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RESUMEN
El trabajo de investigacion se llevé a cabo en el invernadero aeropénico
de Kishuara cuyas coordenadas geografias son 13° 41’ 24” de latitud Sury 73°
07’ 12” de longitud Oeste, altitud de 3,665 m.s.n.m., con el objetivo “Evaluar el
rendimiento de 10 variedades de papas nativas en la produccion de mini-
tubérculos bajo el Sistema Aeropénico. La unidad experimental estuvo
conformada por 12 plantas distanciadas a 20 cm. x 18 cm. Se emple6 el Disefio

de Blogues Completamente al Azar, el analisis de variancia para las variables:

_altura de planta, dias a la tuberizacion, porcentaje de sobrevivencia, dias a la- -~

senescencia de la planta, diametro de tallo en la senescencia, dias a la primera
cosecha, rendimiento y niumero de mini tubérculos por planta, peso promedio
de mini tubérculos en g/plt, categoria de tubérculos por planta (mini tubérculos

mayores a 5 g. y mini tubérculos menores a 5 g.).

En la investigacién, la variedad Huayro alcanzé el mayor crecimiento en
altura de planta (133.22 cm.), el mayor rendimiento promedio/plt. (981.11 g/plt),
el mayor peso promedio de mini tubérculos/plt. (12.46 g/plt); la variedad
Q'ompis es la mas precoz (39 dias a la tuberizacion); los dias a la primera
cosecha es de 96 dias para las variedades: Duraznillo, Yana shuito, Q' ompis y
Camotillo. Se registraron incrementos en el periodo vegetativo para todas las
variedades. El mayor numero de mini tubérculos > 5 g/plt, fo obtuvo la variedad
Qeq’orani (88.33 mini tub/plt);, del mismo modo, el menor numero de mini
tubérculos < a 5 g/pit, con 14.89 mini tub/plt. De acuerdo al analisis econémico,

la variedad Q’eq’orani alcanzé una rentabilidad de 709.48%.

Palabras clave: Sistema aeropoénico, produccién de mini tubérculos,

Variedades de papas nativas, rentabilidad.
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ABSTRACT

The research was conducted in the greenhouse aeroponic Kishuara
whose geographical coordinates are 13 ° 41 '24 " South latitude and 73 ° 07’
12" west longitude , altitude of 3,665 meters, in order to "evaluate the
performance 10 varieties of native potatoes in the production of mini - tubers
under Aeroponic System . The experimental unit consisted of 12 plants spaced
at 20 cm. x 18 cm. The Block Design was used completely randomized ,
analysis of variance for variables : plant height , days to tuberization , survival
percentage , days to plant senescence , stem diameter in senescence , days to
first harvest, yield and number of tubers per plant mini , mini tubers average
weight in g/plt category of tubers per plant (mini tubers greater than 5 g .

smaller mini tubers and 5 g.).

In research, Huayro variety reached the highest growth in plant height
(133.22 cm.), the highest average/plt performance. (98.11g/plt.), the highest
average weight of mini tubers/plt. (12.46 g/plt), the Q'ompis variety is the
earliest (39 days tuber ) days to first harvest is 96 days for varieties Duraznillo ,
Yana shuito , Q'ompis and Camotillo. Increases were recorded in the growing
season for all varieties. The largest number of mini tubers > 5 g/pit , he got the -
Q'eqg'orani ( 88.33 mini tub/plt ) variety , the same way , the fewest mini tubers <
5 g/plt , with 14.89 mini tub/plt . According to economic analysis, the variety

Q'eq'orani reached 709.48 % return.

Keywords: aeroponic system, production of mini tubers varieties of native

potatoes, profitability.
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I. INTRODUCCION

La papa es el cuarto alimento mas importante en el mundo, por lo que su
papel para garantizar la seguridad alimentarig mundial presente y futura es, sin
lugar a dudas, clave. Tiene como centro de origen el Peru, donde existen mas
de tres mil variedades y donde hoy en dia mas de 600 mil familias de pequefios

productores se dedican a cultivarias. Triveno, G., (2011).

Las papas nati\)as fueron durante muchos afios las grandes
desconocidas de los mercados urbanos. Son producidas en las zonas altas de
la sierra peruana, algunas de ellas se pueden considerar en peligro de
extincion. A esta altitud, las papas nativas son el principal cultivo de los
pequefos productores, para quienes es una especie importante de trueque y

alimento, e incluso forman parte de su acervo cultural. Trivefio, G., (2011).

La aeroponia es una de las técnicas empleadas para aumentar la tasa de
multiplicacion y mantener la sanidad de semilla de papa. Estos mini tubércﬁlos
constituyen un tipo de semilla pre basica, y son empleados como material de
partida para los sistemas formales (o de certificacién) y sistemas mixtos (que

combinan los sistemas formales e informales) de produccion de semilla.

Sin em_bargo, se requieren de tecnologias adicionales de produccion de
semilla que puedan ser usadas, por agricultores tecnificados con acertado
manejo de campos semilleros, empresas privadas, centros de experimentacion
agricola, que aseguren vigor y sanidad éptimos, asi como el tamario y peso del
tubérculo-semilla, a un precio apropiadov. Buena semilla con manejo adecuado,
son cuestiones fundamentales para disminuir costos y que permitan

incrementar la rentabilidad del cultivo (Meza, 2002).



Il. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La produccién de semilla pre-basica de papa en la region Apurimac es
muy deficiente. Ya que los invernaderds construidos entre los afios 1994 y
1998 se encuentran inoperativos, por lo que es importante buscar nuevas
alternativas de produccion de semilla de papa pre-basica de alta calidad, con
bajo costo de produccién y alto rendimiento.

El sistema aeroponico es una nueva opcion en la produccion de mini-
tubérculos de semillas pre-basica, siendo este sistema una alternativa frente al
uso desmedido de plaguicidas y desinfectantes de sustrato en especial del

Bromuro de metilo.
2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

2.2.1 Pregunta general en relacién al problema existente:
e ¢ Cual sera el rendimiento de 10 variedades de papas nativas en la

produccién de mini-tubérculos bajo el Sistema Aeropoénico?

2.2.2 Preguntas especificas en relacion a la pregunta general y. al
problema existente:
e ;Como sera el crecimiento y desarrollo de 10 variedades de papas

nativas bajo el sistema aerop6nico?

e ;Cual sera el rendimiento de 10 variedades de papas nativas bajo el

sistema aeroponico?

e ;Cual sera el costo — beneficio de la produccién de mini-tubérculos por

tratamiento en el sistema aeroponico.
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2.3 JUSTIFICACION

Las papas nativas en el Peru, se destacan por su popularidad en la
gastronomia peruana y su variabilidad genética. La papa constituye parte de la
dieta alimentaria del ser humano y en especial del poblador de los andes,
porque tiene grandes propiedades alimenticias al contener vitaminas,

carbohidratos y otros componentes.

Siendo el tubérculo-semilla de papa factor fundamental para garantizar la
calidad y la productividad de un cultivo, la siembra de tubérculos de mala
calidad puede perjudicar una siembra, aun cuando las demas condiciones sean
favorables al cultivo. Por ello es importante realizar investigaciones para
determinar el rendimiento de las variedades de papas nativas en el sistema
Aeroponico, porque este sistema garantiza la produccién de semilla pre-basica
de alta calidad genética libre de virus y enfermedades que los otros sistemas

de produccién.

En el Peru existen escasas investigaciones de produccion de semilla pre-
basica de papa nativa por el sistema aeropénico, por lo que es importante la
presente investigacidn para aportar mayor conocimiento e informacién sobre
los factores que determinan el rendimiento de produccién en el sistema
aeroponico. En la regién de Apurimac no existe ninguna investigacion, por tal
motivo, la presente investigacion, se orienta hacia la busqueda de evaluar el
rendimiento de 10 variedades papas nativas en la produccion de semilla pre-
basica bajo el sistema de produccion aeropdnico en condiciones de la zona

andina.



2.4 OBJETIVOS

2.4.1 Objetivos generales

Evaluar el rendimiento de 10 variedades de papas nativas en la

produccién de mini-tubérculos bajo el Sistema Aeroponico.

2.4.2 Objetivos especificos

Determinar el crecimiento y desarrollo de 10 variedades de papas
nativas bajo el sistema aeroponico.

Determinar el rendimiento de 10 variedades de papas nativas bajo el
sistema aeropdnico.

Evaluar el costo — beneficio de la produccién de mini-tubérculos por

tratamiento en el sistema aeroponico.

2.5 HIPOTESIS

2.5.1 Hipétesis general

Bajo el sistema aeropénico la producciéon de mini-tubérculos es posible

obtener mejores rendimientos en las 10 variedades de papas nativas.

2.5.2 Hipétesis especifico

Es posible determinar el crecimiento y desarrollo de 10 variedades de

papas nativas bajo el sistema aeropénico.

Es posible determinar el rendimiento de 10 variedades de papas nativas

bajo el sistema aeropdnico.

Es posible evaluar el costo — beneficio de la produccion de mini-

tubérculos por tratamiento en el sistema aeroponico.



lll. MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Antecedentes internacionales

Segn Otazu (2010), indica que en Corea y China, inicia produccion
comercial én masa de semilla de papa de calidad usando aeroponia. Esta
tecnologia viene usandose exitosamente en la zona centro-andina de
Sudameérica desde 2006. En la actualidad se desarrolla el cultivo aeroponico de

papa en Kenya, Malawi, Mongolia, Ecuador, Colombia y Bolivia.

Segtin Cayambe (2010), en Ecuador realizo la “Evaluacion de soluciones
nutritivas para la produccién de semilla pre-basica de papa bajo el sistema
aeroponico” con el objetivo de evaluar tres soluciones nutritivas en la
produccién de tubérculo — semilla categoria pre-basica de dos variedades de
papa bajo un sistema de manejo aeropénico. Donde obtuvo un promedio de 94
tubérculos/planta y un promedio de 2001 tubérculos/m?. El analisis financiero
para las interacciones con la variedad I-Fripapa, determina como Unica
alternativa econdémica a la solucion nutritiva uno (Univ. La Molina), cuyo
beneficio neto fue de 537.21 USD/m?, mientras que, la variedad Superchola,
demuestra que la solucion nutritiva tres (Requerimientos nutricionales) presenta

el mayor beneficio neto, equivalente a 457.78 USD/m?.

Segun Saquinga (2012), en Ecuador evalué la produccion de tubérculo
semilla de papa (Solanum tuberosum), categoria pre-basica, utilizando Biol en
un sistema aerop6nico, en donde obtuvo con la aplicacion de biol 60% de K

(P2), produjo los mejores resultados con mayor crecimiento en altura de planta



(143,60 cm), mayor nimero de tubérculos por planta (7,91), consecuentemente
se obtuvo el mejor rendimiento (7,82 kg/tratamiento), acortando los dias a la
primera cosecha (179,81). Sin embargo, con la aplicacién de biol en la dosis de
4 1/20 | de agua (20%) (D2), produjo la mayor altura de planta (142,66 cm),
como mayor numero de tubérculos por planta (8,07) y el mayor porcentaje de
tubérculos de tercera categoria (49,38%). Por otro lado, La aplicacién de los
bioles a los 60 dias del trasplante (F1), produjo mayor crecimiento en altura de
planta (142,63 cm) y el mayor numero de tubérculos por planta (8,03).
Finalmente, analisis econémico es, el tratamiento P2D2F2 (Biol 60% de K, 4
I/20 |, a los 90 dias del trasplante), alcanzé la mayor relacién beneficio costo de

0,87 en donde los beneficios netos obtenidos fueron 0,87 veces lo invertido.

3.1.2 Antecedentes Nacionales

Otazu y Chuquillanqui (2007), evaluaron un sistema aeroponico
adaptado para la producciéon de semilla pre-basica de bajo costo. Probaron el
sistema adaptado en 3 cultivares peruanos usando materiales y equipos
simples con el fin de solucionar los problemas de esterilizacién de sustratos y
poder bajar costos de produccién. Los resultados fueron muy prometedores en
condiciones de Sierra Central en el Perd; pues se produjo mayor nimero
promedio de tuberculilos por planta de las variedades: Canchan (71
tubérculos/planta), Perricholi (70 tubérculos/planta) y Yungay (68

tubérculos/planta), en comparacion con el sistema convencional de macetas.

Segun Mateus, (2010), en un estudio realizado entre los afios 2008 a
2010, con el objetivo de evaluar el efecto del ambiente sobre el crecimiento,

desarrolio y produccién de mini-tubérculos de 10 cultivares de papa



establecidos bajo un sistema aeroponico, en ambientes de costa y sierra
central del Peru, determind que bajo condiciones de costa, se registraron
incrementos importantes en los ciclos vegetativos, altura y peso Seco de la
”planta, en comparacion con los ambientes de la sierra, donde se determind que
la variacién en esta respuesta estuvo relacionada con el efecto genotipico,

seguido del efecto genotipo por ambiente.

En cuanto al rendimiento en peso por planta, en la costa, venturana fue el
mejor cultivar con 644 gy Chucmarina fue el mejor cultivar en el numero de
mini-tubérculos . por planta, con 60.17.- Estas dos variedades mostraron -la .
mayor estabilidad a lo largo de todos los ambientes de prueba. Adicionalmente,
bajo esta investigacion se realizd el correspondiente analisis de costos y
factibilidad econoémica para el sistema aeroponico, determinando que con una
inversion aproximada de US$ 9.000, y de operaciéon de UsS$ 1.526 por
campana, el sistema puede ser factible cuando se alcanzan rendimientos

superiores a 30 mini-tubérculos por planta.

Segun Barona (201 3), realizo Ia comparacion de materiales de siembra
en la produccion de semilla pre-basica de papa bajo un sistema aeropdnico con
el .objetivo Determinar si el tipo de material de partida influye en la respuesta en
el rendimiento e indice de cosecha. Donde, la variedad Chucmarina obtuvo con
material (esquejes 469 tub/m? y plt. In vitro 663 tub/m?), asi mismo, la variedad
serranita obtuvo con material ( Esquejes 246 tub/m? y plt. In vitro 509 tub/m?).
Concluye que, los esquejes enraizados produjeron mayor numero de
tubérculos >5 g en la variedad Serranita, pero no en la variedad Chucmarina.
Las plantulas in vitro, produjeron mayor numero de tubérculos <5 g, en la

variedad Chucmarina en comparacion con la variedad Serranita. Mientras que,
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la mejor rentabilidad se encontré con el uso de piantulas in vitro en ambas

variedades. (Chucmarina 73.38% y Serranita 33.09%).

Segun Garcia (2013), realizo la “Evaluaciéon Técnica, Econé‘mica y de
Sustentabilidad de Dos Métodos de Produccién de Seﬁwilla Pre Bésica de Papa
(Solanum tuberosum L.) Bajo Invernadero”, con el objetivo Evaluar la
sustentabilidad para dos métodos de produccidén de semilla pre- basica de
papa. Donde, obtuvo el nimero de tubérculos > 5 g por m? en el sistema
aeroponico — serranita con un promedio de 332 tubérculos /m? (13.28 tub/pl),
en comparacion.con el sistema Convencional — Serranita con promedios de 54

tubérculos/m? (2.16 tub/plt.).

El mayor numero de tubérculos < 5g/m? promedio, fue de 198
tubérculos/m? en el sistema de aeroponia, en tanto que para el sistema
convencional el nimero tubérculos < 5g/m? promedio fue de 16 tubérculos/m*
El menor costo total de produccion por metro cuadrado, se obtuvo en el
sistema convencional tanto con las variedades chucmarina como serranita con
US $ 37.98/m? en tanto que, el mayor costo total se present6é en el sistema

aeroponico (chucmarina y serranita) con US $ 74.96/m?.

El mayor ingreso total, obtuvo el sistema Aeroponico- Serranita con US $
125.16/m?. Mientras que, para el sistema Convencional- Serranita presento el

menor ingreso total con US $ 18/m?.

La mayor rentabilidad se logré con el sistema Aeroponico- Serranita con
66.97%, y la menor rentabilidad se presenté en el sistema Convencional-

Chucmarina con -29.44%



3.1.3 Antecedentes locales

A nivel local no existen trabajos de investigacion en produccion de mini-
tubérculos bajo el sistema aeroponico. Sin embargo, el proyecto “Instalacién de
variedades promisorias de papas nativas para uso industrial en la regién

Apurimac”, implemento invernadero con el sistema Aeropénico.

3.2 GENERALIDADES DEL CULTIVO

3.2.1 Origen de la papa

Trivefio, G. (2011), indica que es de aceptacion general que la papa es
originaria de América, pero durante mucho tiempo se discutié su centro de
origen. Si bien hay restos de ceramica y figuras preincaicos que confirman que
hace 7,000 afios los primeros pobladores peruanos horticultores iniciaron la
domesticacion de la papa, es recién en 2005 que el botanico David Spooner
del Servicio de Investigacion Agricola, colaboradores del Instituto Escocés de
Investigacion en cultivos y cientificos del Centro Internacional de la Papa
concluyeron que el punto de origen Unico de las papas cultivadas era el norte

del lago Titicaca, en el sur peruano.

Esta verificacidon se hizo usando analisis genéticos de especies silvestres
y variedades nativas recolectadas a lo largo y ancho de los Andes y explica por
que el Peru cuenta con la mayor diversidad genética de papa tanto silvestres
como cultivadas, encontrandose 91 de las 191 especies de papas silvestres
reconocidas y cerca de 3,000 variedades nativas de todas las especies

existentes.



3.2.2 Taxonomia

El CIP considera la clasificacion de 8 especies cultivadas (Cuadro 2).

La clasificacion taxonomica de la papa nativa se detalla en el (cuadro 1.)

CUADRO 1. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA PAPA NATIVA

Taxonomia de la papa nativa
Reino Plantae
Divisiéon Fanérogamas
Sub Division Angiospermas
Clase Dicotiledonea
Orden Tubiflorales
Familia Solanaceae
Género Solanum
Serie Tuberosa
Especie Solanum ssp.

Fuente: Terranova (1995) citado por Cruz (2006)

CUADRO 2. ESPECIES NATIVAS

NP Especie Sub. N° Nive_I gie N° de
especie |Cromosomas| Ploidia |entradas
1 | Sotanum Tuberosum tuberosum| 2n = 4x = 48 | Tetraploide 147
andigena | 2n = 4x =48 | Tetraploide | 2864
2 | Solanum gonicalyx 2n=2x =24 Diploide 87
3 | Solanum stenotomun 2n=2x=24 Diploide 267
4 | Solanum chaucha 2n=3x=36 | Triploide 163
5 | Solanum phureja 2n=2x =24 Diploide 196
6 | Solanum juzepczukii 2n=3x =36 Triploide 36
7 | Solanum curtilobum 2n = 5x = 60 | Pentaploide 6
8 | Solanum ajanhuiri 2n=2x=24 Diploide 14
Total 3780

Fuente: Elaborado en base al CIP, 2008
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3.2.3 Morfologia de la papa

Huaman (1990), la papa es una dicotiledénea herbacea, con habitos de
crecimiento rastrero o erecto, generalmente de tallos gruesos y con entrenudos
cortos. Los tubérculos son tallos carnosos que, se originan en el extremo del
estolon y tiene yemas y ojos. Los tallos son huecos o medulosos, excepto en
los nudos que son solidos, de forma angular y por lo general verdes o rojo
purpura. El follaje normalmente alcanza una altura de entre 0.60 a 1.50 m. Las
hojas son compuestas y pignadas. Las flores son pentdmeras (poseen cinco
pétalos) y sépalos que pueden ser, de varios colores, pero comunmente
blanco, amarillo, rojo y puarpura. El fruto es una baya redonda u ovalada, de
color verde amarillento o castafio rojizo; pequefio y carnoso que contiene

semillas sexuales.

Para la FAO (2008), la papa (Solanum tuberosum L.) es una planta
herbacea anual que alcanza una altura de un metro y produce tubérculos, la
papa misma, con tan abundante contenido de almidén que ocupa el cuarto
mundial en importancia como alimento, despues del trigo, arroz y maiz. La
Papa pertenece a la familia de las solanaceas, y al género Solanum, que
incluye por lo menos mil especies como el tomate y la berengena. S.
tuberosum se divide en dos subespecies apenas diferentes: andigena,
adaptada a condiciones de dias cortos, cultivada principalmente en los andes
sudamericanos que requiere frio para tuberizar, y tuberosum, la variedad que
hoy se cultiva en todo el mundo y se piensa que desciende de una pequefia
introduccién en Europa de papas andigenas, se adaptan a climas mas largos y

son tolerantes al calor.
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FIGURA 1. PARTES DE LA PLANTA
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3.3 DESCRIPCION DE LAS VARIEDADES EN ESTUDIO

CUADRO 3. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD PUKA AJU SUYTO

Cédigo del CIP

| 703387

Nomenclatura

Nombre comun

Puka Ajo Suytu (VH, AL)
Puka Suyt'u, Puka Huamantanga, Aq'o Suyt'u,

Sinénimos Yuraq Pepino

Significado Ajo largo de dos colores
Informacion General

Especie Solanum chaucha

Abundancia Comun

Ploidia 2n =3x = 36
Descripcion morfoldgica

Habito de crecimiento Decumbente

Color primario de la flor Morado (Intermedio)

Color secundario de la flor Ausente

Distribucién color secundario de la flor Ausente

Grado de floracion Morado

Color del tallo Verde

Forma del tubérculo
Color primario de la piel del tubérculo
Color secundario de la piel del tubérculo

Oblongo alargado
Rosado (palido)
Blanco crema (como anteojos)

Color primario de la carne del tubérculo Crema

Color secundario de la carne del tubérculo | Ausente

Color predominante del brote Violeta
Caracteristicas agronémicas

Rendimiento experimental (Ton/Ha) 12

Epoca de cosecha Marzo a junio

Periodo de maduracion (dias) 150

Rango de altitud

3700 a 4100 msnm.

Procedencia

Region natural de produccién

Departamentos/ regiones

Provincias

Suni o Jalca

Huancavelica, Ayacucho, Junin Apurimac,
Cerro de Pasco, Huanuco, Ancash, Cusco,
Lima.

Castrovirreyna, Acobamba, Huancavelica,
Tayacaja/ P4ucar del Sara Sara, Huamanga,
La Mar/ Jauja, Junin, Concepcién, Tarma,
Huancayo/ Aymaraes, Chincheros,
Andahuaylas/ Daniel Alddes Carrién, Pasco/
Humalies/ Bolognesi, Pallasca/ Quispicanchis,
Canas; Cusco, Acomayo/ canta.

Fuente: Elaborado A Base De Gémez, Roca (CIP) 2008, (FEDECH), 2006

13




CUADRO 4. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD HUAYRO

Cédigo del CIP | 704125
Nomenclatura
Nombre comun Puka Wayro
Sindénimos Huayro rojo, Huayro, Wayrush.
Significado Huayro
Informacién General
Especie Solanum x chaucha Juz. et Buk.
Abundancia Comun
Ploidia 2n=3x=36
Descripcion morfolégica
Habito de crecimiento Semi erecto

Color de tallos

Color de hojas

Color de flores

Grado de floracion

Forma del tubérculo

Color primario del tubérculo

Color primario de la carne del tubérculo

Color secundario de la carne del tubérculo

Forma de ojos

Verde con pigmentacién morada
Verde oscuro con raquis pigmentado
Moradas ’

Abundante floracion y fructificacion
Oblongo alargado

Rojo y morado

Crema

Mancha rojas dispersas en el anillo
vascular y la médula

Profundos y superficiales

Forma de piel Lisa
Caracteristicas agronémicas

Rendimiento experimental (Tn/Ha) 22

Epoca de cosecha Marzo a Junio

Periodo de maduracion (dias) 150

Rango de altitud
Caracteristicas organolépticas

3500 a 4100 m.s.n.m.
28 % de materia seca.

Procedencia

Regién natural de produccion

Departamentos/ regiones:

Provincias:

Suni o Jalca

Junin, Huanuco, Huancavelica, Ancash,
Ayacucho, Cerro de Pasco, Cusco, Lima,
Puno.

Concepcién, Huancayo, Jauja, Tarma,
Junin/ Huanuco, Dos de mayo, Huamalies,
Pachitea / Acobamba, Tayacaja/ Huaraz,
Bolognesi, Raimondi, Sihuas, Pallasca/
Huamanga, Paucar de Sara Sara, Victor
Fajardo/ Daniel Alcides Carrion,
Pasco/Paucartambo, Quispicanchis, Anta,
Calca/ Antabamba, Andahuaylas,
Chincheros/ Cajatambo, Yauyos,
Huarochiri, Oyén, Canta/Sandia.

Fuente: Elaborado a base de Gémez, Roca (CIP) 2008 Y COSIO 2006
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CUADRO 5. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD PERUANITA

Cédigo del CIP 1703356
Nomenclatura
Nombre comun Peruanita

Sinénimos Jilguero, Kaswash Munilla, Milagro
Significado Peruanita
Informacién General
. Solanum tuberosum ssp. andigena (Juz. et
Especie Buk.) Hawkes P andgena
Abundancia Comun
Ploidia 2n =4x =48
Descripcion morfolégica
Habito de crecimiento Decumbente
Color primario de la flor Rojo morado (intenso)
Color secundario de la flor Ausente
Distribucion color secundario de la flor Ausente
Grado de floracidn Profuso

Color del tallo
Forma del tubérculo
Color primario de la piel del tubérculo

Color secundario de la piel del tubérculo

Verde con pocas manchas

Comprimido, con ojos medianamente
profundos

Rojo morado

Amarillo en manchas dispersas y como
anteojos

Color primario de la carne del tubérculo Amarillo

Color secundario de la carne del tubérculo | Ausente

Color predominante del brote Rojo
Caracteristicas agronémicas

Rendimiento relativo (Tn/Ha) 20

Periodo de maduracion (dias) 160

Rango de altitud
Caracteristicas organolépticas

3,500 a 4,000 msnm.
30% de materia seca

Procedencia

Regién natural de produccion

Suni o Jalca

Departamentos/ regiones

Huanuco, Cerro de Pasco, Junin,
Huancavelica, Ancash, Ayacucho, Lima,
Apurimac, Cusco.

Provincias

Huanuco, Dos de Mayo, Huamalies,
Pachitea / Daniel Alcides Carrion,
Pasco/Concepcion, Huancayo, Jauja,
Tarma, Junin / Huamanga, Paucar del
Saran Sara, Victor Fajardo / Cajatambo,
Yauyos, Huarochiri, Oyén, Canta /
Antabamba, Andahuaylas, Chincheros /
Paucartambo, Quispicanchis, Anta, Calca.

Fuente: Elaborado a base de Gomez, Roca (CIP) 2008, (FEDECH), 2006 Y COSIO 2006
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CUADRO 6. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD Q'EQ’ORANI

Cédigo del CIP 703287
Nomenclatura
Nombre comun Q’eq’orani

Sindnimos Azul Song’o, Cceccorani, Q’eq’erana.
Significado Corazén azul

Informacién General
Especie Solanum stenotomun Juz. et Buk.
Abundancia Poco comun
Pioidia 2n=2x=24

Descripcion morfolégica
Hébito de crecimiento Semi erecto

Color del talio

Forma de las ala del tallo

Color primario de la flor

Color secundario de la flor

Distribucion color secundario de Ia flor
Grado de floracion

Forma del tubérculo

Profundidad de ojos

Color primario de la piel del tubérculo
Colorsecundario de la piel del tubérculo
Tipo de piel

Color primario de la pulpa del tubérculo
Color secundario de la pulpa del tubérculo

Verde sin pigmento
Ondulado

Bianco Intenso
Ausente

Ausente

Floracién Moderada
Oblongo

Medio

Marrén claro
Ausente

Liso

Crema

Morado en haz vascular y medula

Caracteristicas agronémicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Tn/Ha)
N° tubérculos por planta

Periodo de maduracién (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Abril a junio

17

Abundante mayor a 25 tubérculos
150 .

3500 a 3900 m.s.n.m.

30 % de materia seca

Forma de uso’

Consumo habitual Sancochado
Procedencia
Regién natural de produccion Suni o Jalca

Departamentos/ Regiones

Provincias

Cusco, Ayacucho, Huancavelica

Paucartambo, Quispicanchis, Cusco / La
Mar / Huancavelica

Fuente: Elaborado a base de Gomez, Roca (CIP) 2008 Y Cosio 2006
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CUADRO 7. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD DURAZNILLO

Codigo del CIP

707135

Nomenclatura

Nombre comun
Sindonimos
Significado

Puka Duraznilio
Duraznillo, Puka Q'ello Song'o, Pukrus
Como durazno

Informacion general

Especie
Abundancia
Ploidia

Solanum stenotomun Juz. et Buk.
Poco comun
2n=2x=24

Descripcion morfolégica

Habito de crecimiento

Color del tallo

Forma de las alas del tallo

Forma de hoja

Numero de foliolos laterales

Color primario de la flor

Color de la baya

Forma de la baya

Grado de floracion

Forma del tubérculo

Forma de ojos

Color primario de la piel del tubérculo
Color secundario de la piel del tubérculo
Color primario de la carne del tubérculo
Color secundario de la carne del tubércuio
Tipo de Piel

Semi - erecta
Amarillento
Recto
Diseccionado
cinco pares
Violeta intensidad oscuro
Verde
periforme
Intensa
Ovalado
Profundos
Rojo oscuro
Ausente
crema
Ausente

Liso

Caracteristicas agronémicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Tn/Ha)
Periodo de maduracion (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Marzo a Junio.

28

150

3.400 a 3.900 msnm.
27% de materia seca.

Procedencia

Regién natural de produccion

Departamentos/ regiones

Provincias

Quechua, Suni o Jalca.

Apurimac, Cusco, Puno, Ayacucho, Junin.

Andahuaylas/ Cusco/ Huanta, Huamanga/
Concepcion, Jauja.

Fuente: Elaborado a base de Goémez, Roca (CIP) 2008 Y COSIO 2006
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CUADRO 8. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD YANA SHUITO

Cédigo del CIP

703197

Nomenclatura

Nombre corQlZm

Yana Shukre, Yana Corneta (AL)

Khuchipa Chupan, Yana Shuito, Yana
Wango, Yana Wegqllo, Michi Aka. Yana

Sinonimos Suytu (PO), Yana Winqu (VH),
Yana Wagqra (%)
Significado Corneta negra
Informacion general
Especie Solanum tuberosum sub esp. andigena
Abundancia Intermedia ’
Ploidia 2n=4x=48
Descripcion morfoldgica
Habito de crecimiento Semi-erecto

Color primario de la flor

Color secundario de la flor

Distribucién color secundario de la flor
Grado de floracién

Color del tallo

Forma del tubérculo

Color primario de la piel del tubérculo
Color secundario de la piel del tubérculo
Color primario de la carne del tubérculo
Color secundario de la carne del tubérculo
Color predominante del brote

Morado (intenso)

Ausente

Ausente

Moderado

Pigmentado con abundante verde
Oblongo alargado

Negruzco (intenso)

Ausente

Blanco

Violeta (anillo vascular y médula)
Violeta

Caracteristicas agrondmicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Tn/Ha)
Periodo de maduracion (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Abril a Junio

18

150

3.700 a 4.000 msnm.
26% de materia seca

Procedencia

Regién natural de produccion
Departamentos/ regiones

Provincias

Suni o Jalca
Junin, Huancavelica, Apurimac.
Concepcion, Huancayo / Tayacaja,

Huancavelica, Acobamba, Angaraes /
Antabamba, Chincheros.

Fuente: Elaborado a base de Gémez, Roca (CIP) 2008, (FEDECH), 2006
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CUADRO 9. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD CAMOTILLO

Cédigo del CIP 1707154
Nomenclatura
Nombre comun Camotillo.

Rosado Camotillo, Camote, Apichucha,

Sindénimos Apichu

Significado Camote Pequefio
Informacién general

Especie Solanum goniocalyx

Abundancia Comun

Ploidia 2n=2x=24
Descripcion morfolégica

Habito de crecimiento Decumbente

Color primario de Ia flor Morado (intermedio)

Color secundario de |a flor Blanco

Distribucién color secundario de la flor Acumen (envés)

Grado de floracién Profuso

Color del tallo

Forma del tubérculo

Color primario de la piel del tubérculo
Color secundario de la piel del tubérculo
Color primario de la carne del tubérculo
Color secundario de la carne del tubérculo
Color predominante de! brote

Verde con pocas manchas
Oblongo alargado

Rosado (intenso)

Ausente

Amarillo

Ausente

Morado

Caracteristicas agronémicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Ton/Ha)
Periodo de maduracién (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Marzo a junio

14

150

3.500 a 4.100 msnm.
27% de materia seca

Procedencia

Regidn natural de produccion

Departamentos/ regiones

Provincias

L

Suni o Jalca

Junin, Cerro de Pasco, Huanuco,
Huancavelica, Ancash, Lima, La libertad,
Cusco, Cajamarca.

Concepcién, Huancayo, Jauja, Tarma,
Junin / Daniel Alcides Carrién, Pasco /
Huancayo, Dos de Mayo, Huamalies,
Pachitea / Acobamba, Tayacaja / Huaraz,
Bolognesi, Raimondi, Sihuas, Pallasca/
Cajatambo, Yauyos, Huarochiri, Oydn,
Canta / Otuzco / Paucartambo,
Quispicanchis, Anta, La Convencion / San
Miguel, Celendin, Cajamarca.

Fuente: Elaborado a base de Gomez, Roca (CIP) 2008, (FEDECH), 2006
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CUADRO 10. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD WENCCOS

Coleccion

Inia Huancayo

Nomenclatura

Nombre comun

Cacho de toro

Sinénimos Wenccos
Significado
Informacién general
Especie Solanum tuberosum ssp. andigena
Abundancia Abundante
Ploidia 2n =4x =48
Descripcion morfologica
Habito de crecimiento Semi-erecto

Color del tallo

Forma de las alas del tallo
Forma de hoja

Numero de foliolos laterales

Color primario de la flor
Color de la baya

Forma de la baya

Grado de floracién

Forma del tubérculo

Color primario de la piel del tubérculo
Color secundario de la piel del tubérculo
Color primario de la carne del tubérculo
Color secundario de la carne del tubérculo
Tipo de Piel

Pigmentado morado oscuro casi negro
Recto

Lanceolada

4 pares

Rojo morado intenso

Verde pigmentada con pocos puntos
blancos

Globosa

Profusa

Reniforme

Morado

Ausente

Morado

Blanco, después de la cascara
Lisa

Caracteristicas agronémicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Ton/Ha)
Periodo de maduracion (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Abril Mayo - Junio
18

180

3100 a 4100 msnm

Harinosa, cremosa

Procedencia

Region natural de produccion
Departamentos/ regiones
Provincias

Sierra alta
Norte, Centro y sur

Fuente: Dra. Noemi (INIA — HUANCA YO) 2013
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CUADRO 11. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD Q'OMPIS

Cdédigo del CIP 700921
Nomenclatura
Nombre comuin Q'ompis

Puka Q'ompis, Paqgo Imilla, Papa
Rosada, Yuraq Sisa, Papa Risko,

Sinonimos Risko Papa, Bayo Risko, Pati Imilla,
Imilla Rosada, Rosada.
Significado
Informacion general
Especie Solanum tuberosum ssp. andigena
(Juz. et Buk.) Hawkes
Abundancia Comun
Ploidia 2n=4x=48
Descripcion morfolégica
Habito de crecimiento Erecta
Color del tallo Verdes.
Forma de las alas del tallo Onduladas.
Forma de hoja ' Diseccionado
Numero de foliolos laterales cinco pares

Tipo de floracion

Color de Caliz

Forma de Corola

En anteras

Estambres

Pistilo

Forma de estigma

Formacion de bayas

Forma de baya

Forma del tubérculo

Forma de ojos

Color primario de la piel del tubérculo
Color secundario de la piel del tubérculo
Color primario de la carne del tubérculo

Color secundario de la carne del tubérculo

Tipo de Piel

Floracion profusa, con pedicelo
verde a lo largo y en la articulacién.

verde con simetria regular
Rotada de color blanco.
Sin antocianina

Normales

Sin pigmentacién
Capitata

Abundante de color verde
Conica

Comprimido

Profundos

Rosado de intensidad oscuro
Ausente

Crema

Ausente

Lisa
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Caracteristicas agronomicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Ton/Ha)
Periodo de maduracion (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Marzo a Junio

22

150

3.500 a 4.000 msnm.
27% de materia seca.

Procedencia

Region natural de produccion

Suni o Jalca

Departamentos/ regiones

Cusco, Puno, Apurimac, Ayacucho,
Huancavelica, Junin, Cerro de Pasco,
Huanuco, Ancash, (Bolivia) Potosi, La
Paz, Chuquisaca, Cochabamba. -
(Argentina) Jujuy, Salta.

Provincias

Paucartambo, Quispicanchis, Calca,
Acomayo, Paruro, Canas, Canchis,
Chumbivilcas, Espinar, Anta, Urubamba,
Cusco / Sandia, Carabaya, Azangaro,
Huancané, Yunguyo, Chucuito/
Andahuaylas, Aymaraes, Abancay,
Antabamba, Chincheros / Huanta,
Huamanga, La Mar, Cangallo, Victor
Fajardo, Vilcas Huaman, Parinacochas,
Paucar del Sara Sara, / Antabamba,
Angaraes, Tayacaja, Huancavelica,
Castrivirreyna / Concepcién, Junin,
Tarma, Huancayo / Pasco / Humalies,
Ambo / Bolognesi, Sihuas, Corongo,
Pallasca, Raimondi /(Bolivia) Tomas
Frias, Saavedra, Chayanta, Nor Chichas
/ Los Andes, Ingavi, Aroma, Murillo /
Oropeza / Cercado de Cochabamba /
(Argentina) Yavi / Santa Victoria.

Fuente: Elaborado a base de Gémez, Roca (CIP) 2008 Y COSIO 2006
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CUADRO 12. CARACTERISTICAS DE LA VARIEDAD AMARILLA TUMBAY

Cadigo del CIP

706746

Nomenclatura

Nombre comun

Amarilla Tumbay

Chiaquil, Tumbay, Papa Amarilla,

Color del tallo
Color de Hojas

Color de flor

Forma del tubérculo
Forma de ojos
Color de piel del tubérculo

Color de carne del tubérculo

Color de brote

Sinnimos Amarilla, Tumbuy.
Significado

Informacion General

Especie Solanum goniocalyz
Abundancia Poco comin

Ploidia 2n=2x=24
Descripcion morfolégica L L
Habito de crecimiento Erectas.

Verde con pigmentacién morada.
Verde oscuras con inter-hojuelas
Rojizo.

Redondo en forma de pifia,
Profundos

Amarillo claro

Amarilia

Morado

Caracteristicas agronémicas

Epoca de cosecha

Rendimiento Experimental (Ton/Ha)
Periodo de maduracion (dias)
Rango de altitud

Caracteristicas organolépticas

Diciembre a junio o abril a setiembre
15

150

2.800 a 3.800 msnm.

24 % de materia seca

Procedencia

Regidén natural de produccion

Departamentos/ regiones

Provincias

L

Quechua, Suni o Jalca.

Cerro de Pasco, Huanuco, Junin,
Lima.

Pasco, Daniel Aicides Carrion / Dos
de Mayo, Huamalies, Pachitea /
Concepcidn, Tarma / Huarochiri.

Fuente: Elaborado a base de Gémez, Roca (CIP) 2008 Y COSIO 2006
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3.4 ACTUALIDAD DE LA PAPA EN EL PERU

Stef de Haan et al. (2012), indican que la papa es sin duda uno de los
cultivos mas importantes del pais en términos de area sembrada (260,000 ha
/anual), el numero de productores que dependen del cultivo de papa es
(600,000), aporta a la economia nacional (11% del PBI agricola) y Ia dienta
humana (consumo promedio de 68.4 Kg / hab/afio). La papa es producida en
19 de los 24 departamentos del Pert, lo cual demuestra su plasticidad en
términos de adaptacion. Como centro de origen de la papa, el Peri mantiene
una cultura de d‘iversidad; por ello, en la sierra, hoy en dia es comin encontrar

uné agricultura mixta con variedades nativas y mejoradas.
3.5 SISTEMAS DE PRODUCCION DE SEMILLA PRE — BASICA DE PAPA.

Velasquez (2002), en un programa de semillas debidamente organizado
desde la investigacion, hasta que el producto final sea consumido, la
produccion de semilla tiene que pasar por diferentes categorias de
multiplicacién, es decir, semilla pre - basica, semilla basica, semilla registrada,
semilla certificada para finalmente llegar al agricultor quien producira y
entregara el producto al consumidor final. Siguiendo esta cadena, es mision del
ente creador de las variedades producir las categorias altas, es decir pre -
basica, basica y registrada, y las empresas productoras de semillas son las

encargadas de multiplicar la categoria certificada.

Velasquez (2002), los componentes de un programa de semillas estan
intimamente ligados, de tal forma que si uno de ellos no funciona el programa
se tornara ineficiente. La ligacion armoniosa entre los diversos componentes

requiere principalmente que exista un esfuerzo a todo nivel con la participacion
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del sector publico y privado; que exista una efectiva coordinacion, colaboracion
y confianza entre los participantes y, es claro que no habra una industria fuerte
de semillas sin un eficiente mejoramiento vegetal ya que la semilla .es el medio
por el cual se Hmeva al agricultor todo el potencial genético de una variedad con

caracteristicas superiores.

3.5.1 Sistema convencional

Garcia (2013), la forma convencional de produccién de semilla pre-
basica de papa es muiltiplicando material limpio de cultivo in-vitro en

invernadero, usando sustrato esteriiizado.

Benitez (1997), un manejo del sistema convencional de semilla pre
basica de papa, se inicia con la siembra de plantas in-vitro, seguidamente se
colocan las plantulas en camas que contengan un sustrato compuesto de suelo
negro (70%), promina (15%) y humus (15%), con riego manual y una

fertilizacion solida (60 g de fertilizante/m?. de suelo).

La produccion convencional de semilla pre basica de papa se realiza
muitiplicando material limpio de cultivos in vitro en el invernadero. Con este
método se produce entre 5 a 10 tuberculilios por planta. El método

convencional usa sustrato esterilizado con mezclas.

3.5.2 Sistema Hidropénico

Jensen (2001), Ia hidroponia como técnica de produccién presentan
ventajas el uso de sustratos, ya que permite cultivos en zonas donde los
suelos no lo permiten, ya sea por estar infectados con enfermedades o por

estar agotados, permitiendo eliminar Ia rotacion de cultivos o la interrupcion de
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la produccién. También se considera una ventaja la utilizacion de una menor
area de cultivo, ya que permite tener una mayor densidad por unidad de

superficie de plantas.

Arias (2009), el sistema hidropénico consiste en sustituir el suelo por un
sustrato natural, artificial y/o solido liquido. Este sistema no se centra en los
cultivos en agua, sino que se extiende en aquellos, que se realizan en medios
inertes tales como perlita, vermiculita, material volcanico, arcillas expandidas,
etc. De esta forma es posible controlar electrénicamente el riego, determinar la
humedad con el fin de evitar el estrés hidrico. Por otra parte, el agua se maneja

a voluntad del cultivo

3.5.3 El Sistema NFT - Nutrient Film Technique o técnica de la solucion

nutritiva re circulante.

Chuquillanqui et al. (2007), menciona que el sistema NFT es un
sistema de cultivo en agua, donde la solucién nutritiva circula continuamente
por una serie de canales de cultivo donde se desarrollan las raices y tubérculos
dé las plantas. En este caso, los canales estan conformados por las canaletas
de un techo de calamina de asbesto y para la siembra se cubre con polietileno

color negro de 8 micras de grosor o se puede usar fibra de PVC.

Rolot y Seutin, (1999), experimentando con un sistema NFT (Nutrient
Film Technique) mencionan como ventajas en la produccién hidropénica de
semilla de papa en relacién con las técnicas que usan substratos: Economia
del 60% de material originado en cultivo de tejidos; Un significativo aumento en

el numero de mini-tubérculos por unidad de area; Mini-tubérculos de calidad
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sanitaria excelente; Obtencion de cantidades satisfactorias de mini-tubérculos

de tamano adecuado.

Wheeler et al. (1990), también reportaron dafios en tuberculilios de papa

por la alta concentracion de sales en su superficie.

3.5.4 Sistema Aeropénico

Una alternativa presentada por diversos investigadores es el uso de la
tecnologia del cultivo sin suelo para la produccion de semillas.de papa. Muchas
de estas tecmcas Se han empleado .en varios paises para la sustltucron de: los'
sistemas convencionales que han sido poco eficientes (Chang et al. 2000,
Muro et al. 1997, Ranalli 1997, Ritter et al. 2001, Wan et al. 1994, Wheeler et

al. 1990).

Nichols (2005), menciona que la aeroponia es un sistema hidropénico
donde el sistema radicular de las plantas se encuentra creciendo vy
desarroliando en un ambiente oscuro sin substrato, y que continuamente es

saturado con micro gotas de solucién nutritiva.

Chiipanthenga, M. et -al. (2012), mencionan que, Aeroponia es el
proceso de cultivo de plantas en un medio ambiente de aire o niebla sin el uso
de un suelo o agregados. La palabra aeroponia deriva de| latin significados de
‘aero’ (aire) y 'Ponic’ (trabajo) (Farran y Mingo-Castel, 2006). Aeroponia se
refiere al método de cultivo donde las raices crecen suspendidas en un medio
nutriente nebulizado. Al no existir problema para el desarrolio de raices de Jas

plantas, se promueve un mejor crecimiento radicular y de estolones, facilitando

27



la absorcion de nutrientes y contribuyendo a un aumento en el nimero de

tubérculos por planta.

Duran et al, (2000), los sistemas basados en ‘aeroponia presentan
ventajas adicionales al aspecto productivo, pues al ser un sistema cerrado, no
hay pérdida de agua ni de nutrientes y permite también un buen monitoreo de
la sanidad del cultivo a nivel radicular. La desventaja de Ia aeroponia esta en el
costo de implementacion que presenta, ya que es una técnica de elaboracién
totalmente mecanica; existe una aita susceptibilidad a un mal funcionamiento,
ya que se requiere de una regulacién precrsa Yy de un constante contro| de los
nlvefes de agua y nutrientes. Ademas, se puede producir la obturacién de las
boquillas o alguna averia y las plantas pueden ser dafadas rapidamente en
forma irreparable. Para evitar este tipo de problemas es necesario contar con

sistema de filtraje de a soluciéon y un monitoreo constante del sistema.

Farran y Mingo-Castel (2006), evaluaron bajo  condiciones
experimentales de invernadero, el efecto de la densidad de plantacién (60 y
100 plantas/m?) y los intervalos de cosecha en plantas (7, 10 y 14 dias).
Encontraron que las plantas de Papa variedad (Zorba) mostraron un extenso
periodo vegetativo, obteniéndose un gran numero de estolones a baja densidad
de plantas. El rendimiento promedio fue de 13.4 tubérculos por planta con un
peso medio de 8.1 g por planta. La mayor productividad fue de 800 mini
tubérculos/m? con cosechas semanales Y @ una densidad de 60 plantas/m?.
También encontraron que la formacion de tubérculos se aceleré cuando se
redujo la aplicacién de Nitrégeno, y que los mejores rendimientos se obtuvieron

cuando ésta se hizo con intervalos semanales.

28



Factor et al. (2007), evaluaron la produccién de mini tubérculos de papa
de dos variedades de papa (Agata y Monalisa), en tres sistemas hidroponicos:
Aeroponia, DFT (deep flow technique) y NFT (nutrient film technique). Los
mayores rendimientos de mini tubérculos por planta y m?, se obtuvieron en el
sistema aeropdnico (49.3 y 874.4) en comparacién con los sistemas NFT (39.5

y 246.6) y DFT (41.6 y 458.0), respectivamente.

Relloso et al. (2000), compararon los sistemas convencional,

hidroponico y aeropoénico para la produccion de mini tubérculos de papa

variedad :Nagore. E!. rendimiento medio fue mas alto para el sistema -

aeroponico, con 11.6 mini tubérculos por planta, un rendimiento de 101.1 g/plty
un peso medio de mini tubérculos de 8.9 g. La mayor productividad estuvo
asociada al mayor numero de colectas realizadas en el tiempo, para evitar
tubérculos demasiados grandes. La producciéon de mini tubérculos por planta

fue el doble respecto a los sistemas de cultivo tradicional e hidroponico.

El Centro Internacional de la Papa (CIP), ha venido evaluando esta
técnica para la produccion de semilla pre-basica de papa, pues puede ser una
tecnologia alternativa a los sistemas convencionales de produccion que utilizan
sustratos costosos y productos altamente toxicos para la desinfeccion (Otazu,
2010).

Otazu (2010), la aeroponia ofrece el potencial de mejorar la produccion y
reducir los costos en comparacién con los métodos convencionales o con el
otro método de: cultivo sin suelo llamado hidroponia (cultivo en agua). La
aeroponia explota eficientemente el espacio vertical del invernadero y el
balance humedad-aire para optimizar el desarrollo de raices, tubérculos y

follaje.
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Otazu y Chuquillanqui (2007), evaluaron un sistema aeroponico
adaptado para la produccién de semilla pre-basica de bajo costo. Probaron el
sistema adaptado en 3 cultivares peruanos usando materiales y equipos
simples con el fin de solucionar los problemas de esterilizacion de sustratos y
poder bajar costos de produccién. Los resultados fueron muy prometedores en
condiciones de Sierra Central en el Per(; pues se produjo mayor numero
promedio de tuberculilos por planta de las variedades: Canchan (71
tubérculos/planta), Perricholi (70 tubérculos/planta) y Yungay (68

tubérculos/planta), en comparacion con el sistema convencional de macetas.

En Corea y China, ya se realiza producciéon comercial en masa de semilia
de papa de calidad usando aeroponia. Esta tecnologia viene usandose
exitosamente en la Zona centro-andina de Sudamérica desde 2006. En la
Estacion Experimental del CIP-Huancayo (Peru), se obtuvo una produccion de
mas de 100 tuberculillos/planta usando materiales relativamente sencillos y
baratos. Actualmente se esta tratando de introducir esta tecnologia en los
sistemas de produccion de semilla de papa de calidad en algunos paises
africanos ubicados al sur del Sahara. (Otaz, 2010). Para Mateus. J (2010),
los primeros trabajos de aeroponia realizados en el Peru, estan referidos a
ensayos en la Estacion Santa Ana (Huancayo) del CIP por Otazu y
Chugquillanqui (2007), quienes reportaron en pocos cultivares de prueba, entre
5y 10 veces mas mini - tubérculos por planta, en comparacion al sistema

convencional que son utilizados para la produccion de semilla.

Nichols (2005), considera que, parte de la competitividad de un cultivo
de papa en campo; depende del uso de semilla de alta calidad sanitaria y que

ésta provenga de un sistema que haya usado pocas multiplicaciones previas en
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campo. En este sentido, el autor resalta que, la multiplicacion en método
aeroponico puede ayudar a disminuir las necesidades de multiplicacion en
campo, disminuir los costos de produccion asociados al cultivo y aumentar la
calidad fitosanitaria final. En su trabajo, se menciona que se alcanzaron hasta
37.34 mini-tubérculos por planta, con peso promedio de 2.45 g en el método

aeroponico instalado en Universidad de Massey en Nueva Zelanda.
3.6 MANEJO DEL SISTEMA AEROPONICO

3.6.1 Contenedor

Mateus J. (2010), indica q(Je el contenedor o cama es cualquier
recipiente que puede servir para Cultivaf plantas mediante un sistema
hidropdnico. Interiormente, el contenedor debe ser impermeable al agua, para
lo cual se forra con PE de color negro, de 6 micras de espesor. El contenedor
debe ser de bajo costo y debe tener un tamaro apropiado para cultivar plantas.
Para el cultivo de papa en sistema aeropénico, la profundidad del contenedor
puede fluctuar entre 0.8 a 1.0 m. Esta profundidad es adecuada porque las
plantas van a desarrollar una cabellera de raices bastante larga, pudiendo
sobrepasar el metro de longitud. El ancho del contenedor es de 1.2 a 1.3 m. El
largo puede ser de cualquier dimension; por ejemplo 10, 15 6 20 m. Lo que se

obtiene al final es un gran cajén impermeabilizado por dentro.

3.6.2 Siembra

Mateus J. (2010), indica que para la siembra también se pueden usar
brotes, a los cuales se les aplica una hormona para enraizar (auxinas). Si la

hormona viene en talco, se colocan los brotes sobre el talco y luego se
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siembran en sustrato humedo; si la hormona es liquida, se usa la cantidad
recomendada por el fabricante (generalmente es 5‘ ml/litro de agua). Otra
opcion es obtener plantulas mediante esquejes; del mismo modo, se tiene que
usar hormona par; enraizarlos. Inicialmente se riega solo con agua y luego,
cuando los brotes han emitido raicillas, se riegan diariamente con solucion
nutritiva para estimular el crecimiento de raices y del brote, del cual nacera el
tallo y hojas. El enraizamiento dura aproximadamente 20 - 25 dias. De este

proceso se obtienen brotes enraizados de 8 a 10 cm de longitud.

3.6;3-Tfésplante de plantulas en contenedor

Chuquillanqui C, (2011), indica que después de los 21 dias en arena
se encuentra listos para el trasplante al contenedor con (15 — 20 cm. altura)
por lo que se procede a la extraccion, para luego realizar la desinfeccion de las
raices de las plantulas en una solucion de hipoclorito de calcio al 0.1 %,
seguidamente se procede a realizar la poda de los tallos laterales de las
_plantas, finaimente, se debe de introducir parte_de las raices de las plantulas
sobre tubo pequefio de plastico (sorbete) que facilite la introduccion al
contenedor,‘manteniendo las plantulas en agua limpia mientras se realiza el

trasplante.

3.6.4 Aporque

Chugquillanqui C, (2011), indica que después de los 30 a 35 dias de
trasplante se debe de realizar el corte de 3 a 4 nudos, dejando cicatrizar las
heridas por 2 a 3 dias antes de introducir 10 a 12 cm de tallo al interior del

contenedor (inducir mayor nimero de estolones).
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3.6.5 Tutoreo

Chuquillanqui C, (2011), indica que se debe de realizar a los 40 dias

después del trasplante, utilizando soporte o estacas de bambu

3.6.6 Cosecha

Otazu V, (2010), indica que dos meses después podemos empezar a
cosechar tuberculillos con 8 g 0 mas. Debemos abrir primero la cortina externa
y luego muy cuidadosamente la cortina interna para asi evitar danos al sistema
radicular de las plantas. Las cosechas se deben programar para horas de la
mafana cuando el ambiente es aun fresco. Los programadores de tiempo se
pueden paralizar por media hora a Pla vez. Las cosechas se pueden planificar
cada 10 a 14 dias después de la primera cosecha. Dependiendo del cultivar, en
aeroponia se realizan varias cosechas, que pueden ser 10 o mas. Cada vez
que se coseche, se deben tratar los tuberculillos con una solucién de 0.1 % de
hipoclorito de sodio, seguido de 1 o 2 enjuagues con agua. Esto se hace como

medida de precaucion para evitar contaminaciones bacteriales.

3.6.7 Almacenamiento

Chuquillanqui C, (2011), indica que el almacenamiento se debe dejar
para la suberizacion de 3 a 4 dias, del mismo modo realizar la desinfeccion al

0.1% con lejia, y se debe de almacenar en bolsas de papel o en malla a 4°C.
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 UBICACION DEL EXPERIMENTO

El experimento se llevé a cabo en el invernadero de la Direccién Sub
Regional Agraria Andahuaylas, ubicado en el Distrito de Kishuara de la
provincia de Andahuaylas, Regién Apurimac, (Altitud 3665 msnm, Latitud 13°
41'24" S; Longitud 73° 07' 12" O), y fue conducida bajo un ambiente protegido

(invernadero aeropoénico).

FIGURA 2. INVERNADERO AEROPONICO DE KISHUARA

4.2 CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO

La investigacion fue realizada en un invernadero con dos ambientes de
produccién donde se encuentran el médulo aeropénico. Este invernadero es no
climatizado y tiene orientaciéon Este — Oeste; estd construido con materiales
basicos de madera, cemento, malla antiafida y techo de policarbonato. El
invernadero utilizado, fue el ambiente de produccién A y es tipo capilla, con
dimensiones de 12 m de ancho, 16.30 m de largo y 4 m de alto. El invernadero

..conté con un sistema de mallas de polipropileno color verde al 40% de dos

“\iveles, para mitigar el efecto de las altas temperaturas y la alta luminosidad.
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4.2.1 Caracteristicas climaticas

En el Anexo 1, se presentan los promedios de las caracteristicas
climaticas en el invernadero aeropénico. Con temperatura maxima promedio:
18.71 °C, temperatura minima promedio: 6.52 °C, humedad relativa: 56.34 %,
temperatura de la solucién nutritiva promedio: 13.39 °C, temperatura del

contenedor 12.67 °C, y temperatura ambiental de 16.63 °C.
4.3 MATERIAL EXPERIMENTAL

4.3.1 Materiales para implementar el contenedor aeropdnico

e Listones de madera de montafia (2"x2")

e Planchas de poliestireno (2" espesor, densidad 20 y 2.4 m Largo)
e Planchas de poliestireno (de 1 '/, espesor densidad 20)

e Polietileno negro de 6 micras de espesor

e Mulch acolchado blanco — negro

e Tuberia PVC y Accesorios PVC

e Manguera de riego 16 mm

e Nebulizadoras de caudal 30 I/h.

e Cinta adhesiva y silicona

FIGURA 3. CONSTRUCCION DE CONTENEDOR AEROPONICO

Construccién de contenedores Instalacion del sistema de riego Cotocacion de Mulch acolchado
aeropénicos blanco — negro
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4.3.2 Equipos y materiales del sistema de bombeo
e Electrobomba de 2 HP (con hidroneumatico)
¢ Tanque rotoplast (1100 litros)
e Programador de tiempo (Taimer)
o Cable eléctrico, N° 12
¢ Llave electromagnética
e Filtro de anillo
e Generador eléctrico (para cortes de energia)

e Interruptor eléctrico

FIGURA 4. EQUIPOS DEL SISTEMA DE BOMBEO

4.3.3 Materiales y equipos para el manejo del cultivo
e Solucion nutritiva
¢ Fungicidas
o Bisturi
e Guantes
e Termdmetro ( Digital, maxima y minima)
¢ Mochila pulverizadora
¢ Medidor de pH

¢ Medidor de conductividad eléctrica (CE)
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FIGURA 5. MATERIALES Y EQUIPOS PARA MANEJO

Termémetro Digital Termémetro (Maximo Medidorde CEy
(Ambiental, % Humedad) ¥y Minimo) Medidor de pH
4.3.4 Materiales y equipos para recopilacion y analisis de informacion.

¢ Cinta métrica

Calibrador

¢ Calculadora

e Balanza de precision
¢ Computadora

e Libreta de campo

e Gavetas de madera
e Jabas cosechadoras

e Bandejas de plastico

FIGURA 6. MATERIALES DE RECOPILACION DE INFORMACION

Cinta métrica, canastas cosechadoras,
tablero de apuntes
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4.4 VARIEDADES EN ESTUDIO

CUADRO 13. PRINCIPALES CARACTERiSTICA§ DE LAS VARIEDADES
UTILIZADAS EN LA INVESTIGACION

N°| Variedad c N Especie Tubérculo Penod_o
romosomas Vegetativo
CIP Forma oblongo o alargado,
1 703387 20 = 3x = 36 Solanum piel rosado (palido), blanco Tardio
Puka aju chaucha crema (como anteojos),| 150 dias
suyto Carne crema
cIP Forma oblongo alargado,
color rojo, carne amarillo
5 704125 2n=3x=36 Solanum con manchas rojas Tardio
Huayro chaucha dispersas en el anillo| 150 dias
vascular y la medula, ojos
profundos y piel lisa
CiP Forma comprimido, con
703356 Solanum ojos medianamente
3 2n=4x =48 | tuberosum ssp profundos, color  rojo Tard§o
i dicena “Imorado y amarilio en| 150 dias
Peruanita andig manchas dispersas como
anteojos
CIP Forma oblongo,
703287 profundidad de ojos medio,
4| Qeqlorani on = 2x = 24 Solanum color de piel negruzco, piel Tardio
stenotomun  |liso, color de pulpa crema y| 150 dias
morado en el haz vascular
y medula
ClP Forma ovalado, color rojo
5 707135 2n=2x=24 Solanun oscuro, carne <,:rema o'és Tardio
Puka stenotormun ' - » 0l 150 dias
Duraznillo profundos y piel liso
CIP Forma oblongo alargado,
703197 Solanum color negruzco (intenso), Tardio
6 | Yana shuito 2n=2x=24 tuberosum color de carne blanco y 150 dias
ssp. andigena |violeta (anillo vascular vy
medula)
CiP Forma oblongo alargado, .
71 707154 | 2n=2x=24 Solanum | G e (intonsoy | 12di0
. goniocalyx ) 150 dias
Camotillo carne amarillo
) Solanum Forma oblongo alargado, Tardio
g |Inia-Huancayo | 9n =4x =48 | tuberosum ssp. |color rosado  (intenso), 180 di
Wenccos andigena | carne amarillo 1as
cIP Forma comprimido, o0jos
Solanum profundos, color de piel .
9 79092_1 2n =4x =48 | tuberosum ssp. |rosado  de  intensidad 12?3;23
Q'ompis andigena  |oscuro, carne de tubérculo
crema y piel lisa
CIP Forma redondo en forma
10 706746 2N = 2x = 24 Solanum de pifa, ojos profundos, Tardio
Amarilla goniocalyx  |color amarillo claro, carne| 150 dias
tumbay amarilla
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4.5 EL SISTEMA AEROPONICO

Las raices de las plantas crecen y se desarrollan dentro de contenedores
de 4.80 m. de largo, 1.2 m. de ancho y 0.95 m. de altura, construidos con
madera de montafia 2x2 pulgadas y planchas de poliestireno expandido de 2
pulgadas de espesor y densidad 20 (base, laterales y caras). Cada contenedor

fue forrado en su interior con polietileno negro de 6 micras de espesor.

En el interior de cada contenedor, en la parte media superior, se ubico
una manguera de riego de 16 mm de didmetro donde se insertaron los
nebulizadores con caudal de 30 I/h. Se colocaron 7 nebulizadores por
contenedor a una distancia de 0.6 m entre cada uno. En un extremo de la parte
interior del contenedor, se instalé un pequefio sifon para colectar la solucion

nutritiva drenada y no utilizada por las raices de las plantas.

Los contenedores tuvieron una pendiente de 2 % y se conectaban en la
parte exterior, a una tuberia de drenaje de 2 pulgadas de diametro, de manera
que el flujo regresaba por gravedad al tanque y recirculaba nuevamente. En la
parte superior, cada contenedor se cubri6 con planchas de poliestireno

expandido de 1% pulgada de espesor de densidad 20.

Estas planchas fueron forradas con plastico negro de 6 micras, sobre
éstas, se forro con plastico blanco 6 micras de espesor y sobre esta se coloco
Mulch acolchado blanco/negro 3 micras de espesor a manera de mantel, con la
parte blanca hacia arriba (efecto reflejo), para evitar la acumulacion de calor en
el interior del contenedor, principalmente durante los dias soleados. Sobré la
cubierta se hicieron agujeros de 2 cm de diametro, con un distanciamiento de

siembra de 20 cm entre hileras y 18 cm entre plantas.
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La solucién nutritiva, almacenada en un tanque, fue asperjada al interior
de los contenedores, mediante nebulizadores (Hadar 7110, 61 L/hora), que
generaban un microambiente con alta humedad relativa, lo que favorecié un
rapido crecimiento y desarrollo de las raices que estaban suspendidas en el

aire. Se us6 un tanque de 1100 litros, enterrado a nivel del piso.

El tanque cumplié la funcion adicional de recibir el lixiviado de la solucion
nutritiva de los contenedores, permitiendo la recirculacion de manera
intermitente. Se us6é una bomba de superficie de presion constante de 2 HP
para impulsar la solucion nutritiya hacia el interior de los contenedores a través

de una tuberia de PVC de % pulgada.

En la salida de la bomba, se instalé un pequefio hidroneumatico para
mantener la presion constante en el sistema (25 PSI), un filtro de anillos para
evitar la obturacion de los nebulizadores, asi como los respectivos manémetros
para el control de la presion del sistema. Para la labor de conduccion de las
plantas (tutores), se instalaron marcos de madera en cada extremo de cada
contenedor como soporte principal y se uso6 rafia, sujetadores (qwik-ties) para
soportar las plantas a medida que éstas iban creciendo. Los mini-tubérculos
fueron cosechados a través de pequeias ventanas ubicadas a ambos lados de
cada contenedof con dimensiones 0.5 m. de ancho y 0.4 m. de largo. Las
ventanas fueron cubiertas con el plastico utilizado para forrar internamente el

contenedor.

El tiempo de nebulizacion del sistema aeroponico fue ajustado a traves
de observaciones visuales buscando mantener himedas las raices y turgencia

en la parte aérea de las plantas. Se establecié un tiempo de 2 minutos de riego
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cada 5 minutos durante 24 horas. Se empled un programador de riego modulo
légico universal marca Siemens Logo (Siemens AG, Postfach 4848, 90327
Numberg, Alemania), el cual permitié una automatizacion de la bomba para el

encendido y el apagado en los tiempos determinados.
4.6 COMPOSICION Y MANEJO DE LA SOLUCION NUTRITIVA

Se empled la solucion nutritiva, Formulado por el Centro de Investigacion
de hidroponia y nutricion mineral de La Universidad Nacional Agraria la Molina
para cultivar raices y tubérculos de papa, _de acuerdo al andlisis de agua
utiizada en el invernadero de Kishuara, se formula tres soluciones
concentradas A, By C. (5 ml de solucién A/Lt de agua, 2 ml de solucion B/Lt
de agua y 2 ml de soluciéon C/Lt. de agua (Ver Anexo 3). Es una solucion
preparada a partir de fertilizantes comerciales de facil adquisicion. La solucion
concentrada A incluye el aporte de los nutrientes: Nitrogeno, Potasio y Fosforo,
mientras que, la solucion concentrada B aporta Azufre, Magnesio, Hierro,
Manganeso, Cobre, Zinc, Boro y Molibdeno, finalmente, la solucién
concentrada C aporta calcio. La formulacién cuenta con dos versiones de
nutricién: la primera se emplea desde el transplante hasta los 35 dias vy, la
segunda es aplicada desde los 35 dias de establecidas las plantulas hacia
delante. El cuadro 14, presenta la concentracion de nutrientes, usada en la

investigacion.

CUADRO 14. CONCENTRACION DE NUTRIENTES PARA PAPA NATIVA

Nutrientes (mg/L)

N|P| K|Ca|Mg|S|Fe{Mn|B | Zn | Cu | Mo

Primeros 35 dias 190{40|200|150| 40 |50|1.5|0.9/0.7{0.1810.13}0.05

Después de 35 dias {160 {40 |250{150| 40 |90[1.5{0.9{0.7| 0.2 10.15/0.08

Formulado por el centro de investigacién de hidroponia UNALM
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De manera diaria se verifico el nivel del agua del tanque para haéer las
reposiciones correspondientes por consumo por las pllantas y peérdidas por
evaporacién, asi como las correcciones propias del pH y de conductividad
eléctrica (CE). El pH se mantuvo en un rango de 5.5 a 6.5, haciendo
correcciones con acido fosforico al 85% vy, la CE entre 1.5 a 2.0 ds/m, con la
adicion de agua o solucion nutritiva, de acuerdo al caso necesario. De manera
adicional, para evitar problemas de contaminacién biolégica en el tanque, asi
como un buen balance de macro y micro nutrientes, la solucion nutritiva era
totalmente cambiada cada 15 dias para incrementar las sales minerales del

mismo modo, para prevenir la contaminacién de hongos y bacterias.
4.7 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio que se empled en el presente experimento es el disefio de
bloque completamente al azar (DBCA) con 3 repeticiones. Cada contenedor
representara bloque/repeticion en un invernadero. Las variedades representan

los respectivos tratamientos como se muestra en el (cuadro 15).

CUADRO 15. TRATAMIENTOS EVALUADOS

Tratamientos Variedad Cadigo CIP
T1 Puka aju suyto 703387
T2  |Huayro ' 704125
T3 Peruanita 703356
T4 Q’eqg’orani 703287
T5 Duraznilla 707135
T6 Yana Suyto 703197
T7 Camotillo 707154
T8 Wenccos Co}!{icac:]('ér;;gl/\
T9 Q’ompis 700921
T10 Amarilla Tumbay 706746

Fuente: elaboracion propia
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La unidad experimental fue conformada por 12 plantas por variedad a
un distanciamiento de 20 x 18 cm y cada tratamiento de ubicado de manera

aleatoria dentro de cada bloque.

FIGURA 7. ESQUEMA DEL DISENO EXPERIMENTAL
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4.8 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION
4.8.1 Variables agronémicas

4.8.1.1 Evaluaciones durante la fase vegetativa del cultivo

Altura de planta

Se evaluaron 6 plantas elegidas al azar de cada unidad experimental,
luego de determinar visualmente su madurez fisiologica. Se midio la altura de la
planta desde la base del tallo hasta el apice de la hoja dejando un 1 cm de

longitud, ubicada en el apice del tallo principal de la planta.

Dias a la tuberizacion

Se contaron los dias a partir del transplante hasta la aparicion de los
primeros tubéchIos, considerando tubérculos aquellos que tenian el doble del
diametro del estolén donde se desarrollaron. Se considerd éste evento cuando
al menos el 50% de las plantas de cada unidad experimental exhibieron el

inicio de la tuberizacién.

Porcentaje de Sobrevivencia
Se evalud al final, en la ultima cosecha de cada variedad, mediante el
conteo de las plantas que sobrevivieron en cada tratamiento, sobre el total de

plantas trasplantadas, llevando los valores a porcentaje.
Dias a la senescencia de la planta

Se contaron los dias a partir del transplante hasta el final de la
senescencia. Se consideré el final de esta etapa cuando las plantas alcanzaron
su madurez fisiologica, detallandose de manera visual la presencia de hojas
amarillas en la planta completa.
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Diametro de tallo en la senescencia

Se evalué cuando el 50% de plantas del experimento de cada tratamiento
se encontraban en fase de senescencia. Para tal efecto, se utilizdé un calibrador
y el dato se tomd a 5 cm del nivel del cajon del sistema aeroponico. La variable

fue expresada en milimetros.

4.8.1.2 Evaluaciones durante la cosecha

Dias a la primera cosecha
Se registr6 el.nimero-de. dias desde el trasplante hasta cuando el 50%
de plantas de cada una del tratamiento presentaron tubérculos con un peso

minimo de 12 gramos.

Rendimiento por planta
Evaluado al final y como resultado de las distintas cosechas escalonadas

en el tiempo. Expresado en g/planta.

Numero de Mini-tubérculos por planta
Al momento de la cosecha, dentro de la parcela neta, se registro el
numero de tubérculos por planta, en 6 plantas tomadas al azar de cada

tratamiento.

Peso promedio de mini-tubérculos
Es el resultado del rendimiento promedio por planta, dividido por el

numero total de tubérculos por planta.

Categorias de mini-tubérculos
Se consideraron dos categorias de tubérculos, mayores y menores a 5
gramos de peso por planta.
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4.9 MANEJO DEL EXPERIMENTO

4.9.1 Construccion del contenedor aeroponico.

Los contenedores del invernadero aeropénico ya estaban construidos dos
campafias anteriores a la investigacion, por lo que se utilizé la misma
estructura. El contenedor aeroponico es una estructura de madera de montana
de 2" x 2", que presenta las siguientes dimensiones (4.80 m de largo x 1.2 m.
de ancho x 1.05 m. alto), estos listones de madera fueron unidos con angulos
de fierro y pernos, finalmente, cubierta con planchas tecnoport de densidad 20

de 2” (base, laterales y caras).

4.9.2 Instalacion del plastico

Una vez que se instalaron las planchas de tecnoport y se delimitaron las
ventanas para la cosecha de los tubérculos, se procedié a cubrir el interior del

contenedor con plastico negro.

4.9.3 Elaboracion de tapas de contenedor aeropénico

Las tapas de los contenedores estan elaboradas a bases de tecnoport
con dimensiones (4.80 m de largo x 1.20 m de ancho, densidad 20" espesor de
1 %"), en su totalidad, forradas interiormente con plastico doble negro y con

plastico doble blanco, exteriormente.

A su vez se encuentran agujereadas segun densidad de siembra (18 cm
entre planta y 20 cm entre surco) y recubiertas con tubos de pvc de 2", cada
tapa se encuentra forrada de plastico negro, por encima se puso Muilch

acolchado blanco/negro.
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4.9.4 Adquisicion de plantulas in vitro y enraizamiento

Para el experimento se empled plantulas in vitro, procedentes del
laboratorio de cultivo de tejidos de la Direccion Sub Regional Agraria
Andahuaylas, de donde se adquirieron piantulas papa in Vitro, de las
variedades (Puka Ajo suyto, Huayro, Peruanita, Q'ep’orani, Duraznillo, Yana
suyto, Camotillo, Wenccos, Q'ompis Y Amarilla Tumbay), en un numero de 30
plantulas in vitro por variedad. Se aclimaté las pléntulas in vitro 4 dias en
condiciones de invernadero aeropénico de Kishuara, seguidamente se procedio
a la extraccion de plantula del medio de cultivo, luego se trasplanté a bandejas

con sustrato de arena de cerro esterilizado.

4.9.5 Trasplante al contenedor

El trasplante de plantulas al contenedor se realiz6 después de los 30
dias de enraizado con una altura de (10 — 15 cm); éstas plantulas se extrajeron
de las bandejas de enraizamiento con la ayuda de lapiz. Luego se procede a
lavar las raices en dos recipientes que contengan: una dilucién de agua para 5
Lt con lejia al 0.1%, y un recipiente de agua no clorada; posteriormente con
atomizador y agua limpia, se retiran las particulas de arena adheridas a la raiz;
para luego podar los foliolos laterales. Finalmente introducir las plantulas sobre
tubo pequerio de plastico poliestireno (sorbete), colocando las plantulas en los
agujeros hechos sobre la cubierta de cada contenedor, cuidando de que las

raices quedaran suspendidas en el interior.

Se verificd después del transplante que los contenedores no tuvieran

entrada de luz, asegurando total oscuridad.
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4.9.6 Aporque

El aporque se realiz6 a 35 dias después del transplante, con la
respectiva poda de las hojas laterales utilizando bisturi desinfectada, de 3 - 4
nudos en cada planta; luego 3 dias de haber dejado cicatrizar, se introdujo 10

12 cm de tallo en el contenedor hasta el nivel de Ia siguiente hoja.

4.9.7 Tutoreo

El tutorado se realizo a los 45 dias del trasplante. Se instalé un sistema
de tutorado que consistente en marcos de madera, rafia, qwik-ties y alambre

galvanizado N° 16.

4.9.8 Controles fitosanitarios

Se efectuaran controles preventivos para Oidio (Oidio spp), Rancha
(Phytophthora infestans), Polilla (Phthorimaea operculella), alternaria

(Alternaria solani) y para la pudricion de la raiz.

4.9.9 Fertilizacion

En el sistema aeropénico la fertilizacion y el riego se manejaron en
conjunto (fertirrigacion) y se utilizé la solucién nutritiva hidroponica para papa

recomendada por la Universidad Nacional Agraria la Molina Peru (Anexo 3).

4.9.10 Cosecha y almacenamiento

Se realizaron cosechas secuenciales en el tiempo. Se inicio la céseoha a
los 95, 109 y 129 dias después del trasplante. El criterio de la primera cosecha,
fue el de iniciarla con tubérculos que lograban al menos de 12 gramos y desde
ese momento, hacerlo de manera escalonada de forma manual empezando
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por cada tratamiento. Luego, los mini tubérculos fueron contados y clasificados

por categorias.

Para la suberizacion de los mini-tubérculos se dej6é en bandejas con luz
difusa de 3 a 4 dias; luego de suberizado se procedié a la desinfeccién con una
disolucion solucién de hipoclorito de sodio al 0.1% sumergiéndolo por un

periodo de 5 minutos.

El almacenamiento de los tubérculos se realizd en lugares frescos, secos

con luz difusa a 4°C.
4.10 ANALISIS ESTADISTICO

Se realiz6 el analisis de variancia (ANVA), pruebas de Diferencia Minima
Significacion al 5 % para las diferencias entre los tratamientos, el modelo de

regresion lineal y cuadratica.
El modelo aditivo lineal para el anélisis simple del DBCA fue:
Y.ij=p+Bj+Ti+£ij
i=1,..t o j=1,..b
Doénde:

Y j : Observacion en el j-ésimo bloque del i-ésimo tratamiento,
d : efecto de la media general

Bj : efecto del j- ésimo bloque.

T; . efecto de i-ésimo tratamiento.

g . efecto aleatorio del error.
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En el Cuadro 16 se presenta el cuadro del ANOVA, sus componentes y

los cuadrados medios esperados para un disefio de bloques completos al azar.

CUADRO 16. ANALISIS DE VARIANCIA

FdeV G.L S.C. C.M. Fc
Tratamientos t-1 (Zyi/b) - FC SCuglt CMYCMe
Bloques b - 1 (Tyt) - FC SCb/glb | CMb/Cme
Error (t-1)b -1) SCT - SCt SCE/gle
Total | (t"b) - 1 STy’ -FC

4.11 EVALUACION ECONOMICA

Para la evaluaciéon econémica del sistema aeropoénico, se usé la base de
costos generada por esta investigacion en un ambiente determinado
(Invernadero aeropoénico de la DSRAA - Kishuré), partiendo de simular la
actividad de produccién de semillas de papa natiQa en una escala comercial

bajo las condiciones de invernadero.
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V. RESULTADOS

5.1 ANALISIS ESTADISTICOS

Se ef(;ctuaron los andlisis de variancia para las variables altura de planta,
Dias a la tuberizacién, Porcentaje de Sobrevivencia, Dias a la senescencia de
la planta, Diametro de tallo en la senescencia, Dias a la primera cosecha,
Rendimiento de planta, Niumero de Mini-tubérculos por planta, Peso promedio
de tubérculos y categoria de tubérculos: nimero de tubérculos mayores a 5 g
por planta, peso de tubérculos mayores a 5 g por planta. Los analisis

estadisticos fueron realizados usando el programa estadistico R- Statistics.

5.1.1 Altura de planta

Se realiza el analisis de variancia para la variable altura de planta (220
dias después del trasplante), en el (anexo 6), se muestra los valores de
crecimiento en altura de planta, con alturas que van desde 81.11 cm hasta

133.22 cm, con promedio general de 101.22 cm de altura de planta.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA ALTURA DE PLANTA

Ft Nivel de
FV GL SC CM Fc 59 1% Sig
Tratamientos 9 | 5785.00 | 642.778 | 14.75 | 2.46 | 3.60 *x
Blogues 2 12.2321 | 6.11605 | 0.14 | 3.55 | 6.01 NS
Error 18 | 784.335 | 43.5742
Total 29 | 6581.57

Segun el cuadro de analisis de variancia, para la altura de planta es
altaménte significativas entre los promedios de los tratamientos, en donde la F
calculada es (14,75) mayor que la F tabulada al 5% (2.46) y al 1%‘ (3.6). Porlo
tanto, se rechaza la hipotesis nula en que algunos de los tratamientos son
iguales y aceptamos la hipotesis absoluta algunos de los tratamientos son
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diferentes entre si. Para determinar cudl de los tratamientos son diferentes es

necesario comparar las medias utilizando la prueba de Tukey.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 6.52%, indica que en condiciones de

invernadero hubo un buen grado de confiabilidad de los resultados.

VCMe V43.7542
CVY% = T CV% . —1—0-17 x 100 CV = 652%

CUADRO 18. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA VARIABLE ALTURA DE PLANTA (CM).

Orden Tratamientos
de Media Grupos
. - N° Variedad Homogéneos
mérito
I 2 |Huayro 133.22 a
I 10 | Amarilla Tumbay 114.28 b
] 4 |Q'eq'orani 109.05 b
v 7 | Camotillo 102.22 C
\% 3 |Peruanita 99.44 c
Vi 8 |Wenccos 94.22 c
Vi 5 | Duraznillo 94.05 c
VI 1 | Puka aju suyto 93.11 c
IX 6 | Yana shuito 91.56 cd
X 9 | Q'ompis 81.00 d

Segun el cuadro que se muestra se tiene cuatro grupos homogéneos (A,
B, C y D) en la evaluacion del crecimiento en cuanto a la altura de planta, estos
grupos son estadisticamente Iguales: los tratamientos T10 (Amarilla Tumbay) y
T4 (Q'eq'orani), Pertenecen al grupo homogéneo B; los tratamientos T7
(Camotillo), T3 (Peruanita), T8 (Wenccos), T5 (Duraznillo) y T1 (Puka Aju
Suyto), al grupo homogéneo C; los tratamientos T6 (Yana Shuito) y T9

(Q'ompis), al grupo homogéneo D.
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Asi mismo se observa que el tratamiento T2 (Huayro) perteneciente al
grupo homogéneo A, alcanzando la mayor altura de crecimiento, mientras que,
el T6 (Q'ompis) perteneciente al grupo homogéneo D, muestra la altura mas

»

baja de crecimiento.

ANALISIS DE REGRESION PARA LA ALTURA DE PLANTA (cm) VS DIAS

DE EVALUACION

FIGURA 8. ALTURA DE PLANTA VS DIAS DE EVALUACION
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Segun fa figura 8. Muestra la regresion lineal simple y cuadratica para el

crecimiento en altura de planta entre dias de evaluacién, para lo cual se utilizd

el registré durante el proceso .de crecimiento de la.planta (22, 69, 102, 158y +.-." -

220 dias del trasplante), como se muestra en el (anexo 7).

En la variedad Puka Aju Suyto, la pendiente de la recta nos indica que,
en cada periodo de crecimiento, la altura de planta crece 0.4 cm, asi mismo
seguin el R?posee una variabilidad del 90.4%, donde, registra un promedio de
4.99 cm de altura de planta a los 22 dias después del transplante, asi mismo a

los 220 dias un promedio de 93.11 cm de altura de planta.

En la variedad Huayro, la pendiente de la recta nos indica, que en cada
periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.6178, asi mismo segun el
R? posee una variabilidad del 96.28%, de igual manera registra un promedio de
3.83 cm de altura de planta a los 22 dias después del trasplanté, asi mismo a

los 220 dias un promedio de 133.11 cm de altura de planta.

En la variedad Peruanita, la pendiente de la recta nos indica, que en cada
periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.4498, asi mismo segun el

R? posee una variabilidad del 81.87%, también, donde se, registra un promedio
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de 2.85 cm de altura de planta a los 22 dias despuées del trasplanté, asi mismo

a los 220 dias un promedio de 99.44 cm de altura de planta.

En la variedad Q’eq’orani, la pendiente de la recta nos indica, que en
cada periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.5367, asi mismo segun
el R? posee una variabilidad del 98.71%, registra un promedio de 3.33 cm de
altura de planta a los 22 dias después del trasplanté, asi mismo a los 220 dias

un promedio de 109.06 cm de altura de planta.

En la variedad Duraznilla, la pendiente de la recta nos indica, que en
cada periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.4014, asi mismo segun
el R? posee una variabilidad del 89.36%, se registra un promedio de 3.56 cm
de altura de planta a los 22 dias después del trasplanté, asi mismo a los 220

dias alcanzo un promedio de 94.06 cm de altura de planta.

En la yariedad Yana Shuito, la pendiente de la recta nos indica, que en
cada periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.413, asi mismo segun
el R? posee una variabilidad del 83.92%, se registra un promedio de 3.43 cm
de altura de planta a los 22 dias después del trasplanté, asi mismo a los 220

dias alcanzo un maximo promedio de 91.56 cm de altura de planta.

En la variedad Camotillo, la pendiente de la recta nos indica, que en cada
periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.4518, asi mismo segun el
R? posee una variabilidad del 84.19%, se registra un promedio de 3.96 cm de
altura de planta a los 22 dias después del trasplanté, asi mismo a los 220 dias

alcanzo un maximo promedio de 84.19 cm de altura de planta.

En la variedad Wenccos, la pendiente de la recta nos indica, que en cada

periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.4356, asi mismo segun el
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R? posee una variabilidad del 97.51%, se registra un promedio de 3.48 cm de
altura de planta a los 22 dias después del trasplanté, asi mismo a los 220 dias

alcanzo un maximo promedio de 94.22 cm de altura de planta.

En la variedad Q'ompis, la pendiente de la recta nos indica, que en cada
periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.3615, asi mismo segun el
R? posee una variabilidad del 95.68%, se registra un promedio de 4.84 cm de
altura de planta a los 22 dias después del transplante, asi mismo a los 220 dias

alcanzo un maximo promedio de 81.00 cm de altura de planta.

En la variedad Amarilla Tumbay, la pendiente de la recta nos indica, que
en cada periodo de crecimiento la altura de planta crece 0.5345, asi mismo
segun el R? posee una variabilidad del 92.69%, se registra un promedio de
3.79 cm de altura de planta a los 22 dias después del transplante, asi mismo a

los 220 dias alcanzo un maximo promedio de 114.28 cm de altura de planta.

5.1.2 Dias a la tuberizacién

Se registré los dias transcurridos desde el trasplante de plantulas hasta el
inicio de la tuberizacién de cada tratamiento, sometido a la producciéon de mini
tubérculos de papa nativa por el sistema aeropénico, con valores que van

desde los 39 dias hasta los 90.33 dias después del transplante (anexo 8).

CUADRO 19. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIiAS A LA TUBERIZACION

Ft Nivel de
FV GL SC . CM Fc 5% 1% Sig
Tratamientos 9 6705.2 745.022 | 59.92 | 2.46 | 3.60 o
Bloques 2 | 0.866667 | 0.43333 | 0.03 | 3.55 | 6.01 ns
Error 18 223.8 12.4333
Total 29 | 6929.87
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Segun el cuadro de analisis de variancia, para dias a la tuberizacion, es
altamente significativa para los tratamientos, en donde la F calculada es (59.92)
mayor que la F tabulada al 5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula en que algunos de los tratamientos son iguales y aceptamos la
hipotesis absoluta de que algunos de los tratamientos son diferentes entre si.
Para determinar cual de los tratamientos son diferentes es necesario comparar

las medias utilizando la prueba de Tukey.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 6.52%, el mismo que, en condiciones de

invernadero para este tipo de experimento, demuestra confiabilidad a los

resultados.
vCMe 12.4333
0y = ——— 0y = ————— = 6.520
CV% 3 CV% T3 07 x 100 CV = 6.52%

CUADRO 20. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%

PARA DIiAS A LA TUBERIZACION

Orden Tratamientos
de Media Grupos
mérito | N° Variedad Homogéneos
| 9 [Q'ompis 39.00 a
i 6 |Yana suyto 40.00 b
1 7 |Camotillo 41.33 b
v 5 |Duraznillo 44.67 b
\% 10 | Amarilla tumbay 46.00 b
Vi 8 |Wenccos 56.00 C
Vi 2 |Huayro 57.00 C
Vi 1 |Puka aju suyto 62.33 d
IX 3 |Peruanita 64.00 d
X 4 |Q'eq'orani 90.33 e
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Segun el cuadro de grupos homogéneos para dias a la tuberizacion, se
tiene cinco grupos homogéneos A, B, C, D Y E. Por lo tanto, el tratamiento T9
pertenece al grupo homogéneo A, los tratamientos T6 (Yana Shuito), T7
(Camotillo), ';5 (Duraznillo), T10 (Amarilla tumbay) son estadisticamente
iguales, perteneciente al grupo homogéneo B; del mismo modo, el tratamiento
T8 (Wenccos) y T2 (Huayro) son estadisticamente iguales, perteneciente al
grupo homogéneo C; T1 (Puka Aju Suyto) y T3 (Peruanita) son

estadisticamente iguales perteneciente al grupo homogéneo D, 'y T4

(Q'eq'orani):perteneciente al grupo. homogéneo. E. De modo que;  la variedad .-

mas precoz en dias a la tuberizacion es el T9 (Q'ompis), quien inicia la
tuberizacion a los 39 dias después del trasplante, perteneciente al primer grupo
homogéneo A. Asi mismo, la variedad tardia T4 (Q'eq’orani), que inicia la
tuberizacion a partir de los 90.33 dias después del trasplante, pertenece al

grupo homogeéneo E.

5.1.3 Porcentaje de Sobrevivencia

Mediante la relacion del nimero de plantas instaladas por tratamiento y el
numero de plantas al final de cosecha (anexo 9) se obtuvo el porcentaje de
sobrevivencia, cuyos valores para cada tratamiento se indican en el (anexo 10),

con porcentajes que varian desde 88.89% hasta 97.22%, con un promedio de

93.06%.
CUADRO 21. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PORCENTAJE DE
SOBREVIVENCIA
Ft Nivel de
FV GL SC CM Fc 5% 1% Sig |
Tratamientos 9 150.482 16.720 0.47 | 2.46 | 3.60 ns
Bloques 2 477.026 238513 | 6.77 | 355 | 6.01 *
Error 18 634.196 35.2331 :
Total 29 1261.7
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Segun el cuadro el andlisis de variancia, el porcentaje de sobrevivencia
no reportd diferencias estadisticas significativas para los tratamientos, en
donde la F calculada es (0.47) menor que la F tabulada al 5%(2.46) y al 1%
(3.6). Por lo que los porcentajes obtenigjos‘ son estadisticamente iguales entre

todos los tratamientos, en condiciones de invernadero aeroponico.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 6.38%, el mismo que, en condiciones de
invernadero para este tipo de variable, afianzan un buen grado de confiabilidad

de los resuitados.

VvCMe v35.2331
CV% = _X_— CV% = "73—3‘—6*6“—‘ x 100 CV = 6.38%

5.1.4 Dias a la senescencia de planta

Se registré los dias después del trasplante hasta la ultima cosecha de

cada tratamiento como se muestra en el (anexo 11).

CUADRO 22. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA SENESCENCIA

DE PLANTA
Ft Nivel de
FVv GL SC CM Fc 5% 1% Sig
Tratamientos 9 2724.3 302.7 5.43 | 246 | 3.60 *
Blogues 2 9.800 4.900 0.09 | 3.55 | 6.01 ns
Error 18 1004.2 55.7889
Total 29 | 3738.30

Segun el cuadro aplicando el andlisis de variancia, a la variables dias a la
primera cosecha, es altamente significativa para los tratamientos, en donde la F
calculada es (5.43) mayor que la F tabulada al 5%(2.46) y al 1% (3.6). Por-lo

tanto, se rechaza la hipotesis nula en que algunos de los tratamientos son
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iguales y aceptamos la hipotesis absoluta de que algunos de los tratamientos
son diferentes entre si. Para determinar cual de los tratamientos son diferentes

es necesario comparar las medias utilizando la prueba de Tukey.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 3.06%, el mismo que, en condiciones de
invernadero para este tipo de variable, afianzan un buen grado de confiabilidad

de los resultados.

VCMe Vv55.7889 -
CV% = T CVO/O = m X 100 CV = 3.06%

CUADRO 23. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA DiAS A LA SENESCENCIA (Cm)

Orden Tratamientos
de Media | , GruPos
mérito | N° Variedad Homogéneos
| 1 | Puka aju suyto 221.00 a
Il 6 |Yana suyto 236.00 b
] 9 |Q'ompis 236.00 b
Y 3 |Peruanita 250.00 C
\Y 5 |Duraznillo 250.00 C
Vi 7 | Camotillo 250.00 c
Vi 8 | Wenccos 250.00 c
VIl 4 [ Q'eq'orani 250.00 c
IX 10 | Amarilla Tumbay | 250.00 C
X 2 |Huayro 250.00 c

Segun el cuadro de grupos homogéneos para los dias a la senescencia
de la planta , se tiene tres grupos homogéneos A, B y C; por lo tanto, los

tratamientos T6 (Yana Shuito), T9 (Q'ompis) son estadisticamente iguales,
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perteneciente al grupo homogéneo B; del mismo modo, los tratamientos T3
(Peruanita), T5 (Duraznillo), T7 (Camotilio), T8 (Wenccos), T4 (Q'eq’orani), T10
(Amarilla tumbay), T2 (Huayro) son estadisticamente iguales, perteneciente al

grupo homogéneo C.

De modo que, las variedades mas precoces a la senescencia es el
tratamiento T1 (Puka Aju Suyto), (Duraznillo), perteneciente al grupo

homogéneo A.

5.1.5 Diametro de talio en la senescencia

CUADRO 24. ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL DIAMETRO DE TALLO
EN LA SENESCENCIA DE PLANTA

Ft Nivel de
Fv GL SC CcM Fc 5% 1% Sig
Tratamientos 9 25.0368 2.782 11.82 | 2.46 | 3.60 **
Bloques 2 0.835287 0.418 177 | 3.55 | 6.01 ns
Error 18 4.23591 0.2353
Total 29 30.108

Segun el cuadro de analisis de variancia, para el diametro de tallo en la
senescencia de la planta es altamente significativa entre los promedios de los
tratamientos, en donde la F calculada es (11,82) mayor que la F tabulada al
5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula en que
algunos de los tratamientos son iguales y aceptamos la hipotesis absoluta de
que a!gunoé de los tratamientos son diferentes entre si. Para determinar cual
de los tratamientos son diferentes es necesario comparar las medias utilizando

la prueba de Tukey.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD
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El coeficiente de variabilidad es 7.76%, el mismo que, en condiciones de
invernadero para este tipo de variable, afianzan un buen grado de confiabilidad

de los resultados.

0.2353
CV% = ———— x 100 CV =17.76%

e
CVY% = ————
% X 6.23

CUADRO 25. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%

PARA DIAMETRO DE TALLO EN LA SENESCENCIA (MM)

Orden Tratamientos
de . Media Grup’os
meérito | N° Variedad Homogéneos
I 10 | Amarilla Tumbay 7.91 a
I 3 |Peruanita | 7.44 ab
i 1 |Puka aju suyto 6.95 b
v 2 |Huayro 6.70 b
V 6 |Yana suyto 5.92 c
Vi 7 | Camotillo 5.80 c
Vi 9 |Q'ompis 5.75 C
Vil 5 |Duraznillo 572 c
IX 4 |Q’eq'orani 5.54 cd
X 8 |Wenccos 4.79 d

Segun el cuadro de grupos homogéneos para el diametro de tallo en la
senescencia, se tiene cuatro grupos homogéneos A, B, C y D, por lo que, los
tratamientos T3 (Peruanita), T1 (Puka Aju Suyto), T2 (Huayro) son
estadisticamente iguales, perteneciente al grupo homogéneo B; asi mismo, el
T6 (Yana Shuito), T7 (Camotillo), T9 (Qompis) y TS5 (Duraznillo) son
estadisticamente Iguales, perteneciente al grupo homogéneo C; por otro lado,
los tratamientos T4 (Q’eq’orani) y T8 (Wenccos), son estadisticamente iguales

perteneciente al grupo homogéneo D.
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Asi mismo el mayor diametro de tallo obtuvo T10 (Amarilla Tumbay)
perteneciente al grupo homogéneo A: mientras que, el T8 (Wenccos) obtuvo el

menor diametro, perteneciente al grupo homogéneo D.

5.1.6 Dias a la primera cosecha

En el anexo 13, se registran los valores de los dias transcurridos desde
el trasplante hasta cuando se inicié la primera cosecha de los tubérculos, con
valores que fluctuaron entre 96 dias a 130 dias, con promedio general de

106.40 dias.

CUADRO 26. ANALISIS DE VARIANCIA PARA DIAS A LA PRIMERA

COSECHA

Ft Nivel de
5% | 1% Sig
Tratamientos | 9 3163.2 351467 | 439 | 2.46 | 3.60 x

Fv GL SC CcM Fc

Bloques 2 111.8 55.9 0.70 | 3.55 | 6.01 - ns
Error 18 | 1440.2 80.0111
Total 29 4715.2

Segun el cuadro aplicando el analisis de variancia, a la variables dias a la
primera cosecha, es altamente significativa para los tratamientos, en donde la F
calculada es (4.39) mayor que la F tabulada al 5% (2.46) y al 1% (3.6). Por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula en que algunos de los tratamientos son
iguales y aceptamos la hipétesis absoluta de que algunos de los tratamientos
son diferentes entre si. Para determinar cual de los tratamientos son diferentes

es necesario comparar las medias utilizando la prueba de Tukey.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD
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El coeficiente de variabilidad es 8.41%, el mismo que, en condiciones de

invernadero para este tipo de experimento, demuestra confiabilidad a los

resultados.
Y v80.0111
CV% = —X-— CVo% = m“ x 100 CV=2841%

CUADRO 27. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA DIAS A LA PRIMERA COSECHA

Orden Tratamientos
de ) Media Grup’os
mérito N° | Variedad Homogéneos
! 5 |Duraznillo 96.00 a
I 6 |Yana suyto 96.00 a
I 9 |Q'ompis 96.00 a
v 7 |Camotillo 96.00 a
\ 3 |Peruanita 110.00 a
Vi 10 | Amarilla tumbay 110.00 a
Vil 1 |Puka aju suyto 110.00 a
VI 8 |Wenccos 110.00 a
IX 2 {Huayro 110.00 a
X 4 [Q'eg'orani 130.00 b

Segun el cuadfo de grupos homogéneos para los dias a la primera
cosecha, se tiene dos grupos homogéneos A y B; los tratamientos T5
(Duraznillo), T6 (Yana Shuito), T9 (Q'ompis) y T7 (Camotillo), T3 (Peruanita),
T10 (Amarilla tumbay), T1 (Puka Aju Suyto), T8 (Wenccos) y T2 (Huayro) son
éstadisticamente iguales perteneciente al grupo homogéneo A. Del mismo

modo, el tratamiento T4 (Q’eq’orani) perteneciente al grupo homogéneo B.

De modo que, las variedades mas precoces a la primera cosecha son:
T5 (Duraznillo), T6 (Yana Shuito), T9 (Q'ompis) y T7 (Camotillo), que fueron

cosechados a los 96 dias después del trasplante; en tanto que, las variedades
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medianamente tardias a la primera cosecha son: T3 (Peruanita), T10 (Amarilla
tumbay), T1 (Puka Aju Suyto), T8 (Wenccos) y T2 (Huayro), que fueron
cosechados a los 110 dias después del trasplante, perteneciente al primer
grupo homogéne; A; asi mismo, la variedad tardia a la primera cosecha es T4
(Q'eq'orani) que fue cosechado a los 130 dias después del trasplante,

perteneciente al segundo grupo homogéneo B.

5.1.7 Rendimiento por planta

Se realizd el analisis de variancia al rendimiento que correspondié al
peso total de mini-tubérculos cosechados en cada tratamiento expresado en g/

planta.

CUADRO 28. ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL RENDIMIENTO POR

PLANTA (GRAMOS/PLANTA)

Ft Nivel
5% | 1% | de Sig
Tratamientos 9 1,281,516 142,391 2412 [2.46|3.60 **

FV GL SC cM Fc

Bloques 2 38,243 19,121.5 3.24 13.55|6.01| ns
Error 18 106,271 5,904
Total 29 1,426,030

Segun el cuadro de analisis de variancia, para el rendimiento por planta
es altamente significativas entre los promedios de los tratamientos, en donde la
F calculada es (24,12) mayor que la F tabulada al 5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo
tanto se rechaza la hipétesis nula en que los tratamientos son iguales y
aceptamos la hipdtesis absoluta de que algunos de los tratamientos son
diferentes entre si. Para determinar cuél de los tratamientos son diferentes es

necesario comparar las medias para lo cual se utiliza de prueba de Tukey
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COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 13.06%, cuyo valor se encuentra dentro

de los rangos permisibles para este tipo de.experimentos.

vVCMe V5904
% = —— V9% = 0 = . g
CV% 3 CV% <8817 x 10 CV =13.06%

CUADRO 29. PRUEBA DE DIFERENCIA MiINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
RENDIMIENTO POR PLANTA (Gramos/Planta).

Orden Tratamientos
de . Media |, Grupos -
mérito | N° Variedad Homogéneos
| 2 |Huayro 981.11 a
i 4 | Q'eq’orani 923.11 a
i 3 |Peruanita 627.78 b
v 10 | Amarilla Tumbay 633.28 b
\% 5 |Duraznilla 591.05 b
\ 8 |Wenccos 526.00 b
Vi 9 |Q'ompis 501.56 bc
VIl 1 |Puka Aju Suyto 450.22 C
IX 7 | Camotillo | 376.67 cd
X 6 | Yana suyto 299.06 d

Segun el cuadro dé grupos homogéneos para el rendimiento por planta
se tiene cuatro grupos homogéneos A, B, C y D; por lo que, los tratamientos T2
(Huayro) y T4 (Q'eq’orani) son estadisticamente homogéneos, perteneciente al
grupo homogéneo A. Por otro lado, los tratamientos T3 (Peruanita), T10
(Amarilla Tumbay), T5 (Duraznillo), T8 (Wenccos) y T9 (Q'ompis) son
estadisticamente homogéneos, perteneciente al grupo homogéneo B. De la
misma manera los tratamientos T9 (Q'ompis), T1 (Puka Aju Suyto), T7
(Camotillo) son estadisticamente homogéneos, que pertenece al grupo
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homogéneo C. Finalmente T7 (Camotillo) y T6 (Yana Shuito) son
estadisticamente homogéne'os, perteneciente al grupo homogéneo C. Asi
mismo el mejor tratamiento es el T2 (Huayro) perteneciente al grupo
homogéneo A, seguido por el T6 (Yana Shuito) perteneciente” al grupo

homogéneo D.

ANALISIS DE REGRESION DE RENDIMIENTO POR PLANTA VS

NUMERO DE COSECHAS

FIGURA 9. RENDIMIENTO POR PLANTA (G/PLANTA) VS NUMERO DE

COSECHAS
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Segun la figura 9, muestra la regresion lineal simple y cuadratica entre el

rendimiento por planta versus nimero de cosechas de los tratamientos.

En la variedad Puka Aju Suyto, la pendiente de la recta nos indica que,
por cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 11,423
g/planta; asi mismo seglin el R? posee una variabilidad del 65.07%. Se realizo
8 cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 30.50 g/planta en
la primera cosecha; asi mismo, en la novena cosecha alcanza un maximo

rendimiento promedio de 140.56 g/planta.

En la variedad Huayro, la pendiente de la recta nos indica que, por cada
cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 19.444 g/planta; asi
mismo, segun el R? posee una variabilidad del 60.66%. Se realizo 10 cosechas
cada 15 dias donde se registré un promedio de 22.94 g/planta en la primera
cosecha para esta variedad, de modo que, en la décima cosecha alcanza un
maximo rendimiento promedio de 292.72 g/planta.
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En la variedad Peruanita, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el>rendimiento pof planta aurﬁenta en 7.301 g/planta;
asi mismo, seguin el R? posee una variabilidad del 57.71%. Se realizd 10
cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 26.22 g/planta para
la primera cosecha, de modo que, en la décima cosecha alcanza un maximo

rendimiento promedio de 126.56 g/planta.

En la variedad Q’eq’orani, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta ‘en 21.946 g/planta;
asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 52.41%. Se realizé 9
cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 32.06 g/planta para la
primé'ra cosecha, de modo que, en la novena cosecha alcanza el maximo

rendimiento promedio de 371.78 g/planta.

En la variedad Duraznilla, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 6.304 g/planta;
asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 64.17%. Se realiz6 11
cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 16.94 g/planta para la
primera cosecha en esta variedad, de modo que, en la undécima cosecha

alcanza el maximo rendimiento promedio de 120.78 g/planta.

En la variedad Yana Shuito, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 2.7721 g/planta;
asf mismo, segun el R? posee una variabilidad de 56.14%. Se realiz6 10
cosechas cada 15 dias, donde, se registré un promedio de 16.89 g/planta para
la primera cosecha, de modo que, eﬁ la décima cosecha alcanza el maximo

rendimiento promedio de 56.61 g/planta.
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En la variedad Camotillo, la pendiente de Ié recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 3.0652 g/planta;
asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 65.54%. Se realizé 11
cosechas cada 15 dias donde se registr6é un promedio de 16.56 g/planta para la
primera cosecha en esta variedad, de modo gue, en la undécima cosecha

alcanza el maximo rendimiento promedio de 62.50 g/planta.

En la variedad Wenccos, la pendiente de la recta nos indica gue, por'
cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 6.8384 g/planta;
asi mismo, segin el R? posee una variabilidad del 59.57%. Se realizé6 10
cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 21.72 g/planta parala -
primera cosecha, de modo que, en la décima cosecha alcanza el maximo

rendimiento promedio de 116.50 g/planta.

En la variedad Q'ompis, la pendiente de la recta nos indica que, por cada
cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 0.4113 g/planta; asi
mismo, segun el R? posee una variabilidad del 52.75%. Se realizé 10 cosechas
cada 15 dias donde se registré un promedio de 28.78 g/planta para la primera
cosecha en esta variedad; de modo que, en la décima cosecha alcanza el

maximo rendimiento promedio de 134.17 g/planta.

En la variedad Amarilla Tumbay, la pendiente de la recta nos indica que,
por cada cosecha realizada, el rendimiento por planta aumenta en 0.7362
g/planta; asi mismo, segun el R2 posee una variabilidad del 58.72%. Se realiz6é
10 cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 16.44 g/planta
para la primera cosecha, de modo que, en la décima cosecha alcanza el

maximo rendimiento promedio de 158.17 g/planta.
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5.1.8 Nimero de Mini-tubérculos por planta

El analisis de variancia realizado para la variable de numero de mini-

tubérculos por planta se presenta en el cuadro 30.

CUADRO 30. ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL NUMERO DE MINI-
TUBERCULOS POR PLANTA

FV GL sC scM | FC Ft - d"":‘g"i;
Tratamientos 9 10908.60 | 1212.07 | 2042 | 2.46 | 3.60 *
Bloques 2 79.0238 | 395119 | 067 |[3551601| ns
Error 18 1068.55 | 59.3641

Total 29 12056.2

Segun el cuadro de analisis de variancia, para el numero de mini-
tubérculos por planta es altamente significativa entre los promedios de los
tratamientos, en donde la F calculada es (20,42) mayor que la F tabulada al
5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula en que los
tratamientos son iguales y aceptamos la hipétesis absoluta de que algunos de
los tratamientos son diferentes entre si. Para determinar cual de los
tratamientos son diferentes es necesario comparar las medias para lo cual se

utiliza de prueba de Tukey.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 12,91%, cuyo valor se encuentra dentro

de los rangos permisibles para este tipo de experimentos.

vCMe Vv59.3641

0fy = —— Ofy == =12.919
CV% X CV% 5970 x 100 CV=1291%
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CUADRO 31. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%

NUMERO DE MINI - TUBERCULOS POR PLANTA

Orden . Tratamientos - Grupos
mgﬁto N° Variedad Media | Homogeneos
I 4 |Q'eq’orani 103.22 a
i 2 |Huayro 78.72 b
] 3 |Peruanita 65.17 C
v 10 | Amarilla Tumbay 62.61 o
\Y 5 {Duraznillo 61.28 c
Vi 8 [Wenccos 54.94 cd
) i 9 |Q'ompis 50.56 d =
Vil 1 |Puka AjuSuyto | 46.17 " de
IX 7 | Camotillo 41.33 e
X 6 |Yana shuito 33.00 e

Segun el cuadro de grupos homogéneos para promedio de numero de
mini-tubérculos se tiene cinco grupos homogéneos A, B, C, D Y E; por lo que,
~ los tratamientos T3 (peruanita), T10 (Amarilla tumbay), T5 (Duraznillo) Y T8
(Wenccos) son estadisticamente homogéneos, perteneciente al grupo
homogeneo C; por otro lado, los tratamientos T8 (Wenccos), T9 (Q ompis), T1
(Puka Aju Suyto) son estadisticamente homogéneos, perteneciente al grupo
homogéneo D, de la misma manera, los tratamientos T1 (Puka Aju Suyto), T7
(Camotillo), T6 (Yana Shuito) son estadisticamente homogéneos, perteneciente

al grupo homogéneo E.

Asi mismo el mejor tratamiento es el T4 (Q'eq’orani) perteneciente al
grupo homogéneo A, seguido por el T2 (Huayro) perteneciente al grupo
homogéneo B y el peor tratamiento es el T6 (Yana Shuito) perteneciente al

grupo homogeneo E.
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ANALISIS DEL REGRESION DE NUMERO MINI-TUBERCULOS POR
PLANTA VS NUMERO DE COSECHAS

FIGURA 10. NUMERO DE MINI TUBERCULOS POR PLANTA VS NUMERO
DE COSECHAS
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En la figura 10, muestra la regresion lineal simple y cuadratica entre el
numero de mini tubérculos por planta versus numero de cosechas de los
tratamientos.

En la variedad Puka Aju Suyto, la pendiente de la recta nos indi;:a que,
por cada cosecha realizada, el numero de mini-tubérculos por planta aumenta
en 0.8954; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 59.21%. Se
" realiz6 8 cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 3.67 mini
tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo que, en la octava
cosecha alcanza el maximo promedio de 12.06 mini tubérculos por planta.

En la variedad Huayro, la pendiente de la recta nos indica que, por cada
cosecha realizada, el nimero de mini-tubérculos por planta aumenta en 1.2712;
asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 63.01%. Se realiz6 10
cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 2.61 mini tubérculos
por planta en la primera cosecha de esta variedad, de modo que, en la décima
cosecha alcanza el maximo promedio de 20.44 mini tubérculos por planta.

En la variedad Peruanita, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el nimero de mini-tubérculos por planta aumenta en
0.6141; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 49.5%. Se realizd
10 cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 3.28 mini
tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo gue, en la décima
cosecha alcanza el maximo promedio de 11.11 mini tubérculos por planta.

En la variedad Q'eq’orani, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el niUmero de mini-tubérculos por planta aumenta en
5.3193; asi mismo, segln el R? posee una variabilidad del 44.67%. Se realizd

9 cosechas cada 15 dias donde se registr6 un promedio de 4.17 mini
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tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo que, en la novena

cosecha alcanza el maximo promedio de 37.11 mini tubérculos por planta.

En la variedad Duraznilla, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el numero de mini-tubérculos por planta aumenta en
0.5399: asi mismo, segin el R? esta variedad posee una variabilidad del
65.72%. Se realizé 11 cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio
de 2.33 mini tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo que, en la
undécima cosecha alcanza el maximo promedio de 11.11 mini tubérculos por
planta.. ..

En la variedad Yana shuito, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el numero de mini-tubérculos por planta aumenta en
0.1953: asi mismo, segun el R? posee una variabilidad de 43.37%. Se realizd
10 cosechas cada 15 dias donde se registr6 un promedio de 2.39 mini
tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo que, en la décima

cosecha alcanza el maximo promedio de 5.50 mini-tubérculos/planta.

En la variedad Camotillo, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el nimero de mini-tubérculos por planta aumenta en
0.2399: asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 50.22%. Se realizo
11 cosechas cada 15 dias donde se registré6 un promedio de 2.28 mini
tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo que, en la undecima

cosecha alcanza el maximo promedio de 5.72 mini tubérculos por planta.

En la variedad Wenccos, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el numero de mini-tubérculos por planta aumenta en

0,560; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 0.5012%. Se realizé
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10 cosechas cada 15 dias donde se registr6 un promedio de 3.17 mini
tubérculos por planta en la primera cosecha, de modo que, en la décima
cosecha alcanza el maximo promedio de 10.33 mini tubérculos por planta.

En la variedad Q'ompis, la pendiente de la recta nos indica que, por cada
cosecha realizada, el nimero de mini-tubérculos por planta aumenta en 0.3987;
asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 28.54%. Se realizé 10
cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 3.44 mini tubérculos
por planta en la primera cosecha, de modo que, en la décima cosecha alcanza
el maximo promedio de 11 mini tubérculos por planta.

En la variedad Amarilla tumbay, la pendiente de la recta nos indica que,
por cada cosecha realizada, el nimero de mini-tuberculos por planta aumenta
en 0.7783; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 0.5434%. Se
realizd 10 cosechas cada 15 dias donde se registré un promedio de 2.11 mini
tubérculos por planta en la primera cosecha de esta variedad, de modo que,
en la décima cosecha alcanza el maximo promedio de 13.17 mini tubérculos

por planta.

5.1.9 Peso promedio de mini-tubérculos por planta

El andlisis de variancia para la variable peso promedio de mini tubérculos se

presenta en el cuadro 32.

CUADRO 32. ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL PESO PROMEDIO DE
MINI-TUBERCULO POR PLANTA

Ft Nivel
V.| et SC CM Fe  I"59% [ 1% | de Sig
Tratamientos 9 29.6822 3.29802 6.23 |2.46|3.60 **
Bloques 2 1.5589 0.779445 1.47 |3.55(6.01 NS
Error 18 9.53065 0.529481
Total 29 40.7717
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Segun el cuadro de analisis de variancia, para peso promedio mini
tubérculos por planta es altamente significativa entre los promedios de los
tratamientos, en donde la F calculada es (6.23) mayor que la F tabulada al
) 5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo tanto se rechaza la hipdtesis nula en que los
tratamientos son iguales y aceptamos la hipotesis absoluta de que algunos de
los tratamientos son diferentes entre si. Para determinar cual de los
tratamientos son diferentes es necesario comparar las medias para lo cual se

utiliza de prueba de Tukey.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 7.56%, cuyo valor se encuentra dentro de

los rangos permisibles para este tipo de experimentos.

0.529481 :
CV% = —— x 100 CV =7.56%

Ofy = -
V% X 9.63

CUADRO 33. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PESO PROMEDIO DE MINI-TUBERCULO POR PLANTA

(GRAMOS/PLANTA)
Orden Tratamientos
de | Media Grupos
mérito | N° Variedad Homogéneos
I 2 {Huayro 12.46 a
I 5 |Duraznillo 9.79 b
It 10 | Amarilla Tumbay 9.72 b
v 3 |Peruanita 9.68 b
Vv 8 |Wenccos 9.53 b
Vi 1 |Puka aju suyto 9.14 b
VI | 4 |Q'eq'orani 9.08 b
VIl 7 | Camoaotillo 9.07 b
IX 6 |Yana suyto 8.95 b
X 9 [Q'ompis 8.90 b
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Segun el cuadro de grupos homogéneos para el peso promedio mini-
tubérculos en g/planta se tiene dos grupos homogéneos Ay B; por lo que, los
tratamientos: T5 (Duraznillo), T10 (Amarilla Tumbay), T3 (Peruanita), T8
(Wenccos), T1 (Puka Aju Suyto), T4 (Q'eq'orani) T7 (Camotillo), T6 (Yana
Shuito) son estadisticamente homogéneos, que pertenece al grupo homogéneo
. .

Asi mismo, el mejor tratamiento es el T2 (Huayro) perteneciente al grupo
homogéneo A y el peor tratamiento es el T9 (Q'ompis) que pertenece al grupo
homogéneo B. - -

ANALISIS DE REGRESION'PESO PROMEDIO DE MINI TUBERCULOS
VS NUMERO DE COSECHAS |

FIGURA 11. PESO PROMEDIO DE MINI TUBERCULOS VS NUMERO DE
COSECHAS
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En la figura 11, se muestra la regresién lineal simple y cuadratica entre el
peso promedio mini tubérculos por planta versus numero de cosechas de los

tratamientos.

En la variedad Puka Aju Suyto, la pendiente de la recta nos indica que,
por cada cosecha realizada, el peso promedio mini-tubérculos por planta
aumenta en 0.8671 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad
del 49.98%. Se realiz6 8 cosechas cada 15 dias donde se registré6 un peso
promedio por mini tubérculo de 8.41 g/planta en la' primera cosecha, de modo
que, en la octava cosecha alcanza él maximo un peso promedio por mini

- tubérculo de 9.29 g/planta.

En la variedad Huayro, la pendiente de la recta nos indica que, por cada
cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta aumenta en
0.6502 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del 79.68%. Se
realizdé 10 cosechas cada 15 dias donde se registré un peso promedio por mini
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tubérculo de 8.68 g/planta en la primera cosecha de esta variedad, de modo
que, en la décima cosecha alcanza el maximo un peso promedio por mini

tubérculo de 14.79 g/planta.

En la variedad Peruanita, la pendiente de Ia‘recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta
aumenta en 0.2666 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad
del 70.31%. Se realizé6 10 cosechas cada 15 dias donde se registrdé un peso
promedio por mini tubérculo de 8.48 g/planta en la primera cosecha, de modo
qgue, en la décima cosecha alcanza el maximo un peso promedio por mini

tubérculo de 11.37 g/planta.

En la variedad Q’eq’orani, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta
aumenta en 0.862 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del
61.37%. Se realiz6 9 cosechas cada 15 dias donde se registré un peso
promedio por mini tubérculo de 7.92 g/planta en la primera cosecha de, de
modo que, en la décima cosecha alcanza el maximo peso promedio por mini

tubérculo de 10.40 g/planta.

En la variedad Duraznilla, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta
aumenta en 0.2804 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad
del 61.66%. Se realiz6 11 cosechas cada 15 dias donde se registré un peso
promedio por mini tubérculo de 7.06 g/planta en la primera cosecha, de modo
que, en la undécima cosecha alcanza el maximo un peso promedio por mini

tubérculo de 11.07 g/planta.
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'En la variedad Yana Shuito, la pendiente de la recta nos indica que, pdr
cada cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubércuios por planta
aumenta en 0.3065 g/planta; asi mismo, segln el R? posee una variabilidad de
62.97%. Se realizd 10 cosechas cada 15 dias donde se registré un p;eso
promedio por mini tubérculo de 7.23 g/planta en la primera cosecha, de modo
que, en la décima cosecha alcanza el maximo peso promedio por mini

tubérculo de 11.12 g/planta.

En la variedad Camotillo, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta
aumenta en 0.253 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad del
67.83%. Se realizé6 11 cosechas cada 15 dias donde se registr6 un peso
promedio por mini tubérculo de 7.67 g/planta en |a primera cosecha, de modo
que, en la undecima cosecha alcanza el maximo peso promedio por mini

tubérculo de 11.12 g/planta.

En la variedad Wenccos, la pendiente de la recta nos indica que, por
cada cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta
aumenta en 0,6825 g/planta; asi mismo, segin el R? posee una variabilidad
del 51.21%. Se realizdé 10 cosechas cada 15 dias donde se registréo un peso
promedio por mini tubérculo de 7.23 g/planta en la primera cosecha, de modo
que, en la décima cosecha alcanza el maximo peso promedio por mini

tubérculo de 11.89 g/planta.

En la variedad Q'ompis, la pendiente de la recta nos indica que, por cada
cosecha realizada, el peso promedio de mini-tubérculos por planta aumenta en

0.093 g/planta; asi mismo, segin el R? posee una variabilidad del 10.12%. Se
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realizé 10 cosechas cada 15 dias donde se registro un peso promedio por mini
tubérculo de 8.66 g/planta en la primera cosecha, de modo que, en la décima

cosecha alcanza el maximo peso promedio por mini tubérculo de 9.01 g/planta.

En la variedad Amarilla tumbay, la pendiente de la recta nos indica que,
por cada cosecha realizada el peso promedio de mini-tubérculos por planta
aumenta en 0.7362 g/planta; asi mismo, segun el R? posee una variabilidad
del 58.72%. Se realizé 10 cosechas cada 15 dias donde se registrd un peso
promedio por mini tubérculo de 7.94 g/planta en la primera cosecha, de modo
que, en la décima cosecha alcanza el maximo peso promedio por mini

tubérculo de 12.73 g/planta.

5.1.10 Categorias de mini-tubérculos

Se realiz6 una categorizacion de los tubérculos cosechados en

tubérculos mayores de 5 g/m? y tubérculos menores de 5 g/m?.

Esta diferenciacion se hizo debido a que se considera que los tubérculos
mayores de 5 g, pueden ser sembrado directamente en campo y producir
plantas fuertes y sanas que podran resistir los diferentes estreses que existen
en campo abierto, mientras que los tubérculos menores de 5 g, se recomienda
sembrarlos en ambientes controlados '(invernaderos), en cualquier tipo de
sistema de multiplicacién de semilla pre-basica de papa. (Barona, 2012.) Citado

(Garcia, 2013).

Particularmente en esta investigacion utilizaremos el numero de mini

tubérculos mayores a 5 g/planta y menores a 5 g/planta.
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Numero de mini-tubérculos mayores a 5 g por planta

CUADRO 34. ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL NUMERO DE MINI

TUBERCULOS MAYORES A 5 GRAMOS POR PLANTA

FV GL sc cMm Fc h d’ii‘g?;
5% | 1%
Tratamientos | 9 | 8766.91 | 974101 | 2168 |2.46|360| **
Bloques 2 | 487596 | 243798 | 054 |355|6.01| NS
Error 18 808.625 44 9236
Total 29 | 9624.29

Segun el cuadro de analisis de variancia, para el ndmero de mini
tubérculos mayores a cinco gramos por planta es altamente significativa entre
los promedios de los tratamientos, en donde la F calculada es (21.68) mayor
que la F tabulada al 5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo tanto se rechaza la hipétesis
nula en que los tratamientos son iguales y aceptamos la hipotesis absoluta de
que algunos de los tratamientos son diferentes entre si. Para determinar cual
de los tratamientos son diferentes es necesario comparar las medias para lo

cual se utiliza de prueba de Tukey.
COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 13.12% cuyo valores en condiciones de
invernadero para este tipo de variable, afianzan un buen grado de confiabilidad
de los resultados.

V44,9236
" 51.09

CV% = x 100 CV =13.12%

X
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CUADRO 35. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL NUMERO DE MINI TUBERCULOS MAYORES A 5
GRAMOS POR PLANTA

Orden Tratamientos
de Media Grupos
meérito | N° Variedad Homogéneos
| 4 |Q’eqg'orani 88.33 a
il 2 {Huayro 70.83 b
i 3 |Peruanita 55.56 c
v 10 | Amarilla Tumbay 54.50 c
V 5 {Duraznillo 54.11 C
Vi .8 1 Wenccos- : 45.28 d
Vil 9 |Q'ompis 42.28 d
VIl 1 |Puka Aju Suyto 36.89 e
IX 7 |Camotilio 35.33 e
X 6 |Yana shuito 27.78 e

Segun el cuadro de grupos homogéneos, para el numero de mini-
tubérculos mayores a 5 gramos por planta, se tiene cinco grupos homogéneos
A, B, C, D y E; por lo que, los tratamientos T3 (Peruanita), T10 (Amarilia
Tumbay) y T5 (Duraznillo) son estadisticamente homogéneos, perteneciente al
grupo homogéneo C; mientras que T8 (Wenccos), T9 (Q'ompis), son
estadisticamente homogéneos, perteneciente al grupo homogéneo D, del
mismo modo, T1 (Puka Aju Suyto) y T7 (Camotillo) son estadisticamente

homogéneos, perteneciente al grupo homogéneo E.

Asi mismo, el mejor tratamiento es el T4 (Q'eq’orani) perteneciente al
grupo homogéneo A y el tratamiento T2 (Huayro) perteneciente al grupo
homogéneo B. El peor tratamiento es el T6 (Yana Shuito) perteneciente al

grupo homogéneo E.
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Nimero de mini-tubérculos menores a 5 g por planta

CUADRO 36. ANALISIS DE VARIANCIA PARA EL NUMERO DE MINI

TUBERCULOS MENORES A 5 GRAMOS POR PLANTA

FV GL sc cMm Fo  — h d’:“g'g
5% | 1%
Tratamientos | 9 18962 | 210689 | 634 |246|3.60| **
Bloques 2 5.24049 2.62025 0.79 |3.55|6.01 Ns
Error 18 | 59.8368 | 3.32427
Total 29 | 254697

Segun el cuadro de andlisis de variancia, para el numero de mini

tubérculos menores a cinco gramos por planta es altamente significativa entre

los promedios de los tratamientos, en donde la F calculada es (6.34) mayor que

la F tabulada al 5%(2.46) y al 1% (3.6). Por lo tanto se rechaza la hipotesis nula

en que los tratamientos son iguales y aceptamos la hipétesis absoluta de que

algunos de los tratamientos son diferentes entre si. Para determinar cual de los

tratamientos son diferentes es necesario comparar las medias para lo cual se

‘utiliza de prueba de Tukey.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

El coeficiente de variabilidad es 21.17% cuyos valores, en condiciones de

invernadero para este tipo de variable, afianzan un buen grado de confiabilidad

de los resultados.

CV% =

<

CV% =

V3.32427
51.778.61
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CUADRO 37. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL 5%
PARA EL NUMERO DE MINI TUBERCULOS MENORES A 5
GRAMOS POR PLANTA

Ord’er_m de Tratamientos Media Grup,os
merito N° Variedad Homogéneos
i 4 |Q'eq’orani 14.89 a
i 2 |Huayro 9.67 b
f 3 |Peruanita 9.61 b
v 10 | Amarilla Tumbay 9.28 b
V 5 |Duraznillo 8.28 bc
Vi 8 |Wenccos 8.1 bc
Vi 9 | Q'ompis 7.89 bc
Vili 1 | Puka Aju Suyto 7.17 bc
IX 7 |Camotillo 6.00 c
X 6 |Yana shuito 5.22 c

Seguﬁ el cuadro de grupos homogéneos, para el nimero de mini-
tubérculos menores a 5 gramos por planta, se tiene tres grupos homogeéneos A,
B y C; por lo que, los tratamientos T2 (Huayro), T3 (Peruanita), T10 (Amarilla
Tumbay), T5 (Duraznillo), (Wenccos), T9 (Q'ompis) y T1 (Puka Aju Suyto) son
estadisticamente homogéneos perteneciente al grupo homogéneo B. T7
(Camotillo) y T6 (Yana Shuito) son estadisticamente homogeéneos,

perteneciente al grupo homogéneo C.

Asi mismo, el mejor tratamiento es el T4 (Q'eq'orani) perteneciente al
grupo homogéneo A; mientras que el peor tratamiento es el T6 (Yana Shuito),

que pertenece al grupo homogéneo C.
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5.2 ANALISIS ECONOMICO

Para el analisis econémico de la produccion de mini tubérculos de semilia

de papa, se utilizé la base de costos generada por esta investigacién en una

area de 42.66 m? (Invernadero Aeropénico de la Direccién Sub Regional

Agraria Andahuaylas - Kishuara), teniendo en cuenta los costos fijos

depreciados a una campana: al alquiler de Infraestructura (Invernadero, médulo

aerop6nico y equipos y materiales), servicios de energia y agua, sueldos del

personal. Los costos variables estuvieron relacionados con materiales e

insumos, diagnostico, mantenimiento y mano de obra (Anexo 19).

CUADRO 38. COSTOS DE PRODUCQIC')N DE MINI TUBERCULILLOS BAJO
EL SISTEMA AEROPONICO PARA LA INVESTIGACION EN
UN AREA DE 42.66 M? (NUEVO SOLES)

Costo

i Costo
Item Total S. % | total S/. %
42,66 m’ m?
Costos Fijos
1 Alquiler de Infraestructura 2,669.68| 33.25 | 62.58 | 32.26
Servicios de agua y energia 465.98 | 5.80 | 10.92 | 5.63
Sueldos de Personal 2,784.62| 34.68 | 65.27 | 33.65
Sub total Fijos 5,920.28| 73.73 | 138.78 | 71.54
Costos variables
Materiales e insumos B N N
Desinfeccién de Ambientes 24.09 | 0.30 [ 0.56 | 0.29
Plantulas In Vitro 133.20 | 1.66 | 8.88 | 4.58
Solucién Nutritiva 7 19.06 | 0.24 | 045 | 0.23
Solucién Hidroponica Estandar (A, By C) | 286.90 | 3.57 | 6.73 | 3.47 |
Tratamiento fitosanitario 82.04 | 1.02 | 1.92 | 0.99
Abonos foliares 63.29 | 079 | 148 | 0.76
Elementos de manejo | 106.98 | 1.33 | 2.51 | 1.29
Diagnostico 324.00 | 4.03 | 7.59 | 3.92
Mantenimiento 680.00 | 8.47 | 15.94 | 8.22
Mano de obra 390.00 | 4.86 | 9.14 | 4.71
Sub total Variables , 2,109.55| 26.27 | 55.21 | 28.46
COSTO DE PRODUCCION TOTAL (CPT) |8,029.82| 100.00 | 193.99 | 100.00
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El analisis de costo de produccién por metro cuadrado se muestra en el
cuadro (38), donde los costos fijos depreciados son: alquiler de infraestructura,
servicios de agua y energia sueldos del personal, que representa el 71.54 % de
los costos totales de produccion. Los costos v;riables son: materiales e
insumos, analisis de agua y descarte de virus, mantenimiento de equipos e
infraestructura y mano de obra, representando 28.46 % del costo total de

produccion.

En el Cuadro (39), se muestra el costo total de produccion por metro

cuadrado para los 10 tratamientos es de S/. 193.99 (US § 69.26).

El precio de venta es de S/. 0.70 por unidad de mini tubérculos mayores
de 5 gy de S/. 0.50 por unidad de mini tubérculos menores a 5 gramos. El
mayor ingreso bruto total, obtuvo en el tratamiento T4 (Q'eq’orani) con S/.
1,570.27 (US $ 560.61), siendo también el tratamiento con mayor beneficio
neto S/. 1,376.28 (US $. 491.35), con el mayor indicador de rentabilidad
709.48% y con una relacién beneficio costo es de 7.09; el menor ingreso bruto
total obtuvo el tratamiento T6 (Yana shuito) con S/. 499.97 (US $ 178.50), con
menor beneficio neto de S/. 305.99 (US $ 109.24), menor indicador de

rentabilidad 157.74% y con una relacién beneficio costo de 1.58.

Para determinar el Costo de Produccion Total (CPT), se usoé la estructura
usada por Mateus 2010. Para calcular el Beneficib Neto (BN), este se estimo
de acuerdo a Maldonado et al. (2007), restando el valor del Ingreso Bruto con
el Costo de Produccion Total (CPT). La rentabilidad ® se obtuvo como la razén
entre el Beneficio Neto (BN) y el Costo de Produccion Total (CPT) de la

actividad de acuerdo con la expresion: R = (BN/CPT) X 100
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Para el Tratamiento T1 (Puka aju suyto) el ingreso bruto total es de S/.
646.94, con un beneficio neto de S/. 452.95; una rentabilidad de 233.50% y una
relacion beneficio costo de 2.33.

Para el Tratamiento T2 (Huayro) el ingreso bruto total es de S/. 1,269.00,
con un beneficio neto de S/. 1,075.74, una rentabilidad de 554.54% y una
relacion beneficio costo de 5.55. |

Para el tratamiento T3 (Peruanita) el ingreso bruto total es de S/. 961.28;
con un beneficio neto de S/. 767.30; con un 'indicador de rentabilidad de
395:54% y una relacion beneficio costo de 3.96.

Para el tratamiento T5 (Duraznillo) el ingreso bruto total es de S$/.952.35;
con beneficio neto de S/. 758.36; una rentabilidad de 390.94%; y una relacién

beneficio costo de 3.91.

Para el tratamiento T7 (Camotillo), el ingreso bruto tola es de S/. 628.62
con un beneficio neto de S/. 434.64, una rentabilidad de 224.06°/o;vuna relacion

beneficio costo de 2.24.

Para el tratamiento T8 (Wenccos); el ingreso bruto total es de S/. 762.64,
con un beneficio neto de S/. 568.65; una rentabilidad de 293.14% y con una

relacion beneficio costo de 2.93.

Para el tratamiento T9 (Q'ompis); el ingreso bruto total es de S/. 737.81
con un beneficio neto de S/. 543.83; una rentabilidad de 280.34% y con una

relacién beneficio costo de 2.80.

Para el tratamiento 10 (Amarilla tumbay); el ingreso bruto total es de S/.
941.34, con un beneficio neto de S/. 747.36, una rentabilidad de 385.26% y

una relacion beneficio costo de 3.85.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1 EVALUACIONES DURANTE LA FASE VEGETATIVA DEL CULTIVO

6.1.1 Altura de planta

Segun los resultados obtenidos en |a presente investigacion que se
muestra en el cuadro 18, de las 10 variedades de papas nativas estudiadas, Ia
variedad Huayro alcanzé la mayor altura de planta con un promedio de 133.22
cm, en tanto que, la menor altura de planta alcanzé la variedad Q'ompis con un

promedio-81.00 cm.- .-

La altura promedio de planta fue de 101.78 cm., la que es inferior a los
resultados obtenidos en las investigaciones de Mateus (2010), y Garcia (2013),
quienes obtuvieron una altura de planta promedio de 123.37 cm. y 119.12 cm.,

respectivamente.

6.1.2 Dias a la tuberizacién

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacién para dias a
la tuberizacién (Cuadro 20), la primera variedad en iniciar la tuberizacion fue
Q'ompis con 39 dias en promedio; mientras que, la variedad Q’eq'orani fue la

mas tardia en iniciar la tuberizacién (90.33 dias en promedio).

El promedio para dias a la tuberizacion fue de 54.07 dias. Mientras que,
Mateus (2010), reporté el inicio de tuberizacién promedio a los 47.30 dias y
Saquinga (2012), alcanzé el inicio de la tuberizacion promedio de 138.93 dias.
Estas diferencias, se debe posiblemente a las variedades usadas y una serie
'de factores externos como las condiciones climaticas, temperatura del agua de

nebulizacién y formulacion de soluciones nutritivas.
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Cabe sefialar que en la investigacion realizada por Saquinga (2012), los
bioles aplicados al cultivo, no influyen relevantemente en los dias a la
tuberizacion de las plantas; en su resultado alcanzé un promedio de 138.93

dias a la tuberizacion.

6.1.3 Porcentaje de Sobrevivencia

Segun los resultados obtenidos en la presente esta investigacion (anexo
10), el mayor porcentajé de sobrevivencia, obtuvo la variedad Huayro con
97.22%.; mientras que, el menor porcentaje de sobrevivencia, obtuvo la
variedad Yana shuito con 88.89%. Sin embargo, el promedio general fue de
93.06%, superando el resultado obtenido por Saquinga (2012), quien alcanz6
84.78% de sobrevivencia y ubicandose por debajo del resultado obtenido por

Cayambre (2010), quien alcanz6 el 100% de sobrevivencia.
6.1.4 Dias a la senescencia de planta

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion (cuadro 23 y
anexo 11), el promedio general fue de 244.30 dias a la senescencia de la
planta de las 10 variedades en estudio: mientras que, la variedad Puka aju
Suyto fue la que arroj6 el menor valor con 221 dias a la senescencia, el mayor
valor se presentd en las variedades: Huayro, Peruanita, Q’eq’orani, Duraznillo,
Camotillo, Wenccos, y Amarilla Tumbay con 250 dias a la senescencia cada

una.

Estos datos se asemejan con lo obtenido en la investigacion realizada por
Mateus (2010); quien obtuvo un periodo vegetativo promedio de 230.20 dias,

del mismo modo, con los resultados obtenidos por Otazu - Chugquillanqui
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(2007), quienes experimentaron un incremento en el periodo vegetativo hasta
de un mes en las variedades Canchan, Perricholi y Yungay cultivadas bajo un
sistema aeropénico, en comparacion a las cultivadas en macetas en
conéiciOnes de sierra central del Perl. De igual manera, Kang et al. (1996),
reportaron también un incremento en el periodo vegetativo de la variedad de
papa estudiada, cuando se usa el sistema aeropdnico, concluyendo que era

debido a la alta disponibilidad de nutrientes, especialmente de Nitrégeno.

6.1.5 Diametro de tallo en la senescencia

Segun los resultados obtenidos en Ia presente investigacion (cuadro 25),
el menor didmetro de tallo fue para la variedad Wenccos con un promedio de
4.79 mm.; mientras que la variedad Amarilla Tumbay presento el mayor
diametro del tallo con 7.91 mm. El promedio general del experimento para

diametro del tallo en la senescencia es de 6.25 mm.
6.2 EVALUACIONES DURANTE LA COSECHA
6.2.1 Dias a la primera cosecha

Segun los resultados obtenidos en la presente investigaciéon para dias a
la p‘rimera cosecha (Cuadro 27 y anexo 13), las variedades mas precoces son:
Duraznilla, Yana Shuito, Q'ompis y Camotillo con un promedio de 96 dias a la
primera cosecha por cada una de las variedades: mientras que, las variedades:
Peruanita, Amarilla Tumbay, Puka Aju suyto, Wenccos y Huayro obtuvieron un
promedio de 110 dias a la primera cosecha. Sin embargo, el promedio general
fue de 106.40 dias a la primera cosecha, el mismo, que es inferior al promedio

que obtuvo Saquinga (2012) con 182.11 dias a la primera cosecha: y al de
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Cayambe (2010) quien obtuvo un promedio de 184.17 dias a la primera

cosecha.

6.2.2 Rendimiento por planta

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacién para el
rendimiento por planta (cuadro 29), la variedad Huayro presentd el mayor
rendimiento promedio de 981.11 g/planta. EI menor rendimiento presento la

variedad Yana shuito con un promedio de 299.06 g/planta.

El rendimiento general promedio fue de 588.17 g/planta, el mismo que,
supera al resultado obtenido por Mateus (2010) con 444.2 g/planta; asi como el
de Cayambe (2010) que alcanzé un rendimiento promedio de 428.88 g/planta;

y el de Relloso et al. (2000) que consiguioé un rendimiento de 101.1 g/planta).

6.2.3 Numero de Mini-tubérculos por planta

Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion el nimero de
mini tuberculos/planta (cuadro 31), la variedad Q'eq’orani experimentd el mayor
promedio de 103.22 mini tubérculos/planta; mientras que, la variedad Yana

shuito obtuvo el menor promedio de 33 mini tubérculos/planta.

El promedio general fue de 59.70 mini tubérculos/planta (1,432.80
tubérculos/m?); siendo superior al resultado obtenido por Mateus (2010) quien
obtuvo un promedio de 48,99 mini-tubérculos/planta, y a los resultadoé
alcanzados por Factor et al. (2007), quien obtuvo un promedio de 49.3, mini
tubéfculos/planta (874.4 mini tubérculos/m?), también, investigaciones
realizadas por Nichols (2005) muestran promedios inferiores a la presente

investigacion con 37.34 mini-tubérculos/planta
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6.2.4 Peso promedio de mini-tubérculos por planta

‘Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion (cuadro 33),
el mayor peso promedio por mini tubérculo por planta lo obtuvo la variedad
Huayro con un peso promedio de 12.46 g/planta, y la variedad Q'ompis con el

menor peso promedio por mini tubérculo donde alcanzé 8.90 g/planta.

El peso promedio de 10 vaﬁedades en estudio fue de 9.63 g/planta,
superando al resultado obtenido por Mateus (2010) el cual fue de 8.25 g/planta
de promedio; asi como el resultado obtenido por Otazy y Chuquillanqui (2007),
quienes obtuvieron un peso promedio de 9.1 g/planta; y superando también los
resultados obtenidos por Relloso et al. (2000) quien obtuvo un peso promedio
de mini tubérculos de 8.9 g/planta; finalmente resultados obtenidos por Nichols

(2005), donde, obtuvo un peso promedio de 2.45 g/planta.

6.2.5 Categorias de tubérculos

Namero de mini-tubérculos mayores a 5 gramos

Segun los resultados obtenidos en esta investigacion (cuadro 35), la
variedad Q'eq’orani posee el mayor nimero de mini tubérculos > 5 g/planta,
con un promedio de 88.33, y la variedad Yana Shuito obtuvo el menor numero

mini-tubérculos/planta con un promedio de 27.78 g/planta.

El promedio general fue de 51.09 mini-tubérculos/planta (1,226.14
tubérculos/m?), superior al resultado obtenido por Garcia (2013), que fue de

13.28 tubéreulos/planta (332 tubérculos/m?).

Los resultados de la presente investigacion, respecto a nimero de mini
tubérculos > 5 g/planta, ratifican lo expuesto pbr Chae et al. (2008) citado por
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Barona (2012), en donde se reporto que, cuando los tubérculos se cosechaban
a los 70 y 80 dias después del trasplante, el numero de tubérculos con pesos

entre 5 a 30 g. era mayor en el sistema aeroponico.

Al igual que en el presente experimento, Chae et al. (2008), recomienda
un porcentaje mayor del nimero de tubérculos sobre los 5 g., ya que son

considerados apropiados para siembra directa en campo.
Mini tuberculillos Menores a 5 gramos

Segun-los r}eﬁsultadqs;obteni__dos_ en la presente investigacion (cuadro 37),
el nimero de mini tubérculos < 5 g/planta, la variedad Q’eq’orani obtuvo el
mayor promedio de 14.89 mini - tubérculos/planta, asi mismo, la variedad Yana

Shuito experimentd el menor promedio de 5.22 mini - tubérculos/planta.

El promedio general para nimero de mini tubérculos < 5 g/planta fue de
8.61 mini - tubérculos/planta (206.65 tubérculos/m?), que es inferior al
resultados alcanzados por Garcia (2013), quien obtuvo un promedio de 1,898

tubérculos/mZ.

Los resultados de la presente investigacion aseveran lo expuesto por
Chae et al. (2008), quien concluye que, la cosecha temprana, con intervalos de

tiempo muy cortos, incrementa el nimero de tubérculos pequenos (menores de

59).
6.3 EVALUACION ECONOMICA
Segun los resultados obtenidos en la presente investigacion (cuadro 39),

el analisis econémico para la produccion de mini tubérculos por m? en 10

variedades de papas nativas, se obtuvo un costo de produccién por m? de S/.
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193.99 (US § 69.26); asumiendo un precio de venta de S/. 0.70 por unidad de
mini tubérculos mayores de 5 g y de S/. 0.50 por unidad de mini tubérculos
menores a 5 gramos, y comercializados el volumen final de la semilla por metro

cuadrado.

El mayor ingfeso bruto total, se presentd en la variedad Q’eq’orani con
S/.1,570.27 (US $ 560.61); asi como, el mayor beneficio neto S/. 1,376.28 (Us
$ 491.35); y el mayor indicador de rentabilidad 709.48%, con una relacién
beneficio costo de 7.09; estos datos, concuerdan con lo afirmado por Mateus,
J. et al. 2013, quien en su evaluacion super6 al 100% de rentabilidad. Asi
como, las variedades Q'eq’orani y Huayro presentaron una rentabilidad de
709.48% y 554.54% respectivamente, también superd al resuitado obtenido por

Maldonado et al. (2007), donde obtuvo una Rentabilidad de hasta 545%.

Asi también, el menor ingreso bruto total presentd la variedad Yana
shuito con S/. 499.97 (US $ 178.50); con el menor beneficio neto de S/. 305.99
(US $ 109.24), y el menor indicador de rentabilidad 157.74%, con una relacién

beneficio costo de 1.58.

La presente investigacion, concuerda con Mateus, J. et. al. 2013, quien
indico que, la Tecnologia de Aeroponia proporciona una oportunidad
interesante para un inversor con una rentabilidad de mas de 100% y una TIR

superior al 40%. Estas cifras se basan en varios afios de evaluacion.
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VIil. CONCLUSIONES

1. Se determiné el crecimiento y desarrollo de 10 variedades de papas nativas
bajo el sistema aeropénico y para ellos se analizaron las siguientes

variables:

e La altura de la planta, a los 220 dias después del trasplante presentaron
una altura de planta promedio de las 10 variedades de 101.22 cm.; la
mayor altura de planta alcanzo la variedad Huayro con un promedio de
133.22 cm.; la menor aitura de plania presento la variedad Q'ompis con
un promedio de 81.00 cm. y las variedades Amarilla Tumbay, Q’eq’orani,
Camoaitillo, Peruanita, Wenccos, Duraznillo, Puka aju Suyto, Yana shuito
presentaron promedios de 114.28 cm., 109.05 cm., 102.22 cm., 99.44
cm., 9422 cm., 94.05 cm. 93.11 cm., 9156 cm. 92.56 cm.,

respectivamente.

e La variedad mas precoz en dias a la tuberizacion alcanzé la variedad
Q'ompis con un promedio de 39 dias después del transplante; la
variedad Q'eq’orani es la méé tardia con un promedio de 90.33 dias

. después del transplante; mientras que las variedades Yana Shuito,
Camotillo, duraznillo, Amarilla tumbay, Wenccos, Puka aju Suyto y
peruanita con promedios de 40, 41.33, 44.67, 46, 57, 62.33 y 64.33 dias

después del transplante respectivamente van desde precoz hasta tardio.

e El mayor porcentaje de sobrevivencia, obtuvo la variedad Huayro con
97.22%, en la variedad Yana shuito se observé 88.89% de
sobrevivencia, el promedio general es de 93.06% de sobrevivencia, las

variedades: Peruanita, Q'eq’orani, Camotilio y Wenccos obtuvo 91.67%
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de sobrevivencia, finalmente, las variedades: Puka aju suyto, Duraznilio,

Q’ompis Y amarilla Tumbay con 94.44% de sobrevivencia.

Se presenté un incremento en el periodo vegetativo en todas las
variedades estudiadas, donde, el promedio fue de 244.30 dias a la
senescencia de la plénta;' mientras que la variedad Puka aju Suyto es la
mas precoz con 221 dias a la senescencia de la planta; también las
variedades Yana Shuito y Q'ompis, alcanzaron 236 dias a la
senescencia de la planta; finalmente las variedades: Peruanita,
Duraznillo, Camotillo, Wencces, Q’eq’orani, Amérilla Tumbay y Huayro

son las mas tardias con 250 dias a la senescencia para cada una.

El diametro de tallo en la senescencia, alcanzé un promedio de 6.25
mm. El mayor diametro de tallo obtuvo Ié variedad Amarilla Tumbay con
un promedio de 7.91 mm.; el menor diémetro‘ de tallo fue para la
variedad Wenccos con un promedio de 4.79 mm.; las variedades
Peruanita, Puka aju suyto, Huayro, Yana suyto, Camotillo, Q'ompis,
Duraznillo, Q’eq’orani alcanzaron promedios de 7.44 mm., 6.95 mm.,
6.70 mm.,, 592 mm., 580 mm., 575 mm. 5.72 mm., 554 mm.

respectivamente.

Los dias a la primera cosecha, obtuvo un promedio de 106.40 dias: las
variedades mas precoces fueron: Duraznilla, Yana Shuito, Camotillo y
Q'ompis, con 96 dias después del transplante para la primera cosecha:
mientras que, las variedades Peruanita, Amarilla Tumbay, Puka Aju

suyto, Wenccos y Huayro con 110 dias después del transplante para la
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primera cosecha; la variedad tardia es Q'eq'orani con de 130 dias

después del transplante para la primera cosecha.

2. Se determind el rendimiento de 10 variedades de papas nativas bajo el

sistema aeroponico con las siguientes variables:

» El rendimiento promedio por planta fue de 588.17 g/planta. La variedad
Huayro con un promedio de 981.11 g/planta y el menor rendimiento fue
para la variedad Yana shuito con un promedio de 299.06 g/planta; las
variedades Q’eq’orani, Peruanita, Amarilla Tumbay, Duraznilla,
Wenccos, Q'ompis, Puka Aju Suyto y Camotillo obtuvieron un
rendimiento promedio de 923.11, 627.78, 633.28, 591.05, 526.00,

501.56, 450.22, 376.67 g/planta respectivamente.

e En numero de mini tubérculos por planta promedio fue 59.70 mini
tubérculos/planta y el mayor numero es la variedad Q'eq’orani con
103.22 mini tubérculos por planta; el menor nimero de mini tubérculos
por planta obtuvo la variedad Yana shuito con 33 mini tubérculos por
planta; mientras que las variedades Huayro, Peruanita, Amarilla
Tumbay, Duraznillo, Wenccos, Q'ompis Puka aju suyto y camotillo con
un promedio de 78.72, 65.17, 62.61, 61.28, 54.94, 50.56, 46.17, 41.33

mini tubérculos por planta respectivamente.

» El peso promedio de mini tubérculo fue de 9.63 d/planta; el mayor peso
promedio consiguié la variedad Huayro con 12.46 g/planta; y el menor
peso promedio es para la variedad Q'ompis con 8.90 g/planta. Mientras
las variédades: Duraznillo, Amarilla Tumbay, Peruanita, Wenccos, Puka

aju suyto, Q'eq’orani, Camotillo, Yana suyto poseen un peso promedio
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de mini tubérculos de 9.79, 9.72, 9.68, 9.53, 9.14, 9.08, 9.07, 8.95

g/planta respectivamente.

e El mayor nimero de mini.tubérculos > 5 g/planta, presento la variedad
Q'eq’orani ya que arrojo un total de 88.33 mini tubérculos/planta; la
variedad Yana Shuito presentd el promedio mas bajo con 27.78 mini
tubérculos/planta. Mientras que las variedades Huayro, Peruanita,
Amarilla Tumbay, Duraznillo, Wenccos, Q'ompis, Puka Aju Suyto,
Camotillo poseen 70.83, 55.56, 54.50, 54.11, 45.28, 42.28, 36.89, 35.33
tubérculos/planta respectivamente, con un promedio general de 51.09

mini tubérculos /planta.

e El mayor numero de tubérculos < 5 g/planta promedio, presentd la
variedad Q’eq’orani ya que arrojé un total de 14.89 mini tuberculos /
planta; la variedad Yana Shuito presento el promedio mas bajo con 5.22
mini tubérculos /planta. Mientras que las variedades: Huayro, Peruanita,
Amarilla Tumbay, Duraznillo, Wenccos, Q'ompis, Puka Aju Suyto,
Camotillo poseen 9.67, 9.61, 9.28, 8.28, 8.11, 7.89, 7.17, 6.00 mini
tubérculos/planta respectivamente, con un promedio general de 8.61

mini tubérculos/planta.

3. Se evalu6 el costo — beneficio de la produccion de mini-tubérculos por

tratamiento en el sistema aeropénico con las siguientes variables:

» El costo total de produccién por metro cuadrado para las variedades en

estudio es de S/. 193.99/m?2.
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La variedad Q'eq’orani posee el mayor ingreso total de S/. 1 570.27 /m?;
con mayor beneficio neto de S/. 1 376.28 /m?, con el mayor indicador de

rentabilidad 709.48% y con una relacién beneficio costo de 7.09.

La variedad Yana shuito posee el menor ingreso total de S/. 499.97/m?,
con menor beneficio neto de S/. 305.99/m2, con el menor indicador de

rentabilidad 157.74% y una relacién beneficio costo de 1.58.

La variedad Puka aju suyto, posee un ingreso bruto total de S/.
646.94/m?, con un beneficio neto de S/. 452.95 /m2, con una rentabilidad

de 233.50% y una relacién beneficio costo de 2.33.

La variedad Huayro posee un ingreso bruto total de S/. 1 269.72/m?, con
un beneficio neto de S/. 1 075.74/m?, una rentabilidad de 554.54% vy

una relacion beneficio costo de 5.55.

La variedad Peruanita posee un ingreso bruto total de S/. 961 .28/m?, con
un beneficio neto de S/. 767.30/m?, una rentabilidad de 395.54% y una

relacion beheﬁcio costo de 3.96.

La variedad Duraznillo tiene un ingreso bruto total de S/. 952.35/m?, con
un beneficio neto de S/. 758.36/m?, una rentabilidad de 390.94%, y una

relacién beneficio costo de 3.91.

La variedad Camotillo tiene un ingreso bruto total de S/. 628.62/m?, con
un beneficio neto de S/. 434.64/m?, una rentabilidad de 224.06%, una

relacion beneficio costo de 2.24.
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» La variedad Wenccos tiene un ingreso bruto total de S/ 762.64/m?, con
un beneficio neto de S/ 568.65/m?, una rentabilidad de 293.14% y con

una relacion beneficio costo de 2.93.

» La variedad Q'ompis tiene un ingreso bruto total de S/. 737.81/m?, con
un beneficio neto de S/. 543.83/m?, una rentabilidad de 280.34% y con

una relacién beneficio costo de 2.80.

» La variedad Amarilla tumbay tiene un ingreso bruto total de S/.
941.34/m?, con un beneficio neto de S/, 747.36/m?, una rentabilidad de

385.26% y una relacion beneficio costo de 3.85.
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VIil. RECOMENDACIONES

Se recomienda evaluar diferentes concentraciones de soluciones
nutritivas en la produccion de semilla pre basicas de papa nativa en el
sistema aeropénico.

Se recomienda realizar experimentos con el uso de diferentes tipos de
mallas sombreadoras para identificar el comportamiento de las
variedades de papa nativa.

Se recomienda evaluar diferentes frecuencias de riego en el sistema
aeropénico para las variedades de papas nativas.

Se recomienda evaluar presencia de hongos y bacterias en la fuente de
agua.

Se recomienda evaluar plantulas in vitro versus brotes de tubérculos pre-
basicos de variedades de papa nativa en el sistema aeropodnico.

Antes de recomendar a los productores el uso de mini—tubérculos de
semilla de papa en la certificacion de semilla se debe realizar pruebas
preliminares para identificar el comportamiento de estos tubérculos-
semilla en campo semillero.

Para la produccién comercial de semilla pre-basica de papa nativa en
aeroponia en condiciones de Andahuaylas por la altura de planta, como
mayor peso promedio de tubérculos por planta es recomendable
producir la variedad Huayro, con mayor nimero de mini-tubérculos la
variedad Q'eq'orani. Las variedades restantes son también
recomendables por lo que poseen una rentabilidad por encima del

100%
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X. ANEXOS

ANEXO 1. PROMEDIOS CADA 10 DIAS DE LAS VARIABLES CLIMATICAS
EN EL INVERNADERO.

Meses

Dia

PARAMETROS

Temperatura de invernadero

Temperatura

(ms(/:imz) Ph Max S;—::Jr:izn Hut;/;dad meR e clon

°c Min | Prom | Ambiental Max | Min |Prom

O’\;t:sb;e 30 1.69 [6.29|17.33{6.3111.82| 19.65 15.96 42.31 | 15.03 {10.67|12.85

10 1.91 6.17| 21.27 {5.40[13.33 19.02 15.71 62.50 17.57 }111.60|14.58

Mes2 | 20 1.70 |6.34|19.78 |7.23{13.51| 19.01 14.41 46.77 | 16.53 |10.87 |13.70
30| 131 16.67]19.60 |7.70]13.65| 17.24 |. 15.02 4327 | 16.53°10.2713.40 -

10 1.13 }6.48|18.63[7.20{12.92| 16.03 13.91 64.83 16.23 110.83|13.53

Mes3 | 20 1.34 |6.58|18.20 |7.5712.88| 15.69 13.15 65.40 | 15.30 (10.43}12.87

30 1.54 |6.25]19.08 |7.88{13.48| 16.10 13.41 61.33 | 16.12 | 9.55 |12.83

10 1.56 |6.31] 18.27 |6.90|12.58| 15.52 13.21 64.00 | 16.72 ] 9.13 |12.93

Mes4 | 20 1.50 |6.68]|16.80{8.49|12.64| 14.08 12.61 69.50 | 14.81 | 9.90 |12.35

30 1.83 |6.58| 18.67 {8.30|13.48| 15.75 13.27 64.12 16.13 | 9.92 {13.03

10 1.85 |[6.46}18.15|8.02(13.09| 15.53 13.04 7177 | 16.53 | 9.32 {12.93

Mes5 | 20 1.86 |6.28|19.06 |8.1213.59| 15.50 13.07 70.43 15.93 | 9.33 | 12.63

28 1.66 [6.23)18.98|7.23{13.10| 15.61 13.23 69.42 15.46 | 9.50 [12.25

10 1.74 1853} 20.03 |6.9213.48| 18.23 13.36 46.73 | 16.28 | 8.97 |12.63

Mes6 | 20 191 |6.69|18.63 |7.06/12.85| 16.26 13.36 58.20 | 16.57 | 8.61 |12.59

30 2.16 16.62|18.91 |6.13(12.52| 18.01 14.97 41.00 | 16.70 | 7.39 [12.05

10 1.81 (6.39117.73 {6.57112.15| 15.80 13.28 57.77 | 16.80 | 8.17 |12.48

Mes7 | 20 1.73 |6.46| 19.28 |6.89|13.09| 17.36 13.61 51.80 | 16.80 | 8.62 |12.71

30 1.83 6.52] 19.07 [6.45|12.76 16.68 13.22 53.67 16.52 | 8.28 {12.40

10 1.78 6.43120.20 [6.77}113.48 18.78 13.59 46.47 17.17 | 9.19 [13.18

Mes8 | 20 1.85 |[6.68|18.84 |5.58|12.21| 16.25 13.02 59.17 | 16.27 |.9.67 {12.97

30 216 (6.76|19.28 {3.71{11.50| 18.79 12.07 3785 |16.12 | 9.06 |12.59

10 208 |6.56|18.27 {3.63|10.95| 15.89 11.61 51.60 | 15.10 | 8.53 {11.82

;:::; 20 201 ([6.50]|16.54 |3.23| 9.89 14.33 11.44 57.90 | 14.07 | 8.03 |11.05

30 196 |6.62|17.13 (3.77(10.45| 14.59 11.35 50.80 | 13.37 | 7.53 |10.45

Nota: el registro de temperaturas inicia el 19 de octubre del 2012 y concluye el 26
de Junio del 2013
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ANEXO 2. ANALISIS DE AGUA

ENIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLING R
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ANEXO 3. PREPARACION DE LA EFORMULA HIDROPONICA LA MOLINA ®

Preparacion de la Formula Hidropénica La Molina ®

Solucion Concentrada A:

Pesos eng
(para 5.0 litros de agua, volumen final)
Nitrato de potasio 280¢g
Nitrato de amonio 70g
Fosfato mono potésico 180 g
Solucion Concentrada B:
. Pesos en g
(para 2.0 litros de agua, volumen final)
Sulfato de magnesio 400 g
Sulfato de potasio 230 g
Quelato de hierro 25¢g
Micronutrientes 109
Solucién Concentrada C:
: Pesos eng
(para 5.0 litros de agua, volumen final)
Nitrato de calcio 750g
Solucién Micronutrientes:
. Pesos eng
(para 1.0 litro de AGUA DESTILADA o
Sulfato de Manganeso 509
Acido Boérico 30g
Sulfato de Zinc 179
Sulfato de Cobre 1049
Molibdato de Amonio 02g
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ANEXO 6. ALTURA DE PLANTA (CM)

TRATAMIENTOS BLOQUES
N° |  VARIEDAD | I | TOTAL | PROMEDIO
1 | Puka AjuSuyto | 84.17 | 99.17 | 96.00 | 27933 | 9311
2 | Huayro 134.67 | 12717 | 137.83 | 39967 | 13322
3 | Peruanita 105.50 | 102.83 | 90.00 | 29833 | 99.44
4 | Qeqorani 121.00 | 105.83 | 100.33 | 327.17 | 109.06
5 | Duraznillo 96.33 | 9250 | 93.33 | 28217 | 94.06
6 | Yana Shuito 94.67 | 9217 | 87.83 | 27467 | 9156
7 | Camotillo 98.33 | 9650 | 111.83 | 306.67 | 10222
8 | Wenccos 89.17 | 9400 | 9950 | 28267 | 94.22
9 | Qompis 7867 | 8017 | 84.17 | 24300 | 81.00
10 | Amarilla Tumbay | 114.83 | 112.83 | 11517 | 342.83 | 114.28

Total del bloque | 1,017.33|1,003.17 | 1,016.00| 3,036.50|  1,012.17
Promedio de bloque 101.73| 100.32| 101.60| 303.65 101.22

ANEXO 7. PROMEDIOS DE ALTURA DE PLANTA (CM) DIAS DESPUES

DEL TRASPLANTE
TRATAMIENTOS DIAS DESPUES DEL TRANSPLANTE
N° VARIEDAD 22 69 102 158 220
1 | Puka Aju Shuito 4.99 28.47 | 34.39 41.94 93.11
2 | Huayro 3.83 32.36 50.72 69.56 133.22
3 | Peruanita 2.85 14.78 18.11 30.56 99.44
4 | Qeqgorani 3.33 21.72 51.94 7217 109.06
5 | Duraznillo 3.56 33.42 36.52 43.11 94.06
6 | Yana Suyto 3.43 16.22 16.94 32.00 91.56
7 | Camotillo 3.96 22.72 22.06 36.56 102.22
8 | Wenccos 3.48 24.64 40.00 53.06 94.22
9 | Qompis 4.84 25.47 27.83 45.06 81.00
10 | Amarilla Tumbay 3.79 18.50 35.11 51.28 114.28
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ANEXO 8. DIAS A LA TUBERIZACION

TRATAMIENTOS BLOQUES
N° VARIEDAD ! | i TOTAL | PROMEDIO
1 | Puka aju suyto 63.00 | 59.00 | 65.00 | 187.00 | = 62.33
2 |Huayro 52.00 | 60.00 | 59.00 | 171.00 57.00
3 |Peruanita 65.00 | 65.00 | 62.00 192.00 64.00
4 |Q'eqgorani 89.00 | 90.00 | 92.00 | 271.00 90.33
5 |{Duraznillo 45.00 | 39.00 | 50.00 | 134.00 44.67
6 | Yana Suyto 40.00 | 43.00 | 37.00 | 120.00 40.00
7 {Camotillo 43.00 | 39.00 | 42.00 | 124.00 41.33
8 |Wenccos - 55.00 | 60.00 | 53.00 | 168.00 56.00
9 |Q'ompis 40.00 | 39.00 | 38.00 | 117.00 39.00
10 | Amarilla Tumbay ©1.00 | 45.00 | 42.00 | 138.00 46.00
Total del bloque 543.00 | 539.00 | 540.00 | 1,622.00 540.67
Promedio de Bloque 54.30| 53.90] 54.00] 162.20 54.07

ANEXO 9. NUMERO DE PLANTAS AL FINAL DE LA COSECHA

TRATAMIENTOS BLOQUES :
N° VARIEDAD | | ]| TOTAL | PROMEDIO
1 | Puka aju suyto 10.00 12.00 12.00 34.00 11.33
2 {Huayro 11.00 12.00 12.00 35.00 11.67
3 |Peruanita 10.00 11.00 12.00 33.00 11.00
4 |Q’eq’orani 10.00 12.00 11.00 33.00 11.00
5 |[Duraznillo 11.00 12.00 11.00 34.00 11.33
6 |Yana Suyto 9.00 12.00 11.00 32.00 10.67
7 | Camotillo 11.00 11.00 11.00 33.00 11.00
8 |Wenccos 10.00 11.00 12.00 33.00 11.00
9 |Q'ompis 12.00 11.00 11.00 34.00 11.33
10 | Amarilla Tumbay 11.00 12.00 11.00 34.00 11.33
Total del bloque 105.00) 116.00] 114.00| 335.00 111.67
Promedio de Bloque 10.50 11.60 11.40 33.50 11.17
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ANEXO 10. PORCENTAJE DE SOBREVIVENCIA

TRATAMIENTOS BLOQUES

N° VARIEDAD | ] i TOTAL | PROMEDIO

1 | Puka aju suyto 83.33 100.00 | 100.00 | 283.33 94.44

2 | Huayro 91.67 100.00 | 100.00 | 291.67 97.22

3 | Peruanita 83.33 91.67 100.00 | 275.00 91.67

4 | Qeq'orani 83.33 100.00 91.67 275.00 91.67

5 | Duraznillo 91.67 100.00 91.67 283.33 94.44

6 | Yana Suyto 75.00 100.00 91.67 266.67 88.89

7 | Camotilio 91.67 91.67 91.67 275.00 91.67

8 | Wenccos 83.33 | 9167 | 100.00 ;| 275.00 91.67

9 | Qompis 100.00 91.67 91.67 283.33 94.44

10| Amarilla Tumbay 91.67 100.00 91.67 283.33 94.44
Total del bloque 875.00 | 966.67 | 950.00 | 2,791.67 930.56

Promedio de Bloque 87.50 96.67 95.00 279.17 93.06

ANEXO 11. DIAS A LA SENESCENCIA DE LA PLANTA
TRATAMIENTOS BLOQUES TOTAL | PROMEDIO

N° VARIEDAD I li 1]

1 | Puka aju Suyto 221.00 | 220.00 | 222.00 | 663.00 221.00

2 |Huayro 245.00 | 250.00 | 255.00 | 750.00 250.00

3 |Peruanita 235.00 | 250.00 | 265.00 | 750.00 250.00

4 |Q'eq’orani 250.00 | 256.00 | 244.00 | 750.00 250.00

5 | Duraznillo 255.00 | 250.00 | 245.00 | 750.00 250.00

6 | Yana Suyto 239.00 | 236.00 | 233.00 | 708.00 236.00

7 | Camotillo 260.00 | 250.00 | 240.00 | 750.00 250.00

8 |Wenccos 250.00 | 255.00 | 245.00 | 750.00 250.00

9 |Qompis 230.00 | 236.00 | 242.00 | 708.00 236.00

10 | Amarilla Tumbay 250.00 | 245.00 | 255.00 | 750.00 250.00
Total del bioque 2,435.00| 2,448.00| 2,446.00| 7,329.00 2,443.00

Promedio de Bloque 243.50| 244.80] 24460 73290 244.30
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ANEXO 12. DIAMETRO DE TALLO EN LA SENESCENCIA (MM)

TRATAMIENTOS BLOQUES
N° VARIEDAD | ] [H] TOTAL | PROMEDIO
1 | Puka aju Suyto 6.67 6.92 7.25 20.83 6.94
2 |Huayro 7.17 6.50 6.42 20.08 6.69
3 |Peruanita 7.10 6.92 8.30 22.32 7.44
4 |Qeq'orani 6.08 5.67 4.87 16.62 5.54
5 |Duraznillo 6.17 5.67 5.32 17.15 572
6 | Yana Suyto 6.17 6.17 5.42 17.75 5.92
7 _{Camotillo 6.00 6.28 5.12 17.40 5.80
8 |Wenccos 5.50 4.30 4.57 14.37 4.79
9 |Q'ompis 6.00 6.00 5.25 17.25 5.75
10 | Amarilla Tumbay 7.80 7.87 8.07 23.73 7.91
Total del bloque 64.65 62.28 60.57| 187.50 62.50
Promedio de Bloque 6.47 6.23 6.06| 18.75 6.25
ANEXO 13. DIAS A LA PRIMERA COSECHA
TRATAMIENTOS BLOQUES
TOTAL | PROMEDIO
N° VARIEDAD I | i
1 | Puka aju suyto 105.00 | 115.00 | 110.00 | 330.00 110.00
2 |Huayro 115.00 95.00 120.00 | 330.00 110.00
3 {Peruanita 110.00 | 110.00 | 110.00 | 330.00 110.00
4 |Q'eq'orani 120.00 | 125.00 | 145.00 | 390.00 130.00
5 [Duraznillo 85.00 90.00 113.00 | 288.00 96.00
6 | Yana shuito 92.00 111.00 85.00 288.00 96.00
7 | Camotillo 96.00 96.00 96.00 288.00 96.00
8 |Wenccos 110.00 95.00 125.00 | 330.00 110.00
9 |Q'ompis 94.00 112.00 82.00 288.00 96.00
10 | Amarilla Tumbay 110.00 | 110.00 | 110.00 | 330.00 110.00
Total del bloque 1,037.00 | 1,059.00 | 1,096.00 | 3,192.00 | 1,064.00
LPromedio de Bloque 103.70| 10590 109.60! 319.20 106.40
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ANEXO 14. RENDIMIENTO POR PLANTA (G/PLANTA)

TRATAMIENTOS BLOQUES
Ne VARIEDAD I ] n TOTAL | PROMEDIO
1 |Puka aju suyto 336.50 | 362.67 | 557.50 | 1,256.67 | 418.89
2 | Huayro 930.00 | 919.50 |1,086.50| 2,936.00 | 978.67
3 |Peruanita 612.67 | 616.83 | 653.83 | 1,883.33 | 627.78
4 |Q'eq'orani 870.50 | 83233 | 1,066.50| 2,769.33 | 923.11
5 | Duraznillo 633.67 | 576.67 | 588.83 | 1,799.17 | 599.72
6 | Yana Suyto 334.00 | 279.17 | 273.33 | 886.50 295.50
7 {Camotillo 342.33 | 356.67 | 431.00 | 1,130.00 | 376.67
8 |Wenccos 545.67 | 57417 | 45817 | 1,578.00 | 526.00
9 |Q'ompis 511.67 | 389.67 | 440.33 | 1,341.67 | 447.22
10| Amarilla Tumbay 650.67 | 514.33 | 650.50 | 1,815.50 | 605.17

Total del bloque 5,767.67 | 5,422.00| 6,206.50 | 17,396.17 5,798.72
Promedio de Bloque 576.77| 54220 620.65| 1,739.62 579.87
ANEXO 15. NUMERO DE MINI TUBERCULOS POR PLANTA

TRATAMIENTOS BLOQUES
N° VARIEDAD I ] m TOTAL | PROMEDIO
1 | Puka aju suyto 35.17 | 41.00 | 62.33 | 138.50 46.17
2 | Huayro 78.83 | 75.33 | 82.00 | 236.17 78.72
3 | Peruanita 67.50 | 58.67 | 69.33 | 19550 65.17
4 | Qeqgorani 95.83 | 114.00 | 99.83 | 309.67 103.22
5 | Duraznillo 64.00 | 59.17 | 60.67 | 183.83 61.28
6 | Yana Suyto 36.50 | 33.17 | 29.33 99.00 33.00
7 | Camotillo 39.17 | 40.33 | 4450 | 124.00 41.33
8 | Wenccos 60.00 | 57.00 | 47.83 | 164.83 54.94
9 | Qompis 61.83 | 4217 | 47.67 | 15167 50.56
10| Amarilla Tumbay | 67.50 | 53.33 | 67.00 | 187.83 62.61

Total del bloque 606.33 | 574.17 | 610.50 | 1,791.00 597.00
Promedio de Bloque 60.63| 57.42| 61.05] 179.10 59.70
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ANEXO 16. PESO PROMEDIO DE MINI TUBERCULOS POR PLANTA

TRATAMIENTOS BLOQUES
TOTAL |PROMEDIO
N° VARIEDAD I I ]
1 Puka aju Suyto 9.58 8.92 8.91 27.41 9.14
2 Huayro 11.90 12.23 13.24 37.37 12.46
3 | Peruanita 9.10 10.53 9.40 29.03 9.68
4 | Q'eqorani 9.17 7.25 10.82 27.23 9.08
LS [ Duraznillo 9.94 9.76 9.67 29.38 9.79
6 | Yana Suyto 9.19 8.37 9.28 26.83 8.94
7 | Camotillo 8.66 8.89 9.65 27.20 9.07
8 Wenccos 9.11 10.08 |. 9.41 28.60. - 953 . |
91 Qompis 8.23 9.23 9.25 26.71 8.90
10| Amarilla Tumbay 9.64 9.63 9.90 29.17 9.72
Total del bloque 94.51 94.90 99.52| 288.93 96.31
| Promedio de Bloque 9.45 9.49 9.95 28.89 9.63

ANEXO 17. NUMERO DE MINI-TUBERCULOS MAYORES A 5 GRAMOS

POR PLANTA
TRATAMIENTOS BLOQUES
TOTAL | PROMEDIO
N° VARIEDAD I Il n
1 | Puka aju suyto 27.33 | 3217 | 5117 110.67 36.89
2 | Huayro 69.33 | 70.00 | 7317 | 21250 70.83
3 | Peruanita 58.17 | 50.00 | 58.50 166.67 55.56
4 |  Qeqgorani 81.00 | 9850 | 8550 | 265.00 88.33
5 | Duraznillo 55.83 | 5283 | 53.67 162.33 54.11
6 | Yana Suyto 2917 | 2900 | 2517 83.33 27.78
7 | Camotillo 3400 | 3283 | 3917 | 106.00 35.33
8 | Wenccos 48.00 | 46.83 | 41.00 135.83 4528
9 | Qompis 51.50 | 3483 | 4050 | 126.83 42.28
10| Amarilla Tumbay | 61.17 | 4650 | 5583 | 44350 54.50
Total del bloque 515.50| 493.50| 523.67| 1532.67 510.89
Promedio de Bloque 51.55| 49.35| 5237 153.27 51.09
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ANEXO 18. NUMERO DE MINI-TUBERCULOS MENORES A 5 GRAMOS

POR PLANTA
TRATAMIENTOS BLOQUES
N° VARIEDAD I ] ] TOTAL | PROMEDIO
1 | Puka aju suyto 7.83 8.83 11.17 27.83 9.28
2 [Huayro 9.50 5.33 8.83 23.67 7.89
3 |Peruanita 9.33 8.67 10.83 28.83 9.61
4 |Q’eq’orani 14.83 15.50 14.33 44 .67 14.89
5 |Duraznillo 8.17 6.33 7.00 21.50 7.17
6 | Yana Suyto 7.33 417 417 15.67 5.22
7 |Camotillo 5.17 7.50 5.33 18.00 6.00
8 | Wenccos 12,00 | 10.17 6.83 | 29.00 9.67
9 |Q'ompis 171033 | 733 | 747 | 2483 8.28
10 | Amarilla Tumbay 6.33 6.83 11.17 24.33 8.11
Total del bloque 90.83 80.67 86.83 258.33 86.11
LPromedio de Bloque 9.08 8.07 8.68 25.83 8.61

ANEXO 19,

DETALLE DE COSTO DE PRODUCCION DE MINI-

TUBERCULILLOS DE PAPA PARA 42.66 M> Y M? POR EL
SISTEMA AEROPONICO EN S/. NOVIEMBRE 2013

i Costo | Costo Total | Costo
Item Unidad |Cantidad | Unitario S/. Para total S/.
s/ 42.66 m* | Param?®
COSTOS FiJOS
Alquiler de Infraestructura 2,669.68 62.58
Alquiler de Invernadero Unidad 1.00 1878.32 1,878.32 44.03
Alquiler de Modulo Aeropdnico Unidad 1.00 646.48 646.48 15.15
Alquiler de Equipos y materiales Varios 1.00 144.89 144.89 3.40
Servicios 465.98 10.92
Energia 447.98 10.50
Energia Eléctrica mes 9.00 46.88 421.91 9.89
Gasolina de 90 octanos Galén 1.88 12.50 23.44 0.55
Aceite para motor 10-30W-20 It 0.09 28.00 2.63 0.06
Agua mes 9.00 2.00 18.00 0.42
Sueldos 2,784.62 65.27
Responsable invernadero Meses 9.00 178.14 1,603.27 37.58
Asistente Técnico Meses 9.00 93.76 843.82 19.78
Guardiania Meses 9.00 37.50 337.53 7.91
Sub Total de costos fijos 5,920.28 138.78
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uniad | Canigsg |, Coso | Costo Tt .| Gt o
COSTOS VARIABLES

Materiales e Insumos 1,719.55 22.53
Desinfeccion Ambientes 24.09 0.56
Cal viva Kg » 2.34 1.30 3.05 0.07
Lejia, Cloro L 1.88 3.37 6.32 0.15
Hipoclorito de Ca Kg 0.09 11.00 1.03 0.02
Jabon Desinfectante Unidad 2.25 1.50 3.38 0.08
Detergente Kg 0.47 22.00 10.31 0.24
Plantulas In vitro de Papa Unidad 360.00 0.37 133.20 8.88
Solucién Nutritiva 19.06 0.45
Acido fosférico L 0.09 18.24 1.71 0.04
Solucién buffers para calibracion de pH Juego 0.09 185.00 17.35 0.41
Solucién Hidropénica Estandar (A, By C) 286.90 6.73
solucion hidropénica para antes de 35 dias Juego 0.56 110.00 61.88 1.45
solucién hidropénica para Después de los 35 dias Juego 1.88 120.00 225.02 5.27
Tratamiento Fitosanitario 82.04 1.92
Fungicida / Dimethomorph (forum ) Kg 0.02 416.67 7.03 0.16
Fungicida / Tebuconazole + trifloxystrobin ( nativo) Kg 0.01 700.00 6.56 0.15
Fungicida / Propamocard, fenamidone (concento ) Lt 0.09 160.00 15.00 0.35
Fungicida Ipyraclostrobin+expoxiconaszale (opera) Lt 0.02 360.00 8.44 0.20
Fungicida / Boscalid (Cantus) Lt 0.02 600.00 11.25 0.26
Fungicida / propamocarb, fluopicolide (infinito) Lt 0.09 130.00 12.19 0.29
Fungicida / Atiette kilo 0.09 125.00 11.72 0.27
L Insecticida/alfecipermetrina (Dominex) Lt 0.02 68.00 1.59 0.04
Insecticida/ ciclon Lt 0.02 72.00 1.69 0.04
Adherente/breack thru por Lt 0.05 140.00 6.56 0.15
Abonos foliares 63.29 1.48
wuxal ascofol Lt 0.09 85.00 7.97 0.19
wuxal doble Lt 0.09 50.00 4.69 0.11
wuxal caicio Lt 0.56 80.00 50.63 1.19
Elementos de Manejo 106.98 2.51
| __Fil Mulch acolchado (Blanco y Negro) mt 0.09 200.00 18.75 0.44
Cinta embalaje unid 3.38 1.00 3.38 0.08
Cinta aislate unid 2.25 1.50 3.38 0.08
Cinta teflon unid 0.56 1.00 0.56 0.01
Guantes quirdrgico caja 0.47 18.00 8.44 0.20
Papel toalla de 24 rollos paquete 0.47 28.50 13.36 0.31
Mascarillas quirirgicos por 50 unid caja 0.47 13.50 6.33 0.15
Toca Cajas 0.47 15.00 7.03 0.16
Rafia cono grande cono 1.88 12.00 22.50 0.53
LBolsas polietileno Unidad 9.38 0.78 7.31 0.17
LAlambre galvanizado n° 16 kilo 1.88 8.00 15.00 0.35
Guillet Unidad 1.88 0.50 0.94 0.02
Diagnéstico 324.00 7.59
Diagnostico de virus Muestras 30.00 4.80 144.00 3.38
Andlisis de agua Unidad 3.00 60.00 180.00 4.22
Mantenimiento 680.00 15.94
Mantenimiento de equipo unidad 4.00 85.00 340.00 7.97
Mantenimiento de infraestructura unidad 4.00 85.00 340.00 7.97
Mano de obra 390.00 9.49
Limpieza de cajones aeropoénicos Jornal 0.50 30.00 15.00 0.35
Enraizamiento de plantulas in vitro Jornal 1.00 30.00 30.00 0.70
Trasplante de plantulas a los contenedores Jornal 1.00 30.00 30.00 0.70
L Cosecha, desinfeccién y almacenamiento Jomal 11.00 30.00 330.00 7.74

Sub total Costos Variables 2,109.55 55.56

f:; COSTO TOTAL 8,029.82 194.34
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ANEXO 20. FOTOGRAFICO

Foto 2. Enraizamiento de plantulas in vitro. a) extraccion b) plantulas Iavadas c) transplante a bandejas con arena esteril

a) colocacién a tubos de sorbete b) plantulas en resipiente con

Foto 4. Trasplante al contenedor aeroponico.
aguay c)colocacién al contenedor
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Foto 6. Tuberizacién de las variedades de papa nativa: a) Puka aju suyto, b) Huayro, ¢) peruanita
d) Q'eq’orani e} duraznillo .

. gl ) vv‘« .m ;) .',,_ - i[
Foto 6. Desinfeccion y almacenamiento en un cuarto frio por debajo de los 4°C
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