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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos méas importantes a nivel mundial. Sin
embargo, la enfermedad causada por el hongo Phytophthora infestans, (rancha), representa una
de las principales amenazas para su produccion como en la calidad de los tubérculos. La
presente investigacion se realizé en la localidad de Polloquito, del distrito de la Encafiada,
departamento de Cajamarca — Per(. El objetivo fue comparar el rendimiento (kg ha™), la
resistencia a rancha (%) (Phytophthora infestans) y la calidad de los tubérculos de diferentes
clones y variedades de papa (Solanum tuberosum L.). EI material genético consto de 6 clones
y 2 variedades mejoradas de papa. Se utilizd un disefio de bloques completos al azar con 8
tratamientos y tres repeticiones. Los resultados muestran que, en rendimiento los clones
519156.76 y 519185.4 obtuvieron los mayores rendimientos (17.1 t ha'y 15.53 t hal). Las
variedades INIA 324 Bafiosina y CAJ010.5 también mostraron buenos rendimientos, mientras
que Yungay tuvo un rendimiento inferior (7.97 t ha*). En resistencia a Phytophthora infestans,
los clones CAJ004.4 y 519156.76 fueron los mas resistentes (0.2% y 0.47%), mientras que
Yungay y INIA 324 Bafiosina presentaron mayor susceptibilidad (0.87% y 1%)
respectivamente. En materia seca, INIA 324 Bafiosina tuvo el mayor contenido (27.03%),
seguido por los clones Genotipo4 y Genotipol2, mientras que Yungay presentd el menor

(22.5%).

Palabras claves: Resistencia, papa, tubérculos, clones avanzados,

vii



ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most important crops worldwide. However, the
disease caused by the fungus Phytophthora infestans (late blight) represents one of the main
threats to its production and tuber quality. This research was conducted in the town of
Polloquito, in the district of La Encafiada, department of Cajamarca — Peru. The objective was
to compare the yield (kg ha?), resistance to late blight (Phytophthora infestans), and tuber
quality of different potato clones and varieties (Solanum tuberosum L.). The genetic material
consisted of 6 clones and 2 improved potato varieties. A randomized complete block design
was used with 8 treatments and three repetitions. The results showed that, in terms of yield, the
clones 519156.76 and 519185.4 achieved the highest yields (17.1 t ha! and 15.53 t hal). The
varieties INIA 324 Bafiosina and CAJ010.5 also showed good yields, while Yungay had a
lower yield (7.97 t hal). In resistance to Phytophthora infestans, the clones CAJ004.4 and
519156.76 were the most resistant (0.2% and 0.47%), while Yungay and INIA 324 Bafiosina
showed higher susceptibility (0.87% and 1%, respectively). In terms of dry matter, INIA 324
Bafiosina had the highest content (27.03%), followed by the clones Genotype4 and

Genotypel2, while Yungay had the lowest (22.5%).

Keywords: Resistance, potato, tubers, advanced clones
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CAPITULO I

INTRODUCCION

La papa es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial debido a su alto valor
nutricional y su relevancia econdmica y social. A nivel mundial, la papa junto con otras siete
se ha convertido en el cultivo mas importante después de los cereales a nivel mundial (National
Library of Medicine, 2021).

Segin MIDAGRI (2025) en el Peru, la papa es un cultivo de gran importancia
desempefia un papel crucial en la seguridad alimentaria y la economia rural. En la campafia
2024-2025, se sembraron en el Per( un total de 267,794 ha de papa, de las cuales 12,770 ha
correspondieron al departamento de Cajamarca. A nivel nacional, la produccion alcanzé las
6,520,264 t, mientras que en Cajamarca se produjeron 322,544 t. El rendimiento promedio
nacional fue de 19,370 t ha’l, siendo este alto comparando con el rendimiento de Cajamarca
13,615 t/ha (MIDAGRI, 2025)

Cabrera (2008) menciona que las siembras de papa que se instalan con el inicio de las
lluvias tanto en las zonas bajas o altas de Cajamarca son altamente vulnerables por la Rancha
(Phytophthora infestans) dadas las condiciones agro climaticas heterogéneas. Es asi que la
seleccion de genotipos resistentes a este hongo permitira la no dependencia a fungicidas.

Ademas, el contenido de materia seca y almidon es un atributo fisico quimico esencial
en calidad de la papa, particularmente para la industria de procesamiento de alimentos, donde
valores altos de sdlidos totales mejoran la eficiencia de productos como papas fritas y
deshidratados (Liza, 2023). Siendo un componente clave en la evaluacion de genotipos, ya que
influye en su aptitud para consumo fresco, procesamiento industrial y comercializacion.

En este contexto, la seleccion de variedades y clones de papa con resistencia a la rancha,

buen rendimiento y mejora en la calidad de tubérculo es una estrategia clave para mejorar la
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sostenibilidad del cultivo. Diversos estudios han demostrado que existen variedades y clones
con distinta respuesta a esta enfermedad, lo que hace necesario evaluar su comportamiento en
condiciones agroecologicas especificas, como las que se presentan en Polloquito, distrito de La
Encafiada, en la region de Cajamarca. El presente estudio tiene como objetivo comparar clones
y variedades de papa en términos de rendimiento, resistencia a rancha y calidad de tubérculo;
permitiendo seleccionar genotipos superiores en condiciones locales. La investigacion busca
generar informacion relevante para agricultores, técnicos y especialistas, promoviendo el uso
de variedades de alta productividad en la produccién de papa en la regién, asegurando su

sostenibilidad en el tiempo.

1.1.  Descripcion del problema

La papa es un cultivo de gran importancia econdémica y alimentaria en las regiones
andinas de Perl, especialmente en Cajamarca. Sin embargo, la enfermedad causada por el
hongo Phytophthora infestans, (rancha), representa una de las principales amenazas para su
produccion como la calidad de los tubérculos, reduciendo su aptitud para la comercializacion
y generando pérdidas econdémicas considerables para los agricultores (Sanchez et al., 2019).

La resistencia a Phytophthora infestans en variedades de papa es un factor crucial para
garantizar una produccion sostenible y de calidad en zonas afectadas por esta enfermedad. Sin
embargo, en la localidad de Polloquito-La Encafiada, Cajamarca, aln se carece de informacion
precisa sobre qué clones y variedades de papa ofrecen una combinacion éptima de resistencia
a la rancha y buen rendimiento, junto con tubérculos comerciales de alta calidad. A pesar de la
importancia de evaluar estos factores, los estudios sobre la resistencia a Phytophthora infestans
en la region son limitados, y la relacion entre resistencia a la enfermedad y la calidad comercial
de los tubérculos, especialmente en términos de proporcion de tubérculos comerciales versus

no comerciales, no ha sido suficientemente analizada.



El cultivo de clones y variedades con alta resistencia a la rancha y buena calidad de
tubérculo es esencial para mejorar la competitividad y sostenibilidad de la produccion de papa
en laregion. Por lo tanto, resulta crucial identificar aquellos clones que no solo sean resistentes
a Phytophthora infestans, sino que también ofrezcan un rendimiento elevado y una alta
proporcion de tubérculos comerciales, lo que permitiria a los agricultores mejorar tanto su
productividad como su rentabilidad.

Este estudio se propone llenar ese vacio de conocimiento, evaluando y comparando el
rendimiento, la resistencia a Phytophthora infestans y la calidad de los tubérculos,
diferenciando entre tubérculos comerciales y no comerciales, con el fin de identificar las
mejores variedades y clones de papa para la localidad de Polloquito-La Encafada.

Por lo tanto, resulta de importancia realizar estudios que permitan evaluar y comparar
clones y variedades de papa con resistencia a la rancha y buena calidad de tubérculos bajo las
condiciones especificas de Polloquito, La Encafiada, Cajamarca, ya que la informacién
obtenida no solo contribuiré a la toma de decisiones técnicas por parte de los productores, sino
que también fortalecera las estrategias de manejo integrado, reduciendo el uso de insumos

quimicos y promoviendo una produccion mas sostenible, competitiva y rentable en la region.

1.2. Formulacién del problema

¢Cudles son los clones y variedades de papa (Solanum spp) con el mayor rendimiento, mayor

resistencia a Phytophthora infestans y mejor calidad de tubérculo?

1.3.  Justificacion

1.3.1. Justificacion teorica
La papa es esencial en la seguridad alimentaria global, especialmente en Peru, donde

juega un rol clave en la economia rural. En muchos lugares a nivel mundial asi mismo como
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en Cajamarca, su produccion enfrenta la amenaza de Phytophthora infestans, causante de la
"rancha", que impacta negativamente el rendimiento y la calidad de los tubérculos, afectando
la rentabilidad de los agricultores (Sanchez et al., 2019).

La seleccion de variedades y clones resistentes es fundamental para mitigar los efectos de esta
enfermedad. Si bien se ha avanzado en la investigacion de variedades resistentes, aun existe la
necesidad de identificar las que mejor combinen resistencia con calidad comercial,
especialmente en condiciones agroecoldgicas como las de Polloquito - La Encafiada. La
implementacién de estas variedades reduce el uso de fungicidas, lo que beneficia tanto a la
economia como al medio ambiente (Cabrera, 2008).

El estudio de la relacion entre Phytophthora infestans y la calidad comercial de los
tubérculos es crucial, ya que algunas variedades resistentes pueden no ser aptas para la
comercializacion. Identificar clones resistentes con buena calidad de tubérculos es clave para
mejorar la competitividad agricola. La mejora genética y la biotecnologia agricola son

esenciales para mitigar los riesgos que enfrenta la produccién

1.3.2. Justificacion practica

La papa es un cultivo clave para la economia y la alimentacion en Cajamarca. Sin
embargo, los agricultores enfrentan dificultades significativas debido a la incidencia de
Phytophthora infestans. Esta enfermedad reduce tanto el rendimiento como la calidad de los
tubérculos, generando pérdidas econdmicas considerables. La implementacion de variedades
resistentes podria ser una solucion practica para mitigar estos problemas, mejorando la
produccién y reduciendo la dependencia de fungicidas, lo cual seria econémicamente mas
sostenible para los agricultores. Ademas, mejorar la calidad de los tubérculos es esencial para
asegurar la competitividad en el mercado. Identificar clones que no solo sean resistentes, sino

que también ofrezcan tubérculos con buenas caracteristicas comerciales (tamafio, forma, y



ausencia de enfermedades) y buen rendimiento es clave para asegurar su venta y, por ende, la
rentabilidad del cultivo.

La implementacion de variedades resistentes a Phytophthora infestans también
contribuye a la sostenibilidad agricola. Reducir el uso de productos quimicos como los
fungicidas disminuye los impactos negativos sobre el medio ambiente, favoreciendo una
agricultura mas ecoldgica y saludable. Este estudio tiene una aplicacion directa para los
agricultores de la region de Polloquito-La Encafiada, quienes podran tomar decisiones mas
informadas sobre qué variedades y clones sembrar, lo que les permitird mejorar la calidad y la

cantidad de su produccion, y a su vez, fortalecer su competitividad en el mercado.

1.3.3. Justificacion Institucional y Personal

Este estudio cuenta con el apoyo institucional del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA) y la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC). Ambas instituciones estan
comprometidas con la mejora de la produccion agricola en la region andina, especialmente en
lo que respecta al cultivo de la papa. EI INIA se dedica a la investigacion y desarrollo de nuevas
variedades y tecnologias para mejorar la productividad agricola, mientras que la UNC, con su
vasta experiencia en el sector agricola, proporciona el respaldo académico necesario para la
realizacion de este estudio. A nivel personal, este estudio representa una oportunidad para
contribuir al conocimiento y desarrollo de practicas agricolas sostenibles en la regiéon de
Cajamarca. Como estudiante y futuro profesional en el campo de la agronomia, esta
investigacién no solo fortalece mi formacion académica, sino que también me permite aportar
soluciones practicas a los problemas que enfrentan los agricultores en la zona. Ademas, al
trabajar en conjunto con el INIA y la UNC, se genera un espacio de colaboracion que puede

tener un impacto positivo a largo plazo en la agricultura de la region.



1.4.  Objetivos
1.4.1. Objetivo general

Comparar el rendimiento (t ha), la resistencia a rancha (%) y la calidad de tubérculo

de diferentes clones y variedades de papa (Solanum spp).

1.4.2. Objetivos especificos

e Comparar el rendimiento (t ha™ 1) de diferentes clones y variedades de papa (Solanum
spp.) en la localidad de Polloquito, La Encafiada, Cajamarca.

e Evaluar la resistencia de los clones y variedades de papa a rancha (Phytophthora
infestans) en la localidad de Polloquito, La Encafiada, Cajamarca.

e Analizar la calidad de los tubérculos de los clones y variedades de papa, mediante la
medicién de parametros como materia seca y evaluacion visual morfoldgica.

e Determinar la relacion entre el rendimiento (t ha™ 1) y la resistencia a Phytophthora
infestans en los clones y variedades de papa.

e Comparar la proporcion de tubérculos comerciales y no comerciales de los clones y

variedades de papa evaluadas en la localidad de Polloquito, La Encafiada, Cajamarca.

1.5.  Hipotesis

Al comparar los clones y variedades de papa (Solanum tuberosum L.), se espera que al
menos uno de los clones muestre diferencias significativas en rendimiento (t/ha), resistencia a

rancha y mejor calidad de tubérculo.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. A nivel internacional

Cadersa et al. (2022) en su estudio “Field screening of advanced potato clones for foliar
resistance to late blight (Phytophthora infestans) in two agro-climatic regions” evaluaron 18
clones avanzados de papa en dos regiones agroclimaticas de Mauricio (al este de Madagascar),
con el objetivo de evaluar la resistencia foliar de estos clones a la rancha (Phytophthora
infestans) y su rendimiento en dos zonas climaticas representativas de la isla. El estudio se
realiz6 en las estaciones de Wooton, una region superhimeda a 450 m.s.n.m., y Réduit, una
zona himeda a 213 m.s.n.m., seleccionadas por la alta presion de la enfermedad durante la
temporada de papa. Se utilizé un disefio experimental con tres repeticiones, y se evaluaron
tanto la severidad de la enfermedad como el rendimiento de tubérculos comercializables. Los
clones de las series 142/161, 29/5 y 161/142 mostraron una severidad de la enfermedad
significativamente menor, alcanzando una severidad final del 20% en ambos sitios, con
rendimientos de 23.6 t hat, 22.4 t ha, y 21.3 t ha®, respectivamente. En contraste, los clones
susceptibles mostraron una defoliacion de 100%. Los resultados sugieren que los clones
evaluados son candidatos prometedores para su cultivo en zonas donde la rancha es un
problema recurrente.

Seid y Tessema (2024) en su estudio “Evaluacion de la calidad de los tubérculos,
rendimiento y caracteristicas relacionadas de clones de papa (Solanum tuberosum L.) en
Holetta, Etiopia” evaluaron 24 genotipos de papa, incluyendo 21 introducidos por el Centro

Internacional de la Papa (CIP) y 3 variedades locales, durante la temporada principal de cultivo



de 2017. El objetivo fue identificar genotipos con alta resistencia a Phytophthora infestans y
caracteristicas de calidad de tubérculos adecuadas para la produccion de papas fritas y chips.
Los resultados mostraron que los genotipos CIP395017.229, CIP396027.205, CIP399075.7,
C1P398098.65, CIP392617.54, CIP398190.404, CIP394611.112 y CIP398190.89 presentaron
rendimientos de tubérculos totales superiores a 36.80 t ha, con mas de 31.47 t ha' de
rendimiento de tubérculos comercializables, un peso promedio de tubérculo superior a 69.92
g, un didmetro medio geométrico superior a 58.41 mm3, y un contenido de materia seca superior
al 21.25%. Estos genotipos tambieén mostraron caracteristicas fisicas de tubérculos y cualidades
de procesamiento excelentes, lo que los hace adecuados para la produccién de papas fritas y
chips. La correlacion entre el contenido de materia seca y el color de fritura fue significativa (r
=-0.525, R? = 28%), indicando que el contenido de materia seca influye en la calidad de fritura,
aunque el contenido de azucares reductores tiene un efecto mas pronunciado. Estos hallazgos
sugieren que la seleccidn de genotipos de papa que consideren tanto las caracteristicas externas
como internas de los tubérculos puede acelerar el proceso de desarrollo de variedades con

cualidades de procesamiento en el pais.

2.1.2. A nivel nacional

Gastelo et al. (2024) evaluaron clones avanzados de papa con resistencia a
Phytophthora infestans en diversas regiones de Peru. El objetivo principal fue seleccionar
clones con alta resistencia al tizon tardio, rendimientos elevados y calidad adecuada para la
produccidn de papas fritas. Para ello, se utilizé un disefio experimental en 13 sitios agricolas,
distribuidos a lo largo del pais, con un disefio de bloques completos al azar con tres repeticiones
de 150 plantas por parcela. Los resultados mostraron que los clones CIP395123.6,
CIP396026.101 y CIP396034.103 fueron los mas destacados en términos de resistencia a
Phytophthora infestans (AUDPC: 62%/dia, 29%/dia y 29%/dia, respectivamente), con valores

significativamente mas bajos que las variedades mejoradas, INIA 303-CANCHAN (AUDPC:
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1268%/dia) y UNICA (AUDPC: 672%/dia). Ademaés, estos clones presentaron un alto
rendimiento con valores de rendimiento de 38 t hal para CIP395123.6, 36 t ha' para
CIP396026.101, y 33.80 t ha para CIP396034.103. En cuanto al contenido de materia seca,
estos clones alcanzaron valores superiores al 20% en todas las localidades, con CIP395123.6
alcanzando hasta 30.38% de materia seca, mientras que las variedades de control presentaron
valores inferiores, especialmente INIA 303-CANCHAN (18.80%).

Zuiiga et al. (2018) en su articulo de investigacion “Nuevos cultivares de papa con
resistencia a la rancha [Phytophthora infestans (Mont.) De Bary ] y adaptacion al cambio
climatico”, indican que, evaluaron tres clones de papa CIP393079.4 (Flor Blanca),
CIP387096.2 (Shulay), CIP396034.268 y los cultivares Unica y Canchan, en ocho localidades
de las regiones de Huanuco, Junin y Huancavelica en el Peru. La siembra de los experimentos
fue en disefio de bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones se realizo entre los
meses de Setiembre a Noviembre del 2016 y la cosecha entre los meses de Marzo y Junio del
2017. Los criterios de seleccion fueron, a la floracién: resistencia a la rancha, abundante follaje
y tolerancia a la sequia; a la cosecha fueron: alto rendimiento, tamafio uniforme y sanidad de
tubérculos. A la floracion, los clones CIP396034.268 y CIP393079.4 fueron seleccionados por
los agricultores. Los hombres seleccionaron ademas al clon CIP387096.2, mientras que las
mujeres ademas de los dos primeros clones, seleccionaron al cultivar Canchan. A la cosecha
los productores seleccionaron en las tres regiones a los clones CIP396034.268, CIP393079.4 y
CIP387096.2 respectivamente. Los clones CIP387096.2, CIP393079.4 y CIP386034.268
fueron mas resistentes a la rancha que los cultivares Canchan y Unica en las regiones de

Huancavelica, Huanuco y Junin.

2.1.3. Anivel local

Cabrera (2008) en su informe técnico “La Rancha De La Papa En Cajamarca’,

menciona que la rancha, causada por el patdgeno Phytophthora infestans, es una enfermedad
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que puede llegar a devastar un cultivo completo ya que debido a su facil diseminacion puede
inutilizar campos donde el cultivo se encontraba sano en pocos dias. Ademas, resalta que del
100% del &rea cultivada en la Region Cajamarca el 34% estd expuesto a niveles altas y muy
altas de incidencia de rancha, a consecuencia de eso los agricultores desarrollaron criterios
propios para su manejo, realizando aplicaciones de productos incompatibles a la enfermedad
por carencia de experiencia o asistencia técnica profesional. Asimismo, afirma que de
aproximadamente 14 variedades de importancia comercial que se cultivan en la Region
Cajamarca 5 tienen resistencia, 4 son moderadamente resistentes a susceptibles y 5 son
variedades nativas, las cuales son mas afectadas por la enfermedad; la variedad que tiene mayor
area sembrada en la Regidn es la Yungay a la cual tiene resistencia horizontal a la rancha y se
le atribuye potencial productivo, calidad comercial y rusticidad.

Vésquez (2012) en su tesis “Evaluacion de cinco clones y dos variedades de papa
(Solanum tuberosum L.) resistentes a rancha (Phytophthora infestans (Mont) de Bary” evalud
el comportamiento de cinco clones y dos variedades de papa resistentes a rancha y caracterizar
la morfologia de clones resistentes a dicha enfermedad, para lo cual se utilizé un disefio de
blogue completos al azar. La siembra se realizé con un distanciamiento entre planta de 0.30m
y 1.00m entre surco; por tratamiento se sembrd 105 tubérculos. La dosis de fertilizacion
utilizada fue 120-100-80 de NPK, aplicando el 50 % de nitrégeno, 100 % de fdsforo y potasio
a la siembra y el 50 % restante de nitrdgeno se aplicé al deshierbo. La cosecha se realizd de
forma manual con ayuda de lampillas. Se obtuvo como resultado, que los cinco clones
presentaron un comportamiento estable bajo las condiciones ambientales de la zona, mostrd
resistencia a la rancha; de los cinco clones evaluados para produccién, el clon CAJ010.4
alcanzé el maximo rendimiento con 52.74 t-ha, ademas obtuvo el mayor nimero de tubérculos
comerciales y un contenido de materia seca de 21.09 %, lo que indica que fue el clon mas

sobresaliente en este estudio.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.)
La papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de la cordillera de los Andes, data con

una antigliedad de 8 000 afios aproximadamente, es uno de los cultivos mas importantes a nivel
mundial por su importancia alimentaria como econémica y social (FAO, 2022).

El epiteto tuberosum proviene del latin tuber, que significa “protuberancia” o
“tubérculo”, y se refiere a la formacion de tubérculos subterrdneos carnosos en esta especie;
estos tubérculos son tallos modificados especializados en almacenar almiddn, lo que distingue
a Solanum tuberosum de otras especies dentro del género y explica directamente su nombre
cientifico (Monaco Nature Encyclopedia, 2018).

En la actualidad, la papa es el tercer cultivo alimenticio mas importante del mundo en
términos de consumo humano después del arroz y del trigo, se estima que aproximadamente
1.4 mil millones de personas consumen papa regularmente, y la produccidn total mundial del
cultivo sobrepasa los 300 millones de toneladas métricas (CIP, 2024)

La importancia econdmica de la papa se refleja en su impacto social , debido a que
forma parte de la dieta alimentaria de la poblacidn peruana y es el sustento de méas de 710 mil
familias que se dedican a esta actividad productiva, este cultivo se ha convertido en un notable
impulsor de la economia regional y local en las zonas productoras y genera mas de 27 millones
de jornales de trabajo al afio y un ingreso de bruto de S/ 8.314 millones, lo que representa el
10.5% del total de la produccion agricola nacional (MIDAGRI, 2023).

Segun INTAGRI (2017) menciona que los requerimientos edafoclimaticos especificos
del cultivo establecen que presenta su optimo desarrollo en suelos con pH entre 5.5 y 7.5,con
una textura franco — arenosa, una temperatura ideal entre 15°C y 20°C,con buen drenaje,

adecuada aireacion, ricos en materia organica y con una pendiente de 0.0 a 4.0 %, ademas el
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cultivo requiere de disponibilidad de agua durante la etapa de tuberizacidon, siendo esta fase

critica para garantizar un buen rendimiento y calidad de los tubérculos .

2.2.2. Variedades y clones de papa.

a. Variedades comerciales.

Las variedades mejoradas de papa son cultivares desarrollados mediante programas de
mejoramiento genético que buscan mejorar caracteristicas como la resistencia a enfermedades,
el rendimiento, la calidad del tubérculo y la adaptabilidad a diferentes condiciones
agroecolodgicas. Estos programas pueden incluir técnicas como el cruce sexual, la seleccion
masal y el uso de marcadores moleculares para identificar genes de interés. Por ejemplo,
resistencia a plagas y enfermedades, su adaptabilidad y rendimiento (Organizacion de las
Naciones Unidas Para la Agricultura 'y La Alimentacion [FAO], 2009).

Es un conjunto de plantas cultivadas que tienen las mismas caracteristicas morfoldgicas,
agrondmicas, fisioldgicas, citoldgicas, quimicas u otras, que al ser reproducidas (sexual o
asexualmente) o reconstituidas conservan sus propias caracteristicas que las diferencian de

otras variedades (Cahuana y Arcos, 2002).

b. Clones de papa.
Los clones de papa son plantas que se reproducen asexualmente, generalmente a partir

de tubérculos, asegurando que las caracteristicas genéticas de la planta madre se mantengan
constantes. La propagacion de clones puede realizarse mediante métodos tradicionales o
mediante micropropagacion, una técnica de cultivo in vitro que permite la produccion rapida
de plantas libres de enfermedades. Por ejemplo, el Centro Internacional de la Papa (CIP) ha
desarrollado y distribuido clones avanzados de papa a diversas regiones, como Centroamérica,

para mejorar la produccién y calidad del cultivo (FAO, 2009).
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Segun INIA (2002) dentro del proceso de mejoramiento genético de la papa se
distinguen diferentes categorias de clones, los cuales permiten avanzar en la seleccion de
materiales con caracteristicas agronomicas y resistencia a enfermedades entre ellos
encontramos:

e.l. Clones seleccionados. Los clones seleccionados provienen de familias de tubérculos
que ya fueron sometidas a la prueba de resistencia. Pueden estar disponibles en juegos de cinco
tubérculos por clon. Pueden seguir siendo evaluados en un disefio de parcela Unica o disefio
experimental completamente al azar (INIA, 2002).

e.2. Clones avanzados. Los clones avanzados han pasado por varios ciclos de pruebas y
sus caracteristicas agrondémicas han sido evaluadas. Pueden seguir siendo probados en un

disefio bloque completamente al azar (INIA, 2002).

2.2.3. Enfermedades de importancia en el cultivo de papa.

Una de las grandes limitantes en la produccion de papa son los problemas fitosanitarios
o de enfermedades, que afectan plantas y tubérculos, generando pérdidas en los rendimientos
y en la calidad del producto final, los dafios ocasionados pueden ser totales o parciales,
comprometiendo la rentabilidad final del cultivo Las enfermedades pueden dividirse entre
aquellas que afectan al tubérculo semilla propiamente tal enfermedades de la piel y aquellas

que afectan al cultivo en su desarrollo vegetativo (Méndez y Gaete, 2010).

f.1.  Rancha Phytophthora infestans

La rancha causada por Phytophthora infestans es un oomiceto fitopatdgeno responsable
del tizén tardio o mildiu de la papa, siendo una de las enfermedades que atacan a este tubérculo
en todo el mundo. Los efectos de la plaga sobre el cultivo pueden ser devastadores, presenta

los dos mecanismos de reproducciéon, asexual y sexual, en su ciclo de vida. La fase asexual
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también es conocida como vegetativa, mientras que la sexual recibe el nombre de reproductiva.
(Lamichhane et al., 2024).

Segun Herrera y Roncal (2019), los sintomas de esta enfermedad se presentan en toda
la planta y en cualquier estadio, incluso los tubérculos en almacenes se ven afectados
paulatinamente. Las infecciones en el parénquima de los foliolos, en las nervaduras, se inician
como puntos cloroticos apercibidos que terminan formando manchas de color negro, rodeadas
de un halo amplio de color verde claro o amarillento; en flores, las lesiones oscuras se observan
en los sépalos, en los frutos, las manchas llegan a comprometer las semillas; los tallos afectados
se tifien de negro y son de consistencia quebradiza. La superficie de los tubérculos con
peridermos claros se muestra pigmentada de marrdén tenue. En cambio, en las variedades de
peridermos oscuros, las lesiones son imperceptibles; en ambos casos, en corte transversal, las
infecciones se aprecian avanzando de la superficie hacia la parte central, manifestandose en un
oscurecimiento del tejido a medida que progresa la infeccion.

Phytophthora infestans es un patdgeno de tipo oomicete causante del tizon tardio, una
de las enfermedades mas devastadoras para cultivos de papa y tomate. Se caracteriza por su
capacidad para causar rapida descomposicion del tejido vegetal, lo que afecta tanto a las hojas
como a los tubérculos. Es una de las principales amenazas para la produccion agricola en

regiones donde estos cultivos son esenciales.

f.2.  Morfologia de Phytophthora infestans

Phytophthora infestans tiene una estructura celular caracteristica con esporangios
biflagelados que germinan y producen zoosporas en condiciones de alta humedad. Estas
zoosporas tienen dos flagelos que les permiten moverse hasta llegar al tejido vegetal y

penetrarlo a través de los estomas o la cuticula. Las infecciones resultantes generan manchas
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necroticas en las hojas, y en condiciones severas, la planta completa puede morir (Centro

Internacional de la Papa [CIP], 2008).

f.3.  Ciclo de Vida

El ciclo de vida de P. infestans puede ser tanto asexual como sexual. En condiciones
favorables, los esporangios germinan directamente o liberan zoosporas que infectan el
hospedante. La reproduccidn sexual ocurre entre las hifas de tipos de apareamiento A1y A2,
produciendo oosporas que son capaces de sobrevivir en los restos de plantas y reiniciar el ciclo

en temporadas siguientes (CIP, 2008).

f.4.  Signosy Sintomas

Los sintomas incluyen manchas marrones en las hojas con un halo amarillento. Las
lesiones se expanden rapidamente y causan la necrosis del tejido. En el envés de las hojas
pueden observarse estructuras blanquecinas que son esporangioforos y esporangios. Los tallos
y peciolos también presentan lesiones marrones oscuro, y en casos graves, se quiebran con

facilidad (CIP, 2008).

f.5.  Dafos

El tizon tardio afecta gravemente tanto el rendimiento como la calidad de los tubérculos
de papa. El patogeno destruye las células de las plantas, provocando la descomposicion de las
hojas y los tallos. Esto reduce la fotosintesis y la produccion de tubérculos, lo que a su vez

afecta la rentabilidad de los cultivos (CIP, 2008).
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f.6.  Métodos de control

El manejo de P. infestans incluye el uso de fungicidas y la adopcion de précticas
agricolas como la rotacion de cultivos y el control de la humedad. Se ha demostrado que la
resistencia genética en las variedades de papa también es un método efectivo, con algunos
genotipos mostrando mayor tolerancia al patdgeno. Sin embargo, el uso de fungicidas debe ser
manejado cuidadosamente debido a la posibilidad de que el patdgeno desarrolle resistencia a

estos productos (CIP, 2008).

f.7.  Resistencia genética en papa.

Es la resistencia que la misma planta ejerce frente al patdgeno para reducir o evitar el
desarrollo del tizén tardio. Una variedad seré resistente si la enfermedad no desarrolla o es muy
lenta, mientras que una variedad serd susceptible si la enfermedad desarrolla muy rapido
matando la planta en poco tiempo, Hay dos tipos de resistencia: vertical y horizontal. Las
variedades de papa con resistencia vertical son aquellas que sélo resisten a ciertas razas del
patdgeno. Estas plantas no muestran manchas necroéticas y las plantas presentan una apariencia
total, mente sana. Sin embargo, esta resistencia es de corta duracion, pues se producen
mutaciones en el patdgeno para vencer esta resistencia. Las variedades de papa con resistencia
horizontal son aquellas que resisten a todas las razas del patégeno y presentan pequefias
manchas necréticas en las hojas, cuyo desarrollo es restringido. Esta resistencia es mas
duradera y mas util que la anterior. Debido a que la ¢cenfermedad se desarrolla en forma

restringida el manejo integrado del tizon tardio es mas efectivo (CIP, 2014).
2.2.4. Calidad de tubérculos de papa.

Una papa de buena calidad es aquella que presenta tubérculos de tamafio y forma

uniformes, libres de defectos fisicos, con alto contenido de materia seca, buena textura y
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caracteristicas quimicas estables para consumo o procesamiento, y que mantiene estos atributos
durante el almacenamiento y la comercializacion (Zarzynska, 2024).

La calidad de los tubérculos de papa es el principal factor que determina su aceptacion
en el mercado, produccién de semilla, por lo cual involucra las caracteristicas fisicas, quimica
y organolépticas por lo que es importante tener en cuenta los siguientes puntos (Contreras,

2023).

g.1. Aspectos fisicos.

Las caracteristicas internas importantes de la calidad de la papa son la decoloracion de
la pulpa del tubérculo, la materia seca y el contenido de almidon. Las caracteristicas externas
incluyen el tamafio y la forma del tubérculo, asi como la resistencia al dafio mecanico durante
y después de la cosecha. Estas caracteristicas de calidad estan estrechamente interrelacionadas

y genéticamente controladas (Naumann et al., 2019).

g.2. Contenido de materia seca.
Segun Yara Pert (2023), el contenido de materia seca es importante tanto para consumo

fresco como para la industria. Tubérculos con materia seca incide 18 — 20% tienden a ser mas
susceptibles a moretones, y los tubérculos se desintegran con mas facilidad al cocer. No
obstante, para la industria, un alto contenido de materia seca es necesario para obtener un buen
color al freirse y el contenido debe de estar alrededor de 20 a 25%. Nitrégeno, potasio y
magnesio pueden todos influir en el contenido de materia seca.

Ademas, el contenido de materia seca es un parametro de calidad fundamental para la
calidad del tubérculo ya que, en la industria de procesamiento de papa, donde las variedades
utilizadas para el procesamiento deben tener un contenido de materia seca superior al 20%, lo
que permite una mejor calidad de textura de las papas fritas y crujientes, asi como un mayor

rendimiento del procesamiento (Bedini et al., 2023).
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2.2.5. Definicion de términos basicos

h.2. Enfermedad

En fitopatologia, una enfermedad se define como cualquier alteracion anatomica y/o
fisiolégica en una planta, causada por organismos patdgenos como hongos, bacterias, virus o
nematodos, o por factores ambientales adversos. Estas alteraciones afectan la forma, funcion o
integridad de la planta, pudiendo conducir a su incapacidad parcial o total (Ormefio, 2023).

h.4. Materia seca

La materia seca es la fraccion de una muestra de planta que permanece después de
eliminar el agua contenida en ella mediante secado en condiciones controladas. Este parametro
es esencial para evaluar la calidad nutricional de los cultivos y su potencial energético (Das et
al., 2021).

h.3. Rendimiento en papa

El rendimiento en papa se refiere a la cantidad de tubérculos cosechados por unidad de
area, generalmente expresado en toneladas por hectarea. Este indicador es fundamental para
evaluar la productividad del cultivo y se ve influenciado por factores como la variedad, las
précticas agrondmicas y las condiciones ambientales (Amare y Tilahun,, 2022).

h.1.Severidad

La severidad de una enfermedad en plantas se refiere al grado de dafio que presenta una
planta afectada, medido en funcion de la cantidad de tejido dafiado o la intensidad de los
sintomas observados. Esta medida es crucial para evaluar el impacto de una enfermedad en el
cultivo y para tomar decisiones informadas sobre su manejo (Shi et al., 2023).

h.5. Tubérculo comercial

El tubérculo comercial es aquel que cumple con los estandares de calidad establecidos
para su comercializacion, incluyendo criterios como tamarfio, forma, color y ausencia de
defectos. Estos tubérculos son aptos para el consumo humano o para su procesamiento

industrial (Escobar et al., 2019).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion

La investigacion se desarroll6 en la localidad de Polloquito, del distrito La Encafiada,
provincia y departamento de Cajamarca. Ubicado en las coordenadas UTM 798228 E y

9210103 N; a una altitud aproximada de 3,100 m s.n.m.
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Figura 1

Mapa de ubicacién del experimento.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Materiales

Material bioldgico
Clon: CAJ0O04. 4
Clon: GENOTIPO 4
Clon: GENOTIPO 12
Clon: CAJ010. 5
Clon: 519156. 76
Clon: 519185. 4
Variedad: Yungay

Variedad: Bafiosina

Equipos

e Equipo de computo.

e Mochila de fumigar (manual).

e Balanza Manual.

e Céamara fotogréfica.

Herramientas
e Baldes
e Bolsas (plastico y papel)
e Costales
e Estacas
e Rafia
e Lampa
e Palana
e Picos

e Etiquetas de identificacion

Material de gabinete y escritorio
e Laptop.
e Lapiceros.
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e Lapiz.

e Borrador.

e Cartulinas.

e Perforador

e Engrampador
e Fasters

e Libro de campo

3.3.  Metodologia

3.3.1. Variables

Tabla 1
Variables de estudio.

Variables de estudio

Variables independientes  Seis clones de papa y dos variedades de papa

Rendimiento t- ha

Resistencia a rancha (Phytophthora infestans.

Calidad del tubérculo (Materia seca, tubérculos comerciales y
no comerciales.

Relacion entre rendimiento y resistencia a rancha
(Phytophthora infestans).

Variable dependiente

3.3.2. Disefo experimental, arreglos de los tratamientos

Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con ocho tratamientos y
tres repeticiones. Cada unidad experimental consistio en dieciséis surcos, con una distancia de
1 m entre surcos y 0.30 m entre plantas, sembrando 10 tubérculos por surco.

b.1 Analisis de varianza

Se realiz6 un ANOVA de un factor para analizar la influencia de los dias en que los

surcos se mantuvieron libres de arvenses en el rendimiento y sus componentes.
Yij=ptaiteij
Donde:

e Yijes la observacion para la j-ésima unidad experimental en el i-ésimo.
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e peslamedia global.

e i es el efecto del i-ésimo

e ¢ij es el error aleatorio.
Tabla 3

Analisis de varianza generalizado para un disefio de bloques completo al azar.

Fuente de Grados de libertad ECM
variacion Modelo | Modelo 11
Bloques (b-1)
Tratamientos (t-1) L, 2 2
2+ h;Tf e +b T, M1
¥
©oe-1)
Error (b-1) (t-1) o2 2
e o
£ Mz
Total (bt-1)
Fuente: Vasquez, A.V. (2014)
Tabla 4
Tratamientos en estudio.
Tratamiento VIC Codificacion Descripcion
Tl Yungay V1 Variedad mejoradas
T2 Bafosina V2 Variedad mejoradas
T3 CAJ004. 4 C1l Clon CIP
T4 Genotipo 4 C2 Clon CIP
T5 Genotipo 12 C3 Clon CIP
T6 CAJ010. 5 C4 Clon CIP
T7 519156. 76 C5 Clon CIP
T8 519185. 4 C6 Clon CIP

Los tratamientos, que consistieron en clones avanzados y variedades comerciales de
papa (Solanum tuberosum L.), fueron asignados de manera completamente aleatoria a las
unidades experimentales (parcelas) dentro de los diferentes bloques, siguiendo el disefio
experimental de Blogues Completos al Azar (DBCA), el cual se utiliz6 para garantizar una

adecuada comparacidn entre tratamientos bajo condiciones homogéneas de campo.
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3.3.3. Caracteristicas del experimento

Disefio estadistico Bloque completo al azar
Numero de tratamientos 8
NUmero de variedades 2
Numero de clones 6
NUmero de repeticiones 3
Total, unidades experimentales 18
Plantas por unidad experimental 20
Ancho de calles 1m
Numero de calles 2m
Largo de los surcos 3m
Ancho de surcos 1m
Plantas por surco 10
NUmero de surcos por unidad experimental 2
Area de cada unidad experimental 6 m2
Area neta del experimento 192 m?
Area total del experimento (incluido calles) 144 m?

El area total del experimento fue de 234 m2, de los cuales 144 m2 correspondieron al
area neta experimental y el resto a calles de separacion. El ensayo se establecid bajo un disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Cada bloque o repeticion tuvo
una longitud de 3,00 m y estuvo conformado por parcelas de dos surcos, cada uno con 10
tubérculos, sumando un total de 20 plantas por unidad experimental. En conjunto, el
experimento considerd 480 tubérculos. Los surcos se dispusieron con un espaciamiento de 1,00
m entre si y 0,30 m entre plantas, con calles de 1,00 m de ancho, lo que facilité el manejo

agrondémico y las evaluaciones de los clones y variedades en estudio.
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Figura 2

Distribucién de tratamientos en estudio.

BLOQUES TRATAMIENTOS
24m
3im
11} n s T4 16 3 17 12
BLOQUE N ”
5191854 | Yungay |Genotipo 12 Genotipo4 | CAJ010.5 | cAJ004.4 | 519156. 76 | Bafosina
13 12
BLOQUE I 6 5 % 7 m 8 4
CAJ010.5 |Genotipo 12| CAJ004.4 | Banosina |519156. 76 Yungay | 519185.4 | Genotipo 4
BLOQUE | \E} T4 n T6 L] 15 T2 17
CAJ004.4 | Genotipo4 | Yungay | CAJ010.5 | 519185 4 |Genotipo 12| Bafiosina | 519156. 76

3.3.4. Procedimientos

-n':-nc
3

3

El desarrollo de la fase experimental de la investigacion inicio el 24 de febrero de 2025

y se extendid por un periodo de 234 dias, finalizando el 15 de octubre del mismo afio.

a. Andlisis de suelo

Se tom6 una muestra de 1 kg de peso utilizando el método de muestreo en zigzag para

garantizar una representacion de toda el area; para ello, se emple6 una pala y se excavaron

hoyos a una profundidad de 30 cm para cada muestra recogida; posteriormente, las muestras

fueron trasladadas al laboratorio de suelos del Instituto Nacional de Innovacion Agraria,

situado en Bafios del Inca .

b. Siembra

La siembra se realizé en surcos a una distancia de 1,00 m entre filas y 0,30 m entre

plantas. Cada parcela experimental estuvo conformada por dos surcos, con 10 tubérculos por

surco, totalizando 20 plantas por parcela. En todo el ensayo se utilizaron 480 tubérculos,
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distribuidos aleatoriamente de acuerdo con el disefio de blogues completos al azar con tres

repeticiones.

c. Riego

El riego se efectu6 de manera complementaria, Unicamente cuando fue necesario,
debido a que las precipitaciones en la zona cubrieron gran parte de las necesidades hidricas del

cultivo.

d. Manejo agrondmico y fitosanitario
El manejo del cultivo incluyé labores de aporque, control manual de malezas y

fertilizacion de acuerdo con el plan establecido en el area. El control de plagas se baso en el
monitoreo periodico de las parcelas, aplicando medidas de control Gnicamente cuando se
detect6 presencia de insectos, con el fin de reducir el uso excesivo de agroquimicos y mantener

un equilibrio sostenible.

e. Cosecha

La cosecha se realiz6 145 dias después de la siembra, una vez alcanzada la madurez
fisiolégica del cultivo, considerando el secado natural del follaje y las caracteristicas
comerciales de los tubérculos. Los tubérculos fueron recolectados manualmente, separados por

parcela y bloque experimental, para proceder a las evaluaciones posteriores.

3.3.5. Evaluaciones

a. Resistencia a rancha (Phytophthora infestans)

Se evalué mediante la escala de severidad CIP 0-9 registrando la evolucion de los
sintomas en campo y calculando el Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad

(AUDPC). Donde:
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la escala visual 0 a 9 propuesta por el Centro Internacional de la Papa (CIP) donde: 1

es planta sin ninguna lesion y 9 es planta con 100% de dafio.

0-2: Resistente.

3-5: Susceptibilidad moderada.

>5 (hasta 9): Susceptible.

Tabla 4

Escala de Evaluacion a Rancha (Phytophthora infestans)

Valor . .
. P Resistencia a
de Promedio Limites de .
o o Sintomas Phytophthora
escala dedafio dafo (%) .
infestans
cip
1 0 <5 No se observa tizén tardio Resistente
Se presenta tizén tardio. Maximo 10 lesiones por .
2 2.5 Trazas - <5 P P Resistente
planta.
Las plantas se ven saludables, pero las lesiones
son facilmente visibles a distancia. El drea Susceptibilidad
3 10 5-<15 (. : .
maxima de follaje afectado por lesiones o moderada
destruido corresponde a no mas de 20 hojas.
El tizdn tardio se observa facilmente en la
mayoria de las plantas. Aproximadamente el 25% Susceptibilidad
4 25 15-<35 . . . .
del follaje estan cubierto con lesiones o moderada
destruido.
El cultivo se ve verde; sin embargo, todas las
plantas estdn afectadas. Las hojas inferiores Susceptibilidad
5 50 35-<65 , . .
estdn muertas. Aproximadamente la mitad del moderada
area foliar estan destruida.
El cultivo se ve verde con manchas marrones.
Aproximadamente el 75% de cada planta estan .
6 75 65 - <85 P . 7 Y p. Susceptible
afectada. Las hojas de la mitad inferior de las
plantas estan destruidas.
El cultivo no se ve predominantemente verde ni
7 90 85-<95 marrA3n. Solo las hojas superiores estan verdes. Susceptible
Muchos tallos tienen grandes lesiones.
El cultivo tiene color marrA®n. Algunas hojas
8 97.5 95-<100 superiores tienen areas verdes. La mayoria de los Susceptible
tallos tienen lesiones o estan muertos.
9 100 100 Todas las hojas y tallos estan muertos. Susceptible

Fuente. Escala de tizon tardio (Phytophthora infestans) del Centro Internacional de la Papa.
Mencionada por Jha et al. (2018).
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b. Rendimiento (t-ha)
El rendimiento se determind cosechando y pesando los tubérculos obtenidos en cada

parcela experimental. Se contabiliz6 el nimero total de tubérculos por planta y se registro el
peso fresco de cada unidad experimental. Posteriormente, los valores fueron extrapolados a
toneladas por hectarea (t-hal), con el fin de comparar el potencial productivo de los clones y

variedades en estudio.

‘ Peso total de tubérculos (k
Rendimiento (t/ha) ( geototal e tubureuos | g)) x 10

Area de la parcela (m?)

c. Determinacion de materia seca
La determinacion de materia seca se realiz6 mediante el método gravimétrico por
secado en estufa, que consiste en someter las muestras a una temperatura controlada (65-70°C)
hasta alcanzar peso constante, y calcular el porcentaje de materia seca con base en el peso

fresco y peso seco de la muestra.

. Peso seco
% de materia seca — ) %100
Peso fresco

d. Caracteristicas fisicas de tubérculos
La forma de los tubérculos se evalud visualmente, clasificandolos en redondeados,
ovalados, alargados o deformes. El color de piel y pulpa se evalué mediante observaciéon visual
estandarizada, utilizando la guia de color del CIP. La evaluacion se realiz6 en la escala descrita

por Huaman (1994) “descriptores de la papa”.

3.3.6. Analisis de datos
Una vez recogido los datos se construyo una base de datos y se procedié al analisis
estadistico. El andlisis estadistico se realizo haciendo uso de analisis descriptivo, tablas,

graficos, medidas estadisticas. Para la contrastacion de la hipoétesis, se utilizo estadistica
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inferencial: andlisis de varianza para un disefio blogue y la prueba de comparacién multiple

Tukey.

3.3.7. Trabajo de gabinete
La informacién obtenida en las evaluaciones fue sistematizada, para luego realizar la

redaccion del trabajo de investigacion, haciendo uso de la estadistica descriptiva e inferencial.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Rendimiento
Tablab

Anélisis de varianza para rendimiento (t ha).

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios calculada (significancia)
Genotipos 239.33 7 34.19 3.37 0.0254 *
Repeticiones 2.89 2 1.44 0.14 0.8688 ns
Error 142.23 14 10.16

Total 384.44 23

CV. 22.59; *Significativo 0=0.05; ** altamente significativo 0=0.01; NS: no significativo

Nota. Datos de evaluacion de campo pagina 66 Anexo 7.2.

En la Tabla 5 del andlisis de varianza para el rendimiento (t ha'), se observa que la
fuente de variacién Genotipos presenta un valor de p-valor (0.0254), < 0.05, lo que indica que
es estadisticamente significativo al nivel de confianza del 5% (0=0.05). Esto sugiere que los
diferentes genotipos tienen un impacto significativo sobre el rendimiento. Las Repeticiones
tiene un p-valor de 0.8688, lo que indica que no es significativa (NS). El coeficiente de

variacion (CV) de 22.59 refleja una variabilidad moderada en los datos.

Tabla 6

Prueba de comparaciones multiples con Duncan 5 % para la variable rendimiento (t ha®).

Medias Rendimiento (t

Genotipos ha't) Alfa=0.05

519156.76 17.1 A

519185.4 15.53 A B
Barfosina 14.1 A B C
CAJ010.5 12.7 A B C
Genotipol2 9.53 B C
CAJ004.4 9.37 B C
Genotipo4 9.33 B C
Yungay 7.97 C
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La Tabla 6 muestra los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Duncan
al 5% para la variable rendimiento (t hal). Los genotipos 519156.76 (17.1) y 519185.4 (15.53)
se agrupan en el grupo A, sin diferencias significativas entre ellos. Los genotipos Bafiosina
(14.1), CAJ010.5 (12.7), Genotipol2 (9.53), CAJ004.4 (9.37), y Genotipo4 (9.33) pertenecen
a los grupos A, B y C, con diferencias significativas en el rendimiento entre ellos, siendo
Bariosina el que presenta el mayor rendimiento. Finalmente, el genotipo Yungay, con una
media de 7.97, se clasifica en el grupo C, indicando un rendimiento inferior. Los datos de

evaluaciones de las parcelas con sus repeticiones se encuentran en la pagina 66 Anexo 7.2.

Los clones 519156.76 y 519185.4, con los mayores rendimientos, pueden atribuirse a
su alta adaptabilidad a las condiciones agroecoldgicas locales, asi como a sus caracteristicas
genéticas superiores, desarrolladas mediante programas de mejoramiento genético avanzados
como lo tiene el Centro Internacional de la Papa (CIP). Estos clones presentan una mayor
eficiencia en el aprovechamiento de recursos bidticos y abidticos, optimizando procesos
fisioldgicos clave como la fotosintesis y la absorcion de nutrientes (Cuesta, 2020; Tiwari et al.,
2022). En contraste, variedades mejoradas como Yungay y Bafiosina, aunque adaptadas, no
han sido sometidas a los mismos programas de mejoramiento intensivo actuales, lo que limita
su rendimiento. La diversidad genética entre genotipos influye directamente en su
productividad, y las variedades tradicionales pueden estar limitadas en su capacidad de
adaptacion a nuevos cambios ambientales (Hussen y Desta, 2020). Ademas, el paso del tiempo
podria haber permitido que las enfermedades locales se adapten a su tolerancia genetica,

reduciendo su rendimiento en comparacion con genotipos (clones) méas avanzados (CIP, 2008).

En este estudio, los genotipos 519156.76 (17.1 t hal) y 519185.4 (15.53 t ha™)
mostraron los rendimientos mas altos, posicionandose significativamente por encima de los

demas genotipos evaluados, tal como se refleja en la Tabla 2. Este rendimiento es considerado
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bueno, pero al compararlo con los resultados obtenidos por Seid y Tessema (2024), que
reportaron rendimientos superiores a 36.8 t ha™! para ciertos genotipos en Etiopia, se observa
una diferencia considerable. La diferencia es amplia, lo que podria deberse a factores como las

condiciones agroecoldgicas, manejo del cultivo o diferencias en los genotipos evaluados.

El rendimiento inferior de Yungay (7.97 t ha) coincide con otros estudios previos,
como el de Gonzales (2019), quien encontro rendimientos bajos para esta variedad en diversas
regiones de Cajamarca. Esto refuerza la idea de que, aunque algunas variedades mejoradas

como Yungay no es tan competitivo en comparacion con genotipos (clones) mas avanzados.

La variedad Bafosina (14.1 t ha) mostré un rendimiento intermedio, que, aunque
menor gue el de los genotipos méas productivos, nos indica que ciertas variedades comerciales
pueden seguir siendo valiosas en adaptabilidad y rendimiento en las condiciones locales de
Cajamarca. Este hallazgo es relevante porque demuestra que no siempre las variedades
tradicionales o comerciales de papa deben ser descartadas en favor de genotipos (clones)

avanzados.

4.2.  Resistencia a Phytophthora infestans (%)
Tabla 7

Analisis de varianza para la Resistencia a Phytophthora infestans (%).

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios calculada (significancia)
Genotipos 12.21 7 1.74 72.55 <0.0001 **
Repeticiones 0.14 2 0.07 2.98 0.0835 NS
Error 0.34 14 0.02

Total 12.69 23

CV.16.04; *Significativo a=0.05; ** altamente significativo a=0.01; NS: no significativo
Nota. Datos de evaluacion de campo pagina 66 Anexo 7.2.
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En la Tabla 7 del anélisis de varianza para la resistencia a Phytophthora infestans, se
observa que la fuente de variacion Genotipos tiene un p-valor de <0.0001 (< 0.01), lo que indica
que es altamente significativa al nivel de confianza del 5% (a=0.01). Esto sugiere que los
genotipos tienen un efecto altamente relevante sobre la resistencia a Phytophthora infestans.
Por otro lado, Repeticiones tiene un p-valor de 0.0835, lo que indica que no es significativa

(NS). El coeficiente de variacion (CV) de 16.04 refleja una variabilidad baja en los datos.

Tabla 8
Prueba de comparaciones mdaltiples con Duncan 5 % para la variable Resistencia a

Phytophthora infestans (%)

Medias Resistencia a

Genotipos Phytophthora infestans (%) Alfa=0.05
Genotipo4 2.73 A
Bafosina 1 B
Genotipol2 0.93 B C
Yungay 0.87 B C
519185.4 0.87 B C
CAJ010.5 0.67 C D
519156.76 0.47 D E
CAJ004.4 0.2 E

La Tabla 8 presenta los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Duncan
al 5% para la variable Resistencia a Phytophthora infestans. Los genotipos Genotipo4 (2.73) y
Bafosina (1) se agrupan en el grupo A, con una menor resistencia significativamente que el
resto de los genotipos (escala de 0 a 9). Los genotipos: Genotipol2 (0.93), Yungay (0.87), y
519185.4 (0.87) pertenecen a los grupos B y C, con una resistencia moderada, sin diferencias
significativas entre ellos. Los genotipos CAJ010.5 (0.67), 519156.76 (0.47) y CAJ004.4 (0.2)
se agrupan en los grupos C, D y E, mostrando una resistencia significativamente mayor.

El resultado indica que la variabilidad genética entre los genotipos influye
considerablemente en su capacidad para resistir esta enfermedad. Clones como CAJ004.4
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(0.2%) y 519156.76 (0.47%) presentaron una resistencia significativamente mayor, lo cual se
puede atribuir a su genética superior y mecanismos de defensa més efectivos frente a esta
enfermedad (Centro Internacional de la Papa [CIP], 2008; Tiwari et al., 2022). Estos clones
avanzados han sido seleccionados por su resistencia genética, lo que les otorga ventajas frente
a Phytophthora infestans (Seid & Tessema, 2024). Por el contrario, variedades mejoradas como
Bariosina (1%) y Yungay (0.87%), aunque inicialmente resistentes, han perdido parte de esa
caracteristica a lo largo del tiempo. Con el paso de los afios y la presion constante de la
enfermedad, las variedades tradicionales como Bafiosina pueden haber desarrollado una
resistencia menos eficiente debido a la adaptacion del patogeno a su tolerancia genética (CIP,
2008).

Estos hallazgos coinciden con los reportes de Cabrera (2008), quien también observo
que ciertos genotipos de papa, como Yungay, presentan resistencia moderada a Phytophthora
infestans. En su estudio, la variedad Yungay mostro resistencia horizontal a la rancha, lo que
significa que, aunque la enfermedad no mata completamente la planta, puede afectarla de
manera significativa, reduciendo su productividad. De manera similar, los resultados de
Gonzales (2019) también sugieren que Yungay tiene una resistencia limitada en ciertas zonas
de Cajamarca, lo que resalta la importancia de continuar evaluando nuevas variedades y
genotipos (clones) con mayor resistencia.

Por otro lado, los genotipos como CAJ004.4 y 519156.76, que presentan valores
significativamente menores de severidad de la enfermedad, se alinean con los hallazgos de
Cadersa et al. (2022), quienes identificaron clones avanzados con una baja severidad de
Phytophthora infestans (20%), alcanzando rendimientos de 23.6 t/ha. Estos resultados sugieren
que la resistencia a Phytophthora infestans no solo esta relacionada con la capacidad de las
plantas para resistir la enfermedad, sino también con su potencial productivo. La alta resistencia

a la enfermedad observada en estos genotipos podria ser una estrategia clave para asegurar un
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rendimiento constante y de calidad en condiciones de alta presencia de la enfermedad, como
ocurre en Polloquito-La Encafiada.

Por ultimo, el andlisis de la resistencia a Phytophthora infestans en este estudio, junto
con el rendimiento, sugiere que la seleccion de genotipos resistentes debe ser una prioridad no
solo para mitigar los efectos de la enfermedad, sino también para mejorar la sostenibilidad y
competitividad de la produccion de papa. La integracion de resistencia genética en los
programas de mejoramiento es esencial para hacer frente a los desafios de Phytophthora

infestans en regiones como Cajamarca.

4.3. Materia seca
Tabla 9

Analisis de varianza para la variable materia seca (%).

Fuentes de Sumade  Gradosde Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios calculada (significancia)
Genotipos 185.73 7 26.53 19.32 <0.0001 **
Repeticiones 1.3 2 0.65 0.47 0.6324 NS
Error 19.23 14 1.37

Total 206.26 23

CV.5.14; *Significativo a=0.05; ** altamente significativo 0=0.01; NS: no significativo
Nota. Datos de evaluacion de campo pagina 66 Anexo 7.2.

En la Tabla 9 del analisis de varianza para la materia seca (%), se observa que la fuente
de variacion "Genotipos" tiene un p-valor de <0.0001, (< 0.001) lo que indica que es altamente
significativa al nivel de confianza del 1% (0=0.01). Esto sugiere que 10s genotipos tienen un
efecto altamente significativo sobre la materia seca. Las Repeticiones tiene un p-valor de
0.6324, lo que indica que no es significativa (NS). El coeficiente de variacién (CV) de 5.14

refleja una variabilidad baja en los datos.
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Tabla 10

Prueba de comparaciones multiples con Duncan 5 % para la variable materia seca (%).

Medias materia

Genotipos seca (%) Alfa=0.05
Barosina 27.03 A
Genotipo4 24.93 B
Genotipol2 24.4 B C
519156.76 23.03 B C D
CAJ010.5 225 C D
Yungay 22.5 C D
519185.4 21.07 D
CAJ004.4 17 E

La Tabla 10 muestra los resultados de la prueba de comparaciones multiples de Duncan
al 5% para la variable materia seca (%). Los genotipos Bafiosina (27.03) se agrupa en el grupo
A, mostrando un nivel significativamente mayor de materia seca en comparacion con los
demaés. Los genotipos Genotipo4 (24.93) y Genotipol2 (24.4) se ubican en los grupos By C,
con diferencias significativas entre ellos, pero no entre si. Los genotipos 519156.76 (23.03),
CAJ010.5 (22.5), y Yungay (22.5) pertenecen a los grupos C y D, con valores similares de
materia seca. Finalmente, 519185.4 (21.07) y CAJ004.4 (17) se agrupan en los grupos D y E,

con un rendimiento significativamente menor en materia seca.

La variedad mejorada Bafiosina (27.03%) present6 el mayor contenido de materia seca,
lo que refleja su capacidad superior para acumular sélidos solubles, un factor critico para
procesos industriales como la fritura y la deshidratacion, donde se busca un mayor contenido
de materia seca para obtener productos de alta calidad (Zuiiiga et al., 2018). Sin embargo,
varios clones, como Genotipo4 (24.93%), Genotipol2 (24.4%), 519156.76 (23.03%) y
519185.4 (21.07%), presentaron también buenos niveles de materia seca, superiores a Yungay
(22.5%) y CAJ010.5 (22.5%), aunque no alcanzan los niveles de Bafiosina. Estos clones
muestran una mayor eficiencia en la acumulacién de materia seca en comparacion con
variedades tradicionales, lo que indica una adaptacién genética favorable para el mejor
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aprovechamiento de los recursos disponibles en condiciones locales (Tiwari et al., 2022). La
diferencia en los niveles de materia seca entre los clones y las variedades mejoradas, como
Yungay, sugiere que los clones avanzados tienen una capacidad mejorada para acumular
solidos solubles, lo cual es ventajoso tanto para el rendimiento agronémico como para la

calidad del producto final (Seid & Tessema, 2024).

Estos resultados son similares con los hallazgos de Vasquez (2012), quien en su estudio
de clones resistentes a Phytophthora infestans encontré que los clones con mayor contenido de
materia seca generalmente presentaban un mejor comportamiento en cuanto a la calidad del
tubérculo, lo que refleja una mayor consistencia en las caracteristicas nutricionales y de

procesamiento.

Comparando estos resultados con otros estudios, Vasquez (2012) encontré que el
contenido de materia seca de la variedad Shulay fue de 21.09%, lo cual es inferior al de
Bariosina pero sigue siendo adecuado para la industria de fritura. De forma similar, Cabrera
(2008) report6d que variedades con un contenido de materia seca entre 21% y 23% mostraron
una excelente calidad para la fritura, lo que refuerza la viabilidad de Bafiosina para aplicaciones
industriales.

Por otro lado, el genotipo CAJ004.4 mostr6 el menor contenido de materia seca con un
17%, lo que indica que es menos adecuado para el procesamiento de papas debido a su bajo
contenido de materia seca. Esta diferencia es similar con los estudios de Escobar et al. (2019),
que sefialaron que los tubérculos con menos de 20% de materia seca suelen ser mas propensos
a desintegrarse durante el proceso de fritura, lo que afecta la textura y el color del producto
final. Estos tubérculos son mas aptos para consumo fresco debido a su mayor contenido de

agua, lo que les da una textura mas suave y delicada.
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El contenido de materia seca también puede influir en el rendimiento post-cosecha y la
durabilidad de los tubérculos durante el almacenamiento. Segun Burgos et al. (2020), los
genotipos con alto contenido de materia seca (entre 20% y 25%) tienen una mayor capacidad
de conservacion, lo que los hace mas adecuados para su almacenamiento durante periodos

largos sin perder calidad.

4.4. Tubérculos comerciales
Tabla 11

Anélisis de varianza para la variable namero de tubérculos comerciales.

Fuentes de Sumade Gradosde Cuadrados F p-valor
variacion cuadrados libertad medios calculada (significancia)
Genotipos 108667.33 7 15523.9 1.62 0.2086 NS
Repeticiones 13043.58 2 6521.79 0.68 0.5217 NS
Error 133920.42 14 9565.74

Total 255631.33 23

CV. 27.22; *Significativo a=0.05; ** altamente significativo 0#=0.01; NS: no significativo

Nota. Datos de evaluacion de campo pagina 67 Anexo 7.2.

En el andlisis de varianza para la variable tubérculos comerciales (tabla 11), se observa
que la fuente de variacién Genotipos tiene un p-valor de 0.2086 (> 0.05), lo que indica que no
es estadisticamente significativa al nivel de confianza del 5% (a=0.05). Esto sugiere que los
genotipos no tienen un impacto relevante sobre la produccion de tubérculos comerciales. De
igual forma, las repeticiones presentan un p-valor de 0.5217, lo que también indica que no es
significativa (NS). El coeficiente de variacion (CV) de 27.22 refleja una alta variabilidad en
los datos, sin embargo, aceptable por la naturaleza del cultivo en condiciones no controladas,

principalmente climaticos.
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Tabla 12

Medias de los genotipos para la variable numero de tubérculos comerciales

Medias N°
Genotipos tubérculos
comerciales
519156.76 309.67
CAJ010.5 129
Bafosina 129
Genotipo4 127
5191854 126
CAJ004.4 102.67
Yungay 90.33
Genotipol2 85

La Tabla 12 presenta las medias de los genotipos para la variable nimero de tubérculos
comerciales. El genotipo 519156.76 (309.67) muestra un nimero significativamente mayor de
tubérculos comerciales en comparacién con los deméas genotipos. Los genotipos CAJ010.5
(129), Barosina (129), y Genotipo4 (127) tienen un rendimiento intermedio en cuanto a la
cantidad de tubérculos, mientras que 519185.4 (126), CAJ004.4 (102.67), y Yungay (90.33)
presentan nimeros ain mas bajos. Finalmente, el genotipo Genotipol2 (85) tiene la menor

media de tubérculos comerciales.

Esto sugiere que factores como las condiciones climaticas y el manejo agronémico
tienen una gran influencia sobre la formacion de tubérculos comerciales que la variabilidad
genética entre los genotipos (clones y variedades mejoradas). Este resultado concuerda con
estudios previos que indican que el numero de tubérculos comerciales estd fuertemente
influenciado por factores ambientales y de manejo, mas que por la genética en si (Tiwari et al.,
2022). Sin embargo, el genotipo 519156.76 (309.67 tubérculos) presentd un nimero mayor de
tubérculos comerciales, lo cual puede estar relacionado con caracteristicas agronémicas, como
su mayor vigor de crecimiento y capacidad de ramificacion, lo que favorece una mayor

formacion de tubéerculos (Liza, 2023). Por el contrario, genotipos como Genotipol2 (85
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tubérculos) y Yungay (90.33 tubérculos) presentaron menores rendimientos en cuanto a la
cantidad de tubérculos comerciales, lo que podria indicar una menor eficiencia en la formacion

de tubérculos bajo las mismas condiciones.

Estos hallazgos coinciden con lo observado por Seid y Tessema (2024), quienes
reportaron que genotipos con caracteristicas morfologicas especificas, como una mayor
densidad de raices y un buen equilibrio en el desarrollo vegetativo, tienden a generar mas

tubérculos comerciales.

El genotipo Bafiosina, con 129 tubérculos comerciales, también mostré un rendimiento
aceptable, pero no alcanzo los niveles de los genotipos (clones) mas productivos. Este hallazgo
se asemeja con los resultados de Gonzales (2019), quien encontré que variedades como
Barfiosina producen una cantidad moderada de tubérculos comerciales, pero a menudo tienen

una menor uniformidad en el tamafio y la forma de los tubérculos.

Estos resultados refuerzan la idea de que, aunque algunas variedades tradicionales,
como Yungay Yy Bafosina, siguen siendo populares en algunas regiones, los genotipos como

519156.76 ofrecen un mayor rendimiento comercial.

45. Tubérculos no comerciales
Tabla 13

Prueba de comparaciones multiples con Duncan 5 % para la variable nimero de tubérculos
no comerciales.

Fuentes de Sumade Grgdos Cuadrados F p-valor

variacion cuadrados ., °¢ medios  calculada (significancia)
libertad

Genotipos 10176.29 7 1453.76 0.56 0.7736 NS

Repeticiones 10511.08 2 5255.54 2.04 0.1674 NS

Error 36129.58 14 2580.68

Total 56816.96 23

CV. 52.89; *Significativo 0=0.05; ** altamente significativo a¢=0.01; NS: no significativo
Nota. Datos de evaluacion de campo pagina 67 Anexo 7.2.
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En la Tabla 13 de la prueba de comparaciones multiples de Duncan al 5%, se observa
que la fuente de variacion "Genotipos" tiene un p-valor de 0.7736, lo que indica que no es
estadisticamente significativa al nivel de confianza del 5% (a=0.05). Esto sugiere que no
existen diferencias significativas entre los genotipos en cuanto a la produccién de tubérculos
comerciales. De igual forma, "Repeticiones"” presenta un p-valor de 0.1674, lo que también
indica que no es significativa (NS). El coeficiente de variacion (CV) de 52.89 refleja una
variabilidad moderada en los datos. En resumen, tanto los genotipos como las repeticiones no
muestran efectos significativos sobre los tubérculos comerciales, y la variabilidad observada

podria estar influyendo en los resultados.

Tabla 14

Media de los genotipos para la variable nimero de tubérculos no comerciales

Medias N°
Genotipos tubérculos no
comerciales
Genotipo4 131.67
519185.4 105.33
519156.76 104
CAJ010.5 101.67
Yungay 101
Bafosina 94
CAJ004.4 69
Genotipol2 61.67

La Tabla 14 presenta las medias de los genotipos para la variable nimero de tubérculos
no comerciales. El genotipo Genotipo4 (131.67) muestra el mayor nimero de tubérculos no
comerciales, seguido de 519185.4 (105.33) y 519156.76 (104), que también tienen valores
relativamente altos. Los genotipos CAJ010.5 (101.67), Yungay (101), y Bafosina (94)
presentan valores intermedios, mientras que CAJ004.4 (69) y Genotipol2 (61.67) muestran los

menores numeros de tubérculos no comerciales.
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Esto indica que las diferencias observadas no son atribuibles a la variabilidad genética.
Este resultado puede estar relacionado con la variabilidad ambiental y el manejo agronémico,
que pueden tener una mayor influencia en la produccion de tubérculos no comerciales que la
genética en si (Tiwari et al., 2022). Sin embargo, Genotipo4 (131.67 tubérculos) presento el
mayor numero de tubérculos no comerciales, lo cual podria estar relacionado con una mayor
ramificacion o el desarrollo de tubérculos secundarios, lo que incrementa la produccion total
de tubérculos, aunque no necesariamente comerciales. En comparacion, CAJ004.4 (69
tubérculos) y Genotipol2 (61.67 tubérculos) mostraron los menores nimeros de tubérculos no

comerciales, lo que sugiere una menor capacidad para generar estos tubérculos adicionales.

Estos resultados son similares a los de Vasquez (2012), quien también observé que los
genotipos con un alto rendimiento en términos de tubérculos comerciales pueden producir mas
tubérculos no comerciales, debido a la alta variabilidad en el desarrollo de los tubérculos. En
su estudio, las variedades con un mayor numero de tubérculos no comerciales también
presentaron una mayor diversidad en el tamafio y la forma de los tubérculos, lo que afect6 su

comercializacion.

El genotipo Bafiosina mostré una menor proporcién de tubérculos no comerciales, con
94 tubérculos no comerciales, lo que refleja una mejor calidad en cuanto a la formacién de los
tubérculos, en comparacion con los genotipos como Genotipo 4 y 519185.4. Este genotipo se
comport6 de manera similar a lo que reportd Escobar et al. (2019), quienes indicaron que las
variedades con menor proporcién de tubérculos no comerciales son mas adecuadas para

mercados que demandan productos de alta calidad y mayor uniformidad en el tamafio.
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4.6. Relacion entre rendimiento y resistencia a Phytophthora infestans.

Tabla 15
Coeficiente de correlacion de Pearson para rendimiento t hay Resistencia a Phytophthora

infestans (%).

Variable Rendimiento t ha! Resistencia a Phytophthora
infestans
Conelcince !
Rendimiento tha Sig. (bilateral) 0.197
N 24 24
) ) Correlacion de
Resistencia a -0.273 1
Phytophthora Pgarso_n
infestans Sig. (bilateral) 0.197
N 24 24
Figura 8

Coeficiente de correlacion en diagrama de dispersion, para rendimiento t ha!y Resistencia a

Phytophthora infestans.
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Resistencia a Phytophthora infestans

La Tabla 15 muestran la relacion entre el rendimiento (t ha?) y la resistencia a
Phytophthora infestans. La correlacion de Pearson es de -0,273, lo que indica una correlacion
negativa débil entre ambas variables, es decir, a medida que disminuye la resistencia a

Phytophthora infestans (escala del 0 a 9) (0 sanas y 9 totalmente dafiadas), el rendimiento
43



tiende a disminuir ligeramente. Sin embargo, el valor de significancia de 0,197 es mayor que

el umbral de 0,05, lo que indica que esta relacion no es estadisticamente significativa.

Estudios previos que sugieren que la resistencia a Phytophthora infestans no siempre
se correlaciona directamente con el rendimiento, ya que otros factores agronomicos y
ambientales también influyen en la productividad (CIP, 2008; Tiwari et al., 2022). La falta de
una correlacion significativa podria indicar que, aunque la resistencia a la enfermedad es
importante, otros factores, como la eficiencia en el uso de nutrientes, la adaptacion al estrés
hidrico y el manejo adecuado de los cultivos, son igualmente determinantes en el rendimiento
de la papa (Liza, 2023). Ademas, estudios recientes han demostrado que la interaccion entre
resistencia a enfermedades y la eficiencia en la asimilacion de nutrientes, como nitrogeno y
fésforo, puede ser crucial para explicar variaciones en el rendimiento bajo condiciones de alta
presion patdgena (Pérez et al., 2021). Esta evidencia sugiere que una mayor atencién a la
nutricion y al manejo agronémico puede mejorar el rendimiento de los cultivos, incluso cuando
la resistencia a Phytophthora infestans no es éptima.

En comparacion con los genotipos resistentes como 519156.76 y 519185.4, el genotipo
Yungay (7.97 t hal) presenté un rendimiento significativamente mas bajo, junto con una
resistencia moderada de 0.87 en la escala de severidad (Tabla 4). Estos datos coinciden con los
hallazgos de Gonzales (2019), quien también observé que variedades como Yungay tienen una
resistencia moderada a Phytophthora infestans, pero sus rendimientos son mas bajos en
comparacion con otros genotipos con alta resistencia. En su estudio, Yungay produjo 6 t ha™
en una prueba de campo similar, lo que indica una diferencia considerable en el rendimiento
cuando se compara con genotipos como 519156.76

El genotipo Bafiosina, que presentd un rendimiento de 14.1 t hay una resistencia de
0.72, mostré una relacion similar a la de Yungay, con un rendimiento intermedio y una

resistencia baja en comparacion con otros genotipos mas productivos y resistentes. Cabrera
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(2008) también menciond en su informe que Bafiosina es una variedad tradicional que, aunque
resistente en ciertas condiciones, no tiene un rendimiento sobresaliente cuando se enfrenta a la
presion de Phytophthora infestans.

Lo interesante en este estudio es que, aunque la resistencia a Phytophthora infestans
esta generalmente correlacionada con un rendimiento alto, también se observo que el potencial
de rendimiento no siempre sigue esta tendencia. Esto resalta la importancia de seleccionar no
solo genotipos resistentes, sino también aquellos con un alto potencial de rendimiento, como
los genotipos 519156.76 y 519185.4, que presentan una alta productividad combinada con alta
resistencia. Este fendmeno también fue documentado por Seid y Tessema (2024), quienes
sefialaron que los genotipos con mayor rendimiento también presentaban una mayor capacidad
de resistir enfermedades como Phytophthora infestans.

Este comportamiento es similar con los hallazgos de Gonzales (2019), quien observé
que las variedades con alta resistencia a Phytophthora infestans generalmente mostraron un
rendimiento superior, como en el caso de CIP 395017.229 y CIP 399075.7, que presentaron un
rendimiento superior a 30 t ha! en condiciones similares. En su estudio, la resistencia a la
enfermedad se vincul6 positivamente con el rendimiento, ya que los genotipos resistentes
pudieron mantener su productividad a pesar de las condiciones desfavorables causadas por el
patdgeno.

Sin embargo, en nuestro estudio también se observo que, si bien los genotipos
resistentes como 519156.76 y 519185.4 mostraron una mejor resistencia a la enfermedad, no
todos los genotipos con alta resistencia produjeron los mejores rendimientos. Por ejemplo,
Genotipo 4, que presentd un rendimiento de 14.1 t ha y una alta resistencia a Phytophthora
infestans (valor de 0.49), no alcanzé los niveles de rendimiento de los genotipos 519156.76 y
519185.4, lo que indica que otros factores, como el manejo agronémico o las caracteristicas

morfologicas de los tubérculos, pueden influir en la relacion entre rendimiento y resistencia.
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Es importante destacar que Seid y Tessema (2024) también encontraron correlaciones
entre la resistencia genética a Phytophthora infestans y el rendimiento, lo que sugiere que
seleccionar genotipos con alta resistencia no solo mejora la sanidad del cultivo, sino que
también puede tener un impacto positivo en la productividad. En su estudio, los genotipos
resistentes mostraron una disminucién significativa de la incidencia de la enfermedad, lo que

resulté en mayores rendimientos.

4.7.  Evaluacion visual morfoldgica de los tubérculos

Tabla 16

Evaluacion visual de los genotipos en estudio de acuerdo a sus caracteristicas morfolégicas.

N° Genotipos Forma Color de piel Pulpa
1 519156. 76 Eliptico Rosado/blanco crema Amarilla/ pocas
manchas

2 BANOSINA Obovado Rojo - Morado amarilla clara
intenso

3 GENOTIPO 12 Eliptico ROJo - M_orado gmarllla clara con
intermedio areas

4 519185. 4 Redondo Negruzco intenso Zg:g'”a' violeta con

5 CAJ010.5 Oblongo Rojo intermedio amarilla clara

6 YUNGAY Redondo Amarillo intermedio  amarilla clara

7 GENOTIPO 4 Eliptico Rojo intermedio amarillo

8 CAJ004. 4 Redondo Negruzco intenso crema

Fuente. La evaluacion se realizd segun escala descrita por Huaman (1994).

En la tabla 16 los genotipos evaluados mostraron una variabilidad en cuanto a sus
caracteristicas morfologicas. El genotipo 519156.76 se destacé por su forma eliptica, color de
piel rosado/blanco crema y pulpa amarilla con pocas manchas, lo que lo hace visualmente
atractivo para el mercado. Por su parte, Bafiosina presentd una forma obovada, color de piel
rojo morado intenso y pulpa amarilla clara, destacandose por su color vibrante, también ideal

para mercados. El genotipo 4, con forma eliptica y piel roja intermedia, también mostrd un
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color de pulpa amarillo, lo que lo hace competitivo. Finalmente, Yungay, con forma redonda

y piel amarillo intermedio, mostré una pulpa amarilla clara.
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Luego de realizar los analasis para obtener los resultados se evidencia rendimiento bajos t ha*

, esto debido posiblemente por la ausencia de fosforo en la fertilizacion debido a la

recomendacion del analisis de suelo (Anexo 3, pag. 68). Es asi que concluimos de la siguiente

manera:

Concluimos que los clones 519156.76 y 519185.4 presentan los mayores rendimientos
(17.1thaty 15.53 t ha™ respectivamente), seguido por la variedad Bafiosina (14.1 t ha”
1), CAJ010.5 (12.7 t ha'l), Genotipo12 (9.53 t hal), CAJ004.4 (9.37 t ha'), Genotipo4
(9.33 t ha') y por Gltimo Yungay (7.97 t ha')

Los clones CAJ004.4 (0.2), 519156.76 (0.47), CAJ010.5 (0.67), 519185.4 (0.87),
Genotipol2 la variedad Yungay (0.87) tienen una alta resistencia a Phytophthora
infestans. La variedad Barfiosina (1) es resistente, sin embargo, el Genotipo4 (2.73)
presenta susceptibilidad.

La variedad Bafiosina presenta el mayor contenido de materia seca (27.03%), seguida
por los clones Genotipo4 (24.93%), Genotipol2 (24.4%) y 519156.76 (23.03%). Los
clones CAJ010.5 (22.5%), Yungay (22.5%) y 519185.4 (21.07%). CAJ004.4 (17%)
presenta el menor porcentaje.

La relacion entre el rendimiento y la resistencia a Phytophthora infestans no es
significativa, sin embargo, si existe una relacion leve como CAJ004.4 (0.2), 519156.76
(0.47) y CAJ010.5 (0.67), también presentan rendimientos mas altos, con CAJ004.4

(9.37 t ha'l), 519156.76 (17.1 t ha'l) y CAJ010.5 con 12.7 t ha't.
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5.2.

En la proporcion de tubérculos comerciales, el clon 519156.76 presentd la mayor
cantidad (309.67), seguido por CAJ010.5 (129) y Bafosina (129), mientras que
Genotipo4 (127), 519185.4 (126), CAJ004.4 (102.67) y Yungay (90.33) mostraron una
menor cantidad. Los tubérculos no comerciales, Genotipo4 presento la mayor cantidad
(131.67), seguido por 519185.4 (105.33) y 519156.76 (104), con CAJ004.4 (69) y

Genotipol2 (61.67).

Recomendaciones

Se recomienda evaluar una mayor diversidad de genotipos y variedades de papa en
diferentes regiones con caracteristicas agroecoldgicas similares a Polloquito-La
Encafiada. Esto permitira obtener un panorama méas amplio de los genotipos con mejor
combinacion de resistencia y rendimiento comercial.

Se recomienda realizar estudios que diferencien la calidad de los tubérculos en funcion
de su uso final (consumo fresco, industria de fritura, etc.), ya que el contenido de
materia seca y la proporcion de tubérculos comerciales pueden variar segun las
necesidades del mercado.

Se recomienda realizar una reevaluacion de los clones y variedades en diferentes
localidades con condiciones agroecoldgicas diversas, para analizar su comportamiento
en términos de resistencia a Phytophthora infestans y rendimiento comercial. Esto
permitira obtener una visién mas completa sobre la adaptabilidad y estabilidad de los

genotipos en distintas condiciones climéticas y de manejo.
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CAPIT

ULO VII

ANEXOS

7.1.  Tablas de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas

Tabla 17
Supuestos de normalidad para la variable Rendimiento t ha™™.
. . Shapiro-Wilk
Variable  Genotipos Estadistico| g Sig.
519156.76 0.848 3 0.234
Bafosina 0.990 3 0.813
Genotipol2| 0.970 3 0.669
Rendimiento 519185.4 0.934 3 0.502
t hat CAJ010.5 0.969 3 0.660
Yungay 0.879 3 0.323
Genotipo4 0.967 3 0.649
CAJ004.4 0.999 3 0.933
Tabla 18
Supuestos de homogeneidad de varianzas para la variable Rendimiento t ha™.
: Estadistico .
Variable de Levene gll gl2 Sig.
Ren_(zlmlento Se basa en 1362 4 0.308
t ha la media
Tabla 19

Supuestos de normalidad para la variable Resistencia a Phytophthora infestans (%).

. . Shapiro-Wilk
Variable Genotipos Estadistico| gl Sig.
519156.76 0.750 3 0.000
Barfiosina 3
] ] Genotipol2 0.750 3 0.000
Resistenciaa 191954 | 0.964 3 | 0.637
Phytophthora -\ 15105 | 0.750 3 | 0.000
infestans : - :
Yungay 0.964 3 0.637
Genotipo4 0.750 3 0.000
CAJ004.4 3
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Tabla 20

Supuestos de homogeneidad de varianzas para la variable Resistencia a Phytophthora
infestans (%).

) Estadistico .
Variebale de Levene gll gl2 Sig.
Resistencia a
Phytophthora i‘e rﬁ:ﬁ?ae” 2571 1 4 0.184
infestans (%)
Tabla 21
Supuestos de normalidad para la variable Materia seca (%).
. . Shapiro-Wilk
Variable Genotipos Estadistico| gl Sig.
519156.76 0.985 3 0.766
Bafosina 0.972 3 0.679
Genotipol2| 0.997 3 0.900
Materia 519185.4 0.928 3 0.482
seca (%) CAJ010.5 0.945 3 0.548
Yungay 0.779 3 0.066
Genotipo4 0.959 3 0.611
CAJ004.4 0.900 3 0.386
Tabla 22
Supuestos de homogeneidad de varianzas para la variable Materia seca (%)
] Estadistico ]
Variebale de Levene gll gl2 Sig.
Materia seca Se basa en
(%) la media 0.330 1 4 0.596
Tabla 23
Supuestos de normalidad para la variable Tubérculos comerciales
) ] Shapiro-Wilk
Variable  Genotipos Estadistico] gl Sig.
519156.76 0.832 3 0.194
Bafiosina 0.907 3 0.407
Genotipol2 0.976 3 0.702
Tuberculos 519185.4 0.923 3 0.463
comerciales CAJ010.5 0.750 3 0.000
Yungay 0.945 3 0.549
Genotipo4 0.860 3 0.266
CAJ004.4 0.995 3 0.862
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Tabla 24

Supuestos de homogeneidad de varianzas para la variable Tubérculos comerciales

Estadistico

Variable de Levene gll gl2 Sig.
Tubercylos Se basq en 12 600 4 0.064
comerciales la media

Tabla 25
Supuestos de normalidad para la variable Tubérculos no comerciales
. . Shapiro-Wilk
Variable  Genotipos Estadistico| gl Sig.
519156.76 0.781 3 0.070
Bafosina 0.977 3 0.708
Tubéreul Genotipol2| 0.976 3 0.705
u ?}rg“ 05 5191854 | 0.764 3 | 0.030
comerciales CAJ010.5 0.781 3 0.070
Yungay 0.836 3 0.203
Genotipo4 0.764 3 0.032
CAJ004.4 0.975 3 0.696

Tabla 26

Supuestos de homogeneidad de varianzas para la variable Tubérculos no comerciales

Estadistico

Variebale de Levene gll gl2 Sig.
Tubercylos no Se bas_a en 0.187 4 0.688
comerciales la media
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7.2.  Tablas de evaluaciones del libro de campo

Tabla 27

Promedio de la variable rendimiento t ha™.

Repeticiones

N° Genotipos | T T PROMEDIO
1 519156. 76 14.3 18.8 18.2 17.1
2 BANOSINA 18.4 13.6 10.3 141
3 GENOTIPO 12 10.6 8.2 9.8 9.6
4 519185. 4 10.7 19.1 16.8 15.5
5 CAJ010. 5 17.4 8.9 11.8 12.7
6 YUNGAY 7.3 6.8 9.8 8.0
7 GENOTIPO 4 11.4 1.7 8.9 9.3
8 CAJ004. 4 9.3 11.6 7.2 9.4
Tabla 28
Promedio de la variable resistencia a Phythoptora infestans (%).
N° Genotipos | Repetllizlones m Promedio
1 519156. 76 0.6 0.4 0.4 0.5
2 BANOSINA 1.0 1.0 1.0 1.0
3 GENOTIPO 12 1.0 1.0 0.8 0.9
4 519185. 4 1.2 0.6 0.8 0.9
5 CAJ010. 5 0.8 0.6 0.6 0.7
6 YUNGAY 1.2 0.8 0.6 0.9
7 GENOTIPO 4 2.6 2.8 2.8 2.7
8 CAJ004. 4 0.2 0.2 0.2 0.2
Tabla 29
Promedio de la variable materia seca (%).
N° Genotipos | Repetll::lones m Promedio
1 519156. 76 24.5 23.3 21.3 23.0
2 BANOSINA 26.6 27.1 27.4 27.0
3 GENOTIPO 12 23.9 24.4 24.9 24.4
4 519185. 4 21.4 19.8 22.0 21.1
5 CAJ010. 5 21.3 24.1 22.1 22.5
6 YUNGAY 23.1 21.3 23.1 22.5
7 GENOTIPO 4 24.5 24.8 25.5 24.9
8 CAJ004. 4 15.8 16.4 18.8 17.0
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Tabla 30

Promedio de la variable tubérculos comerciales.

Repeticiones

N° Genotipos | . " Promedio
1 519156. 76 184.0 130.0 615.0 309.7
2 BANOSINA 118.0 124.0 145.0 129.0
3 GENOTIPO 12 115.0 80.0 60.0 85.0
4 519185. 4 147.0 111.0 120.0 126.0
5 CAJ010.5 137.0 125.0 125.0 129.0
6 YUNGAY 104.0 87.0 80.0 90.3
7 GENOTIPO 4 141.0 150.0 90.0 127.0
8 CAJ004. 4 86.0 104.0 118.0 102.7
Tabla 31
Promedio de la variable tubérculos no comerciales.
N° Genotipos | Repet:::lones m Promedio
1 519156. 76 198.0 60.0 54.0 104.0
2 BANOSINA 48.0 149.0 85.0 94.0
3 GENOTIPO 12 96.0 33.0 56.0 61.7
4 519185. 4 215.0 49.0 52.0 105.3
5 CAJ010.5 110.0 109.0 86.0 101.7
6 YUNGAY 112.0 117.0 74.0 101.0
7 GENOTIPO 4 166.0 114.0 115.0 131.7
8 CAJ004. 4 60.0 25.0 122.0 69.0
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7.3.
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7.4.  Evidencia fotografica
Figura 9

Siembra en la parcela experimental en localidad de Polloquito, distrito de la Encafada.

Figura 10

Vista panoramica de parcela experimental al inicio de floracion.
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Figura 11

Evaluacion en campo de incidencia de rancha (Phytophthora infestans) en campo.

Figura 12

Evaluacion en campo de incidencia de rancha (Phytophthora infestans) en campo.
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Figura 13

Evaluacion de incidencia de rancha (Phytophthora infestans) en hojas.

Figura 14

Evaluacidn de incidencia de rancha (Phytophthora infestans) en hojas.
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Figura 15

Evaluacion de incidencia de rancha (Phytophthora infestans) en tubérculos.

Figura 16

Evaluacion de incidencia de rancha (Phytophthora infestans) en toda la planta.
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Figura 17

Plantas de papa sana, sin presencia de sintomas de rancha (Phytophthora infestans), clon
CAJ004.4.

Figura 18

Plantas de papa sana sin presencia de sintomas de rancha (Phytophthora infestans),

correspondiente a la variedad bafiosina.
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Figura 19

Plantas de papa con afectacion moderada por rancha (Phytophthora infestans),

correspondiente al clon genotipo 12.

Figura 20

Plantas de papa con afectacion moderada por rancha (Phytophthora infestans)

correspondiente a variedad Yungay.
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Figura 21

Clasificacion de tubérculos a la cosecha.

Figura 22

Pesado de tubérculos cosechados.
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Figura 23

Clasificacion de tubérculos comerciales.

Figura 24

Clasificacion de tubérculos no comerciales.
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Figura 25

Conteo de tubérculos en almacén.

Figura 26

Secado de tubérculos para determinacion de materia seca en laboratorio.
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Figura 26
Corte en rodaja para evaluacion visual. 1zquierdo Clon Genotipo 4 y derecho CAJ010.5.
ST T
CAJ010.5

Figura 26

Corte en rodaja para evaluacion visual. 1zquierdo Clon 519185.4 y derecho 519156.76.
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Figura 26

Corte en rodaja para evaluacion visual. 1zquierdo Clon Genotipo 12 y derecho CAJ004.4

Figura 26

Corte en rodaja para evaluacion visual. Izquierdo variedad Bafiosina y derecho Yungay.
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