papa (Solanum tuberosum L.), en condiciones edafocliméticas
de la Irrigacion Majes, Arequipa.

Ft
F.V. G.L. S.C. C.M Fc Ft o= Sig.
0.05%
Tratamientos | 12 1559.44 | 129.95 | 2.06 218 [0.0632 | N.S
Bloques 2 562.82 | 281.41 | 4.47 3.40 |0.0224 ¥
Error 24 1511.18 62.97
Total 38 3633.44
CV: 21.05% yr?: 0.58
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ANEXO 43: Costo de Produccion del cultivo de papa en Efecto del estrés
hidrico en la fenologia de tuberizaciéon de trece variedades de papa (Solanum
tuberosum L.), en condiciones edafoclimaticas de la Irrigacion Majes,
Arequipa.

COSTO DE PRODUCCION DE PAPA (Solanum tuberosum)

UBICACION Arequipa PERIODO VEGETATIVO 4 MESES
CULTIVO Papa SISTEMA DE RIEGO GOTEO
VARIEDAD Unica NIVEL TECNOLOGICO MEDIO
RENDIMIENTO ESPERADO
FECHA DE SIEMBRA (Kg) 35000
FECHA DE COSECHA AREA (Ha.) 1
TIPO DE CAMBIO 3.23
N° DE VALOR COSTO COSTO
UNIDAD DE
ACTIVIDAD MEDIDA UNIDAD UNITARIO TOTAL TOTAL
(S/) (s/) $)
l.- COSTOS DIRECTOS
A. GASTOS DE CULTIVO
1. Mano de Obra: 5050
1563.47
1.1 Preparacion de terreno
Limpieza terreno y riego
machaco Jor. 3 50 150
46.44
Incorporacion materia
organica Jor. 3 50 150
46.44
1.2 Siembra 0.00
Desinfeccion de semilla Jor. 1 50 50
15.48
Distribucion y tapado de Jor. 7 50 350
semilla
108.36
1.3 Abonamiento
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ler. Abonamiento Jor. 1 50 50 15.48
2do. Abonamiento Jor. 1 50 50 15.48
Labores Culturales
Deshierbo Jor. 9 50 450 139.32
Aporque Jor. 18 50 900 278.64
Riegos Jor. 12 50 600 185.76
1.4 Control Fitosanitario
- Aplicaci6 ticid ilind 10 50 500
plicacién pesticidas cilindros 154.80
1.5 Cosecha
- Corte de follaje Jor. 4 50 200 61.92
- Recolecci6 i6 . 1
ecoleccion y seleccion Jor 30 50 500 464.40
-E I i . 1
ncostalado y carguio Jor 2 50 00 30.96
2. Maquinaria Agricola: 1330
411.76
2.1 Polidi h 7 2
olidisco oraltractor 4 0 80 86.69
hora/tractor 3 70 210 65.02
2.1 Di hora/tract 6 70 420
isco ora/tractor 130.03
2.3 Rastra con tabléon hora/tractor 3 70 210
65.02
2.4 Surcado hora/tractor 3 70 210
65.02
3. Insumos: 6015.8
5 1862.48
3.1 Semilla Kg. 2500 0.65 1625 503.10
3.2 Fertilizantes (200-180-
200)
- Nitrato de Amonio Kg. 606 1.3 787.8
243.90
- Fosfato Di Amodnico Kg. 500 1.96 980
303.41
- Sulfato de potasio Kg. 400 2.2 880
272.45
3.3 Estiércol Kg. 4000 0.26 1040
g 321.98
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3.4 Pesticidas
- Activol Pastillas 2 10 20 6.19
- Clorphyrifos Lt. 2 25 50 15.48
- Zuxion Lt. 1 100 100 30.96
- Mancozeb Kg. 2 30 60 18.58
- Trigger Lt. 2 98 196 60.68
- Alfa cipermetrina Lt. 1 35 35
10.84
- Packard Lt. 4 35 140
43.34
- Adherente Lt. 1 22 22 6.81
- Abono Foliar Lt. 4 20 80
24.77
4. Otros 3300 1021.67
Sacos und. 250 0.8 200 61.92
Alquil H 1
quiler de terreno a 3000 3000 928.79
h 1 1
Costo de uso de agua (ha) 00 00 30.96
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 15695.8 4859.38

Il. COSTOS INDIRECTOS

Gastos Generales (4%)
627.83 194.38

Gastos Administrativos (3%)
470.87 145.78

TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 1098.71 340.16

COSTO TOTAL 16794.51 | 5199.54
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