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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la resistencia a rancha
(Phytophthora infestans), de cinco variedades de papa: INIA 302 - Amarilis,
INIA 303 - Canchan, INIA 309 - Serranita, INIA 326 - Shulay y Yungay, en la
campafia 2018 - 2019. En Chucmar, Chota - Cajamarca y Huaripampa,
Tarma - Junin, la resistencia a este patégeno, se determiné calculando la
susceptibilidad de cada variedad, haciendo uso del area bajo la curva del
progreso de la enfermedad (AUDPC), para lo cual se ha evaluado tres plantas
por surco de 15 metros, registrandose el porcentaje de dafio en funcién a la
escala CIP del 0 — 10. La variedad Shulay, en ambas localidades, mostré
resistencia con 0.02 grados de susceptibilidad y rendimiento de 16.7 t hat en
Chucmar y 14.8 t ha'l en Huaripampa. La variedad Serranita, se mostr6é
resistente con grado 1.20 y 9.7 t ha'* en Huaripampa y presentando grado 2.16
y 25t haten Chucmar. La variedad Amarilis en Huaripampa se mostro tolerante
con grado 3.29 y 5.5t ha, y en Chucmar mostré susceptibilidad con grado 8.62
y 6 t ha'. La variedad Yungay mostr6 ser susceptible, presentando grado 7.02 y
7.6 t ha'l en Chucmar y en Huaripampa con grado 8.43 y 0.2 t hat. En cambio,
la variedad Canchan mostro ser totalmente susceptible en ambas localidades,

con grado 10 y rendimiento de 2.8 t ha* en Chucmar y 0.0 t ha* en Huaripampa.

Palabras clave: papa, Phytophthora infestans, resistencia.



ABSTRACT

The present investigation aimed to evaluate ranch resistance
(Phytophthora infestans) of five potato varieties: INIA 302 - Amarilis,
INIA 303 - Canchan, INIA 309 - Serranita, INIA 326 - Shulay and Yungay, in the
campaign 2018-2019. In Chucmar, Chota - Cajamarca and Huaripampa,
Tarma - Junin, the resistance to this pathogen was determined by calculating the
susceptibility of each variety, making use of the area under the curve progress
disease (AUDPC), for which it has been evaluated three plants per 15 meter
groove, registering the percentage of damage based on the CIP scale of O - 10.
The variety Shulay in both locations, showed resistance with 0.02 degrees of
susceptibility and yield of 16.7 t ha* in Chucmar and 14.8 t ha! in Huaripampa.
The Serranita variety was resistant with grade 1.20 and 9.7 t ha! in Huaripampa
and presenting grade 2.16 and 25 t ha'! in Chucmar. The Amarilis variety in
Huaripampa was tolerant with grade 3.29 and 5.5 t ha, and in Chucmar it
showed susceptibility with grade 8.62 and 6 t ha. The Yungay variety showed
to be susceptible, presenting grade 7.02 and 7.6 t ha' in Chucmar and in
Huaripampa with grade 8.43 and 0.2 t ha. In contrast, the Canchan variety
showed to be fully susceptible in both locations, with grade 10 and yield of 2.8 t

ha'in Chucmar and 0.0 t ha! in Huaripampa.

Keywords: potato, Phytophthora infestans, resistance.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La rancha, o tizén tardio causada por Phytophthora infestans Mont de Bary, es la
enfermedad de mayor importancia econOmica que afecta al cultivo de papa
(Solanum tuberosum L.) a nivel mundial. Actualmente, el control de esta enfermedad
se basa en la aplicacion de agroquimicos, lo que representa un problema
economico, social y medio ambiental (Sevilla 2018). Ademas, van perdiendo su
efectividad debido a que el patdogeno adquiere resistencia por la evolucién de
nuevas razas virulentas, venciendo de esta manera la resistencia genética de la
variedad (Cabrera 2008).

Por su naturaleza destructiva, esta enfermedad se puede constituir en los proximos
afios en una enfermedad devastadora en alguna region del mundo si no se tiene
precaucion en su tratamiento. Frente a esta problematica el mejoramiento genético
es la alternativa para contrarrestar la enfermedad, por ello el Centro Internacional
de la Papa (CIP) en convenios con El Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA)
desde los afios 70 busca variedades de papa de alto rendimiento, buena calidad y

con resistencia a rancha (INIA 2012).

Por lo expuesto, se realizo el presente trabajo, con el objetivo de “Evaluar el grado
de resistencia a rancha de cinco variedades mejoradas de papa en la campafia
agricola 2018 - 2019 en Chucmar, Chota - Cajamarca y Huaripampa,

Tarma - Junin”.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades del cultivo de papa

El origen del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) tiene una antigiiedad de
aproximadamente 5 500 afios identificando a la region andina del altiplano entre
Pera y Bolivia como el principal centro de domesticacion (Engel y Ochoa, citado por
Nahui 2011).

Sin embargo, mediante analisis de marcadores de ADN de 261 variedades
silvestres y 98 variedades cultivadas, realizados por Spooner en el 2005, este indica
gue todos esos primeros cultivares proceden de una Unica linea ancestral del

complejo Solanum brevicaule, de la regiéon central o sur del Perd (FAO 2008).

En la actualidad este tubérculo tiene importancia universal por ser el cuarto en
consumo, después del arroz (Oryza sativa), el trigo (Triticum aestivum) y el maiz
(Zea mays) (INIA 2012). Siembran papa 156 paises con aproximadamente 20
millones de ha, produciendo 385 millones de t, siendo China el mayor productor con
99.1 millones de t (MINAGRI 2018).

El Peru es lider en produccién en Latinoamérica cultivando en 19 de las 24 regiones
y se ubica en el puesto 14° a nivel mundial. En el afio 2017 se produjeron 4,73
millones de t en 318 139 mil ha, aportando al producto bruto interno (PBI) en un
10.71 %, las regiones de mayor produccién fueron: Puno (15,6 %), Huanuco (14 %),
La Libertad (9,40 %), Apurimac (8,6 %), Cusco (8,1 %), Junin (7,7 %), Arequipa
(7,0 %), Ayacucho (6,5 %), Cajamarca (6,1 %), Huancavelica (6 %) y otras regiones

(11 %). El rendimiento promedio mundial es 19 t ha y el nacional es 14.9 t ha?,



siendo Bélgica y Holanda los paises con mayor rendimiento (55 t hat). En el Perq,
los mayores rendimientos se obtuvieron en la costa: Arequipa (34.7 t ha), Ica
(32.5 tha') y Lima (28.2 t hal), en tanto que en la sierra los mayores rendimientos
se obtuvieron en la libertad (19.5 t ha'') y Apurimac (18.5 t ha*) (MINAGRI 2018).

El consumo promedio en la dieta del poblador peruano es de 89 kg / hab / afio
(MINAGRI 2018), siendo Cajamarca la primera regibn en consumo con
97 kg / hab / afio (INIA 2019).

2.2. Generalidades de Phytophthora infestans

Este patdgeno tiene relevancia a nivel universal por presentarse en todos los
lugares donde se siembra papa afectando hojas, tallos, bayas y tubérculos; puede
destruir totalmente todas las plantas de una zona de cultivo al cabo de una o dos
semanas cuando las condiciones climaticas son favorables y no se aplica ningin
método de control (Agrios 1996). En 1845 causo en Irlanda la destruccion total de
los campos de papa, que era la principal fuente alimenticia de ese pais, produciendo
la muerte de miles de personas y la migracion de muchos sobrevivientes a otros

lugares de Europa y Norte Ameérica (Agrios 1998).

Phytophthora infestans; en la actualidad, se incluye en el reino Chromista, division
Oomycota, clase Oomycetes, orden Peronosporales y la familia Pythiaceae
(Agrios 2005).

Presenta micelio aceptado, escasamente ramificado de 4.2 a 13.5 um de diametro
(Romero 1988), esporangiéforos de crecimiento indeterminado, en zigzag, en cuyo
apice, se diferencian, crecen y desarrollan esporangioforos (Roncal 1993),
papilados que tienen la forma de un limén, conforme prosigue el crecimiento, se

desplazan a un lado, para dar lugar al crecimiento del esporangioforo (Agrios 1996).

La humedad y temperatura del ambiente, condicionan la germinacion directa del
esporangio o la formacién de zoosporas; temperatura de 8 a 12 °C y humedad
relativa mayor al 80 %, da origen a que se formen zoosporas; mientras que

temperatura mayor de 13 °C y humedad relativa menor del 80 %, origina la



germinacion del esporangio de forma directa (Roncal 2004). Cada uno de los
esporangios produce de 3 a 8 zoosporas, las cuales son diseminadas cuando se
rompe la pared esporangial a nivel de su papila (Agrios 1996).

El intercambio genético de esta especie, sb6lo ocurre en los campos de
Toluca — México; para que esto ocurra, la hifa somatica se ramifica, dando origen a
dos talos, en uno se diferencia el oogonio y en otro el anteridio; pero ocurre que de
un mismo talo se origina oogonio y anteridio. En el oogonio se diferencia la oospora,
la que va a recepcionar al anterozoide, ocurriendo el intercambio genético, que
termina dando origen a la oospora plerética o estructura de conservacién
(Roncal 2004).

2.3. Sintomatologia

2.3.1. Hojas

Al inicio, la infeccion se manifiesta en los margenes y apice de los foliolos, como
manchitas humedas irregulares de color verde claro (Forbes et al. 2014); éstas
terminan aumentando de tamafo hasta comprometer todo el foliolo, apreciandose
la necrosis de color negro, conocido comunmente como tizon, rodeadas de un halo
amplio de color verde claro o amarillento y presencia del micelio tanto en haz como

envés (Roncal 2004).

2.3.2. Tallos

Las infecciones en el tallo, en variedades susceptibles, se aprecian como manchas
necroticas de color negro, que crecen en longitud y diametro, hasta generalizarse,
adquiriendo consistencia quebradiza (Romero 1988 y Roncal 2004); las hojas por

encima del punto de infeccién en el tallo, se marchitan (Forbes et al. 2014).

En variedades resistentes las manchas necroticas crecen limitadas y el micelio del
patégeno produce limitados esporangios. En cambio, en variedades inmunes las
infecciones son limitadas y cuando esto ocurre las células afectadas mueren
inmediatamente, no dando oportunidad que prospere el patdgeno; cuando esto

ocurre solo se aprecia una mancha diminuta (Romero 1988).



2.3.3. Flores y frutos

Las infecciones en flores se muestran como lesiones oscuras; estas se observan en
los sépalos; en los frutos, las manchas llegan a comprometer a las semillas
(Roncal 2004).

2.3.4. Tubérculos

En la superficie de tubérculos de peridermos claros, se muestran pigmentados de
marrén tenue; en cambio los tubérculos de peridermos oscuros las lesiones son
imperceptibles; en ambos casos, en corte transversal, las infecciones se aprecian
gue avanzan de la superficie a la parte central, manifestdndose el oscurecimiento
del tejido a medida que avanza la infeccidn. Los tubérculos infectados y cocidos son
duros e insipidos (Roncal 2004).

2.4. Epidemiologia

Con excepcidén de las zoosporas que pueden sobrevivir en el suelo, en la naturaleza
el patégeno solo persiste en hospederos susceptibles: tubérculos - semilla
infectados, tubérculos descartados, cultivos de papa vecinos y otras plantas
hospederas especialmente solanaceas como el tomate y especies silvestres de
papa (Henfling 1987).

El patdgeno penetra en la planta y tubérculos a través de heridas, lenticelas o por
penetracion directa a través de la epidermis (Alonso, citado por Roman 2015). Una
vez dentro de las células se forman los haustorios y absorben el contenido de las

células como alimento (Pérez y Forbes 2008).

Pueden producirse infecciones durante la cosecha, cuando los tubérculos son
expuestos a follaje contaminado o0 a esporangios todavia presentes en el suelo. La
mayoria de estos tubérculos se pudren en el suelo por infecciones secundarias de
otros microorganismos, producen infecciones bajo condiciones de almacenamiento
inadecuado, o el micelio sobrevive hasta la préxima campafa en los tubérculos

semilla (Pérez y Forbes 2008).



2.5. Condiciones ambientales favorables para la presencia de P. infestans

2.5.1. Temperatura

Egusquiza y Catalan (2011) hacen mencion que la temperatura del ambiente de 15
a 20 °C por un tiempo no menor de 4 horas por dia son favorables para el desarrollo
del patdégeno, bajo tales condiciones; en solo tres dias puede completarse un ciclo
de la enfermedad.

2.5.2. Humedad
Egusquiza y Catalan (2011) refieren que la alta humedad del ambiente (70 a 90 %)
originada por las lluvias continuas, lloviznas permanentes y neblina durante 3 a 4

dias en forma continua favorecen al desarrollo de la enfermedad.

2.5.3. Precipitacion y rocio
Las lluvias interrumpidas con horas del sol crean un microclima al pie de la planta
por lo que el patbgeno empieza a aparecer en las hojas mas viejas

(Egusquiza y Catalan 2011).

2.5.4. Viento

Favorece la dispersion de indculo de un lugar a otro. Los esporangios producidos
en la parte alta de las plantas son movilizados con vientos de 0.5 m / seg y los
producidos en las partes bajas requieren vientos de 2.0 m / seg (Ishiguro y Fry,
citado por Villodas 2015).

2.5.5. Altitud

La presencia de esta enfermedad es evidente en todos los lugares donde se cultiva
papa, sin embargo el clima hiumedo y moderadamente frio favorece tanto la
produccion como el desarrollo de la enfermedad (Agrios 1996). Es decir que a mayor

altitud la agresividad y virulencia de la enfermedad es mayor.



2.6. Generalidades de resistencia de papa a Phytophthora infestans

a) Resistencia vertical, también llamada especifica, cualitativa, inestable y
completa, es gobernado por un gen dominante con efectos mayores y una clara
segregacion discontinua de la progenie generada por un genotipo resistente y otro
susceptible (Forbes et al. 2014).

La expresion de los genes mayores es influenciada por la fisiologia de la planta que
a su vez esta en funcién del a edad y del ambiente (Stewart, citado por Villodas
2015).

Este tipo de resistencia se caracteriza por desencadenar una respuesta de
hipersensibilidad (HR) en forma de pequefias lesiones necroticas (Pérez y Forbes
2008), por consiguiente, el micelio invasor muere antes de que el patdogeno sea
capaz de reproducirse (Henfling 1987). En presencia de la resistencia vertical, el
hospedero y patdégeno reaccionan en forma incompatible, donde el hospedero
puede responder con una reaccion de hipersensibilidad o puede dar apariencia de
inmunidad (Agrios 1998). Desafortunadamente, esta forma de resistencia se
muestra invulnerable a una raza fisiologica del patdogeno; pero sucumben ante la
aparicion de nuevas razas del patdégeno, razén por lo que, este tipo de resistencia

tiene poca duracién en el campo (Torres 2002).

b) Resistencia horizontal, denominada resistencia general, cuantitativa, no
especifica y de campo; esta gobernada por genes menores (Torres 2002) y otras
caracteristicas de la planta como: resistencia de la cuticula y de las células de la
epidermis, fuerza mecanica de la pared celular, accién de las enzimas producidas
por el hongo, actividad de substancias en las hojas para inhibir la germinacion y
penetracion de las esporas, el numero de estomas (Henfling 1987), que inhiben el
crecimiento del patdgeno, es estable (Torres 2002). Las plantas con este tipo de
resistencia, al infectarse con el patégeno, muestran sintomas de menor severidad
en comparacion con las plantas susceptibles. Cuando el ambiente es favorable para
el patégeno, la planta pierde la resistencia, comportdndose como susceptible. Y
cuando estas condiciones, son desfavorables para el patdgeno; la variedad vuelve

a comportarse como resistente (Torres 2002).
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La planta hospedera con este tipo de resistencia, limita la penetracion e invasion del
tejido por cualquier raza del patdgeno, disminuye la intensidad de esporulacion y
tiempo necesario para iniciar nuevas infecciones. A diferencia de la resistencia
vertical, el nivel de resistencia horizontal de un cultivar reduce la frecuencia de
infeccidn, la tasa de crecimiento de la lesion y la produccién de esporangios; y por

otro lado alarga el periodo de latencia (Pieterse et al., citado por Villodas 2015).

2.6.2. Proceso de infeccion de Phytophthora infestans

Periodo de germinacion de esporangios, zoosporas, bajo condiciones de
humedad y temperatura, Phytophthora infestans produce esporangios y zoosporas
como inoculo, estas antes de ocasionar la infeccion germinan independientemente
un tubo de germinacion que por quimiotaxismo se dirigen a las aperturas naturales

(heridas de los pelos absorbentes, lenticelas, estomas) (Roncal 2004).

Eficiencia de infeccidn, esta representado por la proporcién de esporangios que,
germinan en los tejidos del hospedero, causando lesiones y nueva produccion de
inéculo (Roncal 2004).

Periodo de latencia, corresponde al tiempo transcurrido desde la infeccion hasta
la observacion de los primeros esporangiéforos y los respectivos esporangios
(Parlevliet, citado por Villodas 2015).

Tasa de crecimiento de la lesion, es la medida del incremento de la lesion en un
periodo de tiempo (Colon et al. citado por Jaramillo 2015); lograndose diferenciar el,

area muerta o holonecrotica y el halo clorético o plesionecrotica (Roncal 2004).

Intensidad de esporulaciéon, se refiere a la cantidad de esporangios producidos

por unidad de area o por unidad de tiempo (Parlevliet, citado por Villodas 2015).

Periodo infeccioso, es el tiempo durante el cual, en el tejido enfermo, el hongo
produce esporangiéforos y esporangios (o tiempo de vida de una lesién esporulante)
(Parlevliet, citado por Villodas 2015).



Tamafo de lesion, es la medida de las lesiones causadas por infeccion de
Phytophthora infestans, éstas se muestran, como lesiones humedas circulares e
irregulares (Agrios 2005).

Si cualquiera de estos estados es totalmente obstruido, la resistencia es completa
y la epidemia no se desarrolla; si la obstruccion es incompleta la resistencia es
parcial y la epidemia si se presenta pero con una menor tasa de infeccion aparente
(Parlevliet, citado por Villodas 2015).

2.6.3. Factores fisiolégicos del hospedero que afectan el desarrollo de
Phytophthora infestans.

Estado fisiolégico de la papa, hojas de plantas jovenes son susceptibles a la
infeccion, conforme avanza su crecimiento y desarrollo adquieren resistencia, pero

finalmente terminan susceptibles (Andrade, citado por Romero 2010).

En el campo, por naturaleza, las hojas del tercio superior son mas resistentes que
las del tercio inferior, esto debido a que las hojas cerca de la superficie del suelo,
generan un micro clima ideal para que prospere P. infestans; en cambio las hojas
del tercio superior, estan expuestas a corrientes de viento y radiacion solar,
limitando los procesos de infeccion y la produccion de fitoalexinas, como defensa
natural (Roncal 2004).

Precocidad, esta cualidad natural de las variedades de papa, tienen injerencia en
la practica de escape de la fitoenfermedad, cuando la siembra es temprana o tardia;
no dando oportunidad a ser expuesta a la maxima produccién de inéculo del

patégeno (Roncal 2004).

Nutricion mineral, el fésforo (P) y potasio (k), son los elementos minerales
primarios que limitan el tamafio de la lesion causado por la infeccion de P. infestans,
en diferentes érganos de la planta; en cambio el nitrégeno (N) favorece el desarrollo

de la enfermedad (Andrade, citado por Romero 2010).



Variabilidad genética de la papa, existen variedades de papa, resistentes a P.
Infestans tales como: Venturana, Altiplano, Roja Ayacuchana, Antefiita, Wankita,
Pallay Poncho, Chucmarina, Serranita, Punefiita (INIA 2012); Shulay (INIA 2017);
Amarilis, Kori-Inia, Perricholi (Cabrera y Pando 2012); Unica (NGfiez 2016).
Variedades tolerantes como: Yungay, Revolucion, Mariva, Chaska (INIA y CIP
1994). Pero en la actualidad la rancha estd4 siendo cada vez mas agresiva
venciendo la resistencia genética de las variedades mejoradas y a su vez es
resistente a los fungicidas, un claro ejemplo de ello es INIA 303 - Canchén liberada
en 1990 como resistente a la enfermedad y que en la actualidad se comporta como
susceptible (Forbes et al. 2014).

2.6.4. Variabilidad genética del patdégeno.
Los marcadores mas utilizados para caracterizar las poblaciones de este patdogeno

son:

Virulencia, es la habilidad que muestra determinadas razas fisiologicas de
Phytophthora infestans, para vencer la resistencia genética del hospedero
(Pérez y Forbes 2008).

Agresividad, es el grado de patogenicidad de los fitopatégenos (Agrios 1986) y
corresponde al caracter intrinseco o genético de una determinada raza fisiol6gica
virulenta; tratdndose de P. infestans, esta caracteristica se manifiesta luego del
intercambio genético que ocurre en los campos de cultivo de papa en
Toluca — México (Roncal 2004).

Tipo de apareamiento, viene a ser un tipo de compatibilidad necesario para iniciar
la reproduccién sexual (Pérez y Forbes 2008) o intercambio genético de las
diferentes especies de fitopatdgenos heterotalicos (Roncal 2004). El descubrimiento
de la raza tipo A2, de P. infestans, fuera del valle de Toluca en México, se ha
considerado como la primera evidencia de cambios de este patdgeno
(Pérez y Forbes 2008).
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Fitopatbgenos con resistencia a fungicidas, son los que muestran menor
sensibilidad, al efecto de los productos quimicos, debido a mutaciones estables y
heredables. La resistencia al ingrediente activo metalaxyl y a otras fenilamidas ha
sido reportada dentro de poblaciones de Phytophthora infestans a nivel mundial,
constituyéndose en un factor limitante en el uso de este fungicida
(Pérez y Forbes 2008).
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CAPITULO IlI

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréafica del trabajo de investigacion

El experimento se realizdé en dos localidades, de regiones diferentes de nuestra
patria; en la region Cajamarca en el centro poblado Chucmar, distrito Tacabamba
provincia de Chota; ubicado geograficamente a 06° 24' 28.0" latitud Sur, 78° 32'
41.4" latitud Oeste y a 2999 m de altitud y la region Junin, localidad Huaripampa
distrito Palca provincia de Tarma, ubicado geograficamente a 11° 25' 50.6" latitud
Sur, 75° 31' 50.1" latitud Oeste y a 3156 m de altitud.
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Figura 1. Ubicacién geografica del centro poblado Chucmar distrito de Tacabamba provincia de
Chota departamento de Cajamarca.
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3.2. Datos hidrometeorologicos de Chota.

En la tabla 1, se muestra los datos hidrometeoroldgicos de la localidad donde se
realizo el experimento.

Tabla 1. Datos hidrometeorolégicos de la parcela experimental realizada en el centro poblado
Chucmar — Chota, Cajamarca.

Temperatura Temperatura Humedad Precipitacion

Mes

Maxima °C Minima °C (%) (mm)
Diciembre 21.1 10.2 83.7 42.4
Enero 21.6 11.6 84.3 39.8
Febrero 21.5 12.3 86.3 136.4
Marzo 21.0 12.3 86.6 181.4
abril 21.5 11.7 86.9 220.2
Mayo 21.2 10.9 85.6 68.6
Promedio 21.3 11.5 85.6 114.8

Fuente: SENAMHI 2018-2019
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Figura 2. Datos hidrometeorolégicos de Chota.

Fuente: Adaptado del SENAMHI 2018-2019.
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Figura 3. Ubicacion geografica centro poblado Huaripampa distrito de Palca provincia de Tarma
departamento de Junin.

3.3. Datos hidrometeorolégicos Tarma.
En la tabla 2, se muestra los datos hidrometeorolégicos de la localidad donde se

realizo el experimento.

Tabla 2. Datos hidrometeoroldgicos de la parcela experimental realizada en el centro poblado
Huaripampa-Tarma, Junin.

Temperatura Temperatura Humedad Precipitacion

Mes Méaxima °C Minima °C (%) (mm)
Diciembre 21.2 6.7 74.1 39.5
Enero 20.5 6.7 80.5 64.8
Febrero 21.0 6.7 82.6 65.8
Marzo 21.4 6.5 81.7 117.7
Abril 21.1 6.2 77.4 26.4
Mayo 22.0 4.7 73.6 9.1
Junio 21.0 3.6 65.9 3.3
Promedio 21.2 5.9 76.5 46.7

Fuente: SENAMHI 2018-2019
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Figura 4. Datos hidrometeoroldgicos Tarma.

Fuente: Adaptado del SENAMHI 2018-2019.

3.4. Materiales

3.4.1. Material bioldgico.

Se utilizaron cinco variedades de papa para las dos localidades donde se realizo
el experimento

a) INIA 302 - Amarilis, se originé por el cruzamiento de (Monserrate x Atzimba) x
mezcla de clones resistentes = clon N° 384866.5; liberada por el INIA en 1993 en la
EEA Canchan, Huanuco (INIA'y CIP 1994).

Morfolégicamente, de tallo verde claro, hojas con foliolos anchos, flores blancas
abundantes con escasa fructificacion; tubérculos ovales — achatados con ojos
superficiales, brotes cremas con jaspes morados, piel crema y carne amarillenta
(INIA'y CIP 1994).

Es de periodo vegetativo precoz (120 a 130 dias), resistente a P. infestans, tolerante
a verruga (Synchytrium endobioticum), rofia (Spongospora subterranea) y
nematodo del quiste (Globodera pallida); se adapta hasta 3200 m de altitud, con

rendimiento de hasta 30 t ha' y 25 % materia seca (Cabrera y Pando 2011).
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b) INIA 303 - Canchan, producto del cruzamiento de BI-1.2 X Murillo 111-80 = clon

N° 380389.1 y liberada por el INIA en 1990 en la EEA Canchan-Huéanuco (INIA y
CIP 1994).

Presenta tallos y hojas verdes claras, flores lilas, con escasa floracion y
fructificacion; tubérculos redondeados, con ojos superficiales, brotes rosados, piel
roja 'y carne blanca (INIA'y CIP 1994).

Es de periodo vegetativo precoz (120 dias), susceptible a P. infestans, tiene
mediana susceptibilidad a Rhizoctonia solani y Erwinia sp., resistente a heladas; se
adapta a la costa central, sierra norte y central hasta 2700 m de altitud. Rinde hasta

30t hal, con 25 % materia seca; apta para frituras (Cabrera y Pando 2011).

C) INIA 309 - Serranita, se origin6 del cruzamiento de los clones 381381.9 X LB —
CUZ1 = clon N° 391691.96 y liberada en el 2005 en Junin, Huanuco, Cusco,
Ayacucho y Cajamarca (INIA 2012).

Por el tamafio de 1.20 m de alto, se considera, planta medianas, las matas
presentan de 4 a 6 tallos, con pigmentacion marrén; hojas verdes oscuras, flores
violetas y abundantes; tubérculos redondos de ojos superficiales con brotes

morados, piel morada y pulpa blanca cremosa (Cabrera y Pando 2011).

Considerada de periodo vegetativo semi tardio (120 a 150 dias) de tuberizaciéon
temprana y acelerada; resistente a rancha, susceptible a pudricibn rosada
(Phytophthora eythroseptica), moderadamente resistente al nematodo del quiste
(Globodera pallida) y moderadamente tolerante a heladas y granizadas; se adapta
de 2000 a 3800 msnm con rendimiento de 40 a 50 t hal, contiene 22.6 % materia
seca, acido ascorbico (vitamina C) 134.7 mg / Kg, hierro (18,28 mg / Kg), Zinc
(18.76 mg / Kg) y calcio (128.65 mg / Kg). Es apreciada por su sabor y textura,

principalmente en sancochado y en la industria para hijuelas (INIA 2012).

d. INIA 326 - Shulay, se originé del cruzamiento de los clones (382119.17 x CEW-
69-1 (S75049)) = clon N° 387096.2 y liberada en la EEA Santa Ana, Huancayo en
el 2017 (INIA 2017).
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Morfolégicamente son plantas vigorosas de crecimiento semierecto, tallos y hojas
verdes claras, flores moradas con acumen blanco; tubérculos oblongos alargados

de ojos superficiales, piel beige claro y carne crema (INIA 2017).

Es de periodo vegetativo precoz (120 a 130 dias), tiene alta resistencia a rancha,
tolerante a heladas, moderadamente tolerante a granizadas; se adapta desde el
nivel del mar hasta 3800 m de altitud, con rendimiento de 25 a 30 t ha!; contiene de
22 a 24 % materia seca, hierro (12.50 mg / kg. ps), zinc (11.50 mg / kg ps) y acido
ascorbico (vitamina C) 9.50 mg / 100 g de peso fresco. Su calidad culinaria muy

buena apta para procesamiento (hojuelas y frituras (INIA 2017).

e) Yungay, se origin0 del cruzamiento de (Saskia x Earline) x (huagalina x
renacimiento) = clon N° 720064 y liberada por la UNALM-Lima en 1970 (Cabrera y
Pando 2011).

Morfolégicamente son plantas erectas, tallo verde claro con pigmentacion rojiza
claro en los nudos, hojas verdes oscuras, flores rojizas claras con acumenes
blancos; tubérculos ovales aplanados de ojos superficiales con brotes morados, piel

blanca amarillenta con ojos rojos y carne amarillenta y (Cabrera 'y Pando 2011).

Es de periodo vegetativo tardio (150 a 180 dias), de estolones largos, susceptible a
rancha, rizoctoniasis (Rhizoctonia solani), heladas y sequia; se adapta a toda la
sierra hasta 3700 m de altitud con rendimiento hasta 50 t ha' y 20 a 24 % materia

seca (Cabrera y Pando 2011).

3.4.2. Fertilizantes y abonos. Se utilizaron los siguientes:

Urea (46 % N); Superfosfato triple (46 % P20s); Fosfato diamonico (18 % N, 46 %
P20s y 0 % K>0); Cloruro de potasio (60 % K20); Gallinaza (2 -4 % N, 3 % P20sy
3.2 % K>0), guano de isla (13 % N, 12 % P-Os y 2.5 % K>0); estiércol de oveja
(1,6 % N, 2,5% P05y 1,8 % K>0) y fertilizante foliar (A-MICSUR).

3.4.3. Insecticida.

Regent SC. Plaguicida quimico de contacto e ingestion, compuesto por 200 g/ L de

Fipronil que ataca al sistema nervioso central del insecto.
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3.4.4. Herramientas y material de campo.

Lampa, pico, estacas, tarjetas de identificacion, cartillas de evaluacion y Wincha.

3.4.5. Otros materiales y/o equipos

Cémara fotografica, laptop, mochila fumigadora y equipo de proteccién personal.

3.5. Metodologia

3.5.1. Disefio experimental

En la presente investigacion se utilizé el disefio Bloques Completamente

Randomizados (BCR), con cinco tratamientos y cuatro repeticiones.

Tabla 3. Disefio experimental.

Disefio

Repeticiones

N° de tratamientos/bloque
N° de plantas/surcos

N° surcos/parcela

N° de plantas/parcela

N° plantas/variedad experimento
N° plantas/bloque

Largo de surco

Distanciamiento

N° total de tubérculos

Area parcela

Area de bloque

Area experimental

Area total

BCR
4

5

15

3

45

180

225

4.5 m

0.30 m entre plantas y 1.00 m entre surcos
900

13.5 m? (45 tub.)

67.50 m? (225 tub.)

270.00 m? (900 tub.)

391.00 m?
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INIA 302 - AMARILIS
(1)

INIA 303 - CANCHAN
(2)

INIA 326 - SHULAY
(4)

INIA 309 - SERRANITA
(3)

INIA 303 - CANCHAN
(2)

YUNGAY
(5)

YUNGAY
(5)

INIA 302 - AMARILIS
(1)

INIA 309 - SERRANITA
B3)

INIA 326 - SHULAY
(4)

4.50M

1.00M

v

INIA 309 - SERRANITA
(3)

INIA 326 - SHULAY
(4)

INIA 303 - CANCHAN
(2)

YUNGAY
(5)

INIA 302 - AMARILIS
(1)

INIA 309 - SERRANITA
@)

INIA 326 - SHULAY
(4)

INIA 303 - CANCHAN
(2)

YUNGAY
(5)

INIA 302 - AMARILIS
(1)

17.00 M

23.00M

Figura 5. Croquis del campo experimental y distribucion de tratamientos.

3.5.2. Conduccion del experimento

a) Semilla

Se utilizé semilla pre basica, Serranita, Canchan y Yungay, adquirida del Programa
Nacional de Raices y Tuberosas de la Estacion experimental Andenes-Cusco;
Amarilis y Shulay de la Estacion Experimental Agraria Santa Ana-Huancayo.

Utilizando 1800 tubérculos brotados, entre las 5 variedades, para las 2 localidades.

b) Preparacion del suelo

En el centro poblado de Chucmar — Chota, la arada y cruza se realizé con motocultor
y en el centro poblado de Huaripampa — Tarma con pico. El surcado se hizo
manualmente el dia de la siembra. El area de terreno total para cada lugar del
experimento fue de 391 m? parcelado en cuatro bloques de 67.50 m?

aproximadamente cada uno.
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c) Andlisis del suelo

La muestra de suelo de la parcela experimental de Chucmar se realizé en el
Laboratorio de Servicio de Suelos de la Estacion Experimental Agraria Bafos del
Inca-Cajamarca y la muestra de suelo de la parcela experimental de Huaripampa
realizo en el Laboratorio de Servicio de Suelos de la Estacion Experimental Agraria
Santa Ana-Huancayo (Anexos, figura 31y 32).

d) Siembra

La siembra se realiz6 en forma manual, con la participacién de los agricultores en
ambos lugares; dejandose cada semilla en el fondo del surco, distanciados a

0.30 my luego tapados de 8 a 10 cm de profundidad aproximadamente.
Parcela experimental de Chucmar: 05 /12 / 2018.

Parcela experimental Huaripampa 13/ 12/ 2018.

e) Fertilizacion

En Chucmar se fertiliz6 con 160 N, 90 P.Os, 120 KO kg ha?; los fertilizantes y
abonos utilizados para cubrir la recomendacion del analisis de suelo fueron: Urea,
aplicandose en dos partes una a la siembra y otra al deshierbo, superfosfato triple,
cloruro de potasio y 3 t ha! de gallinaza; aplicAndose todo a la siembra. En
Huaripampa se fertilizé con 180 N, 160 P2Os, 160 KO kg ha'l; los fertilizantes y
abonos utilizados para cubrir la recomendacion del analisis de suelo fueron: guano
de isla, 3 t ha? de estiércol de oveja, fosfato diaménico y Cloruro de potasio
aplicAndose todo a la siembra y Grea que se aplicé en el deshierbo. En la dos
localidades se hizo tres aplicaciones foliares con (A - MICSUR) en el deshierbo,

aporgue e inicio de la floracion.

f) Deshierbo

Esta labor se hizo manualmente con ayuda de una lampa y con la finalidad de
eliminar hierbas acompafnantes que compiten con el cultivo por nutrientes. En

Chucmar se realiz6 a los 43 dias post siembra y en Huaripampa a los 35 dias.
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g) Aporque

Se realiz6 con ayuda de una lampa, con el fin de etiolar yemas e iniciar el proceso
de tuberizacién, proteger al tubérculo del dafio causado por gorgojo de los andes
(Premnotrypes ssp), gusanos de tierra, asi como proteger al tubérculo del dafio
causado por Phytophthora infestans que se traslada desde el follaje. Esta
importante labor se realiz6 a mitad del periodo vegetativo del cultivo.

h) Control fitosanitario

Se realiz6 con la finalidad de reducir el dafio causado por insectos plaga del cultivo
como: mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) y polilla de la papa (Phthorimaea
operculella), utilizando Regent suspension concentrada (SC) 30 ml por mochila de

20 L. En Chucmar (3) aplicaciones y Huaripampa (2) aplicaciones.

i) Cosecha

La extraccion de los tubérculos se realiz6 manualmente con ayuda de pico y lampa;
con la participacion de agricultores del lugar. En Chucmar se realizé a los 160 dias

y en Huaripampa a los 180 dias post siembra.

3.5.3. Evaluaciones realizadas

a) Phytophthora infestans

La severidad de la enfermedad se evalia como el porcentaje de area foliar
infectada; esta variable se registr6 a lo largo de la campairia, indicando la fecha de
evaluacion. La enfermedad fue evaluada en el surco central de cada tratamiento y
mediante observacién visual se estimé el porcentaje de tejido afectado de acuerdo
a la escala del CIP (tabla 4).
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Tabla 4. Escala para la evaluacion de dafios causados por P. infestans en campo.

Dafo Escala

(%) clp Descripcion
0 0 No se observa dafios
0.1 L Muy pocas plantas en parcelas grandes con una lesion no mas de
10 lesiones por cada 10 m de surco(+ 30 plantas)
1 2 Mas de 10 lesiones pequefias por planta
3 3 Mas de 30 lesiones pequefias por planta 0 mas de un foliolo de
cada 20 afectadas
10 4 La mayoria de las plantas visiblemente atacadas y uno de tres
foliolos infectados. Pocas infecciones multiples por foliolo.
Lesiones en casi cada foliolo. Son comunes las infecciones
25 5 mudltiples por foliolo. EI campo o parcela se ve verde pero todas las
plantas estan afectadas
50 5 Cada planta esta afectada y la mitad del area esta destruida por
rancha. Las parcelas se observan verdes manchadas y marrones.
Como el caso anterior pero aqui 3/4 partes de la planta esta
- . afectada. Las ramas inferiores estan muertas, si hay hojas verdes
en el apice de la planta. En las plantas quedan solo tallos por la
abundante pérdida de hojas
o1 g Algunas hojas y la mayoria de tallos estan verdes. La parcela se
ve marrén con algunas manchas verdes
97 ° Pocas hojas verdes, la mayoria que queda presentan lesiones. La
parcela se ve marron
100 10 Todas las hojas y tallos estan muertas.

Fuente: Adaptado del CIP (1987)
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Los porcentajes del area foliar enferma registrados en las diferentes evaluaciones
se usaron para calcular el “4rea bajo la curva de progreso de la enfermedad”

(AUDPC), para lo cual se usé la siguiente férmula:

n-1
AUDPC= Y (W;M ) (t. -t)

i=1

Donde “t” es el tiempo de cada lectura, “y” el porcentaje de follaje afectado en cada
lectura y “n” el nUmero de lecturas. La variable “t” representa los dias después de la
siembra (Forbes et al. 2014).

b) Numero de tallos por planta

Se realizo el conteo del nimero de tallos principales por planta, haciendo su registro
respectivo. Esta evaluacion se realizo en plena floracion.

c) Cosecha.

Se contd y peso tubérculos comerciales y no comerciales de cada tratamiento con
la finalidad de calcular rendimiento, porcentaje de tubérculos comerciales y no

comerciales. La cosecha fue evaluada de los surcos centrales de cada tratamiento.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Resistencia a Phytophthora infestans de cinco variedades de papa, en
la localidad de Chucmar - Chota

La resistencia de cada variedad, se midid en funciéon a la susceptibilidad a
P. infestans, calculando “El area bajo la curva del progreso de la enfermedad”

(AUDPC), tabla 5 y determinando la media de cada variedad con la prueba de Tukey
(tabla 7).
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Tabla 5. Registro del porcentaje de P. infestans y calculo de susceptibilidad, parcela experimental de Chucmar.

valores de la

Dias Valor
Blogue despuésde 21 43 66 80 94 107 113 120 AUDPC rAUDPC masalto constante  ©scalade
la siembra de escala susceptibilidad
Serranita 0.0 0.0 05 08 1.0 30 3.0 100 15237 0.01539 0.60
Yungay 0.0 1.0 1.0 3.0 3.0 500 50.0 750 14485 0.14631 5.68
I Canchan 0.0 1.0 3.0 10.0 100 91.0 97.0 100.0 2548 0.25737 10 38.8540 10.00
Shulay 0.0 0.0 00 00 00 00 00 05 35 0.00035 0.01
Amarilis 0.0 05 1.0 3.0 10.0 91.0 97.0 100.0 2401.8 0.24260 9.43
Canchan 0.0 1.0 3.0 150 150 97.0 97.0 100.0 27425 0.27702 10 36.0985 10.0
Serranita 0.0 0.0 1.0 30 3.0 150 200 250 5485 0.05540 2.0
I Yungay 0.0 1.0 1.0 53 100 66.7 750 91.0 20085 0.20288 7.32
Amarilis 0.0 05 1.0 30 3.0 750 91.0 970 20953 0.21164 7.6
Shulay 00 0.0 00 00 00 00 02 05 4605 0.00047 0.02
Yungay 0.0 1.0 3.0 3.0 100 500 50.0 50.0 1405 0.14192 5.07
Shulay 00 00 00 00 00 00 05 05 675 0.00068 0.02
[ Amarilis 0.0 0.5 3.0 100 10.0 99.0 99.0 100.0 26258 0.26523 9.47
Canchan 0.0 1.0 3.0 150 15.0 98.0 100.0 100.0 27715 0.27995 10 35.7207 10.0
Serranita 0.0 0.0 1.0 7.7 10.0 250 250 250 835.88 0.08443 3.02
Shulay 00 00 00 00 00 00 05 05 675 0.00068 0.02
Yungay 0.0 1.0 3.0 10.0 15.0 99.0 100.0 100.0 2711 0.27384 10.0
\Y Serranita 0.0 0.0 1.7 53 10.0 250 250 250 81552 0.08238 3.01
Canchan 0.0 1.0 3.0 10.0 150 99.0 100.0 100.0 2711 0.27384 10 36.5179 10.0
Amariis 0.0 05 30 53 10.0 720 823 96.0 2167.3 0.21892 7.99
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4.1.1. Andlisis de varianza para los valores de susceptibilidad a
P. infestans de cinco variedades de papa, parcela experimental

Chucmar - Chota

En el analisis de varianza (ANOVA), tabla 6, no se encontrd significacién
estadistica para bloques dado que el valor del F calculado (0.68) es menor que
Foos=3.49y Foo1 = 5.95, esto indica que el rendimiento no esté afectado por los
bloques. Para el andlisis de variedad se encontrd alta significacion estadistica,
dado que el valor de la F calculado (48.36) es mayor que Foos = 3.26 y Fo.o1
=5.41, esto nos indica que la susceptibilidad a rancha de las cinco variedades

fue diferente estadisticamente.

Tabla 6. Andlisis de varianza de los datos de susceptibilidad calculados por el AUDPC de los
tratamientos resultantes de combinar cinco variedades de papa, parcela experimental
de Chucmar - Chota

Fuentes de Grados Suma  Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados medio Calculado (.05 0.01

Variedad 4 294.05 73.51 48.36** 3.26 541
Bloque 3 3.10 1.03 0.68 ns 3.49 5.95
Error 12 18.21 1.52

TOTAL 19 315.36

CV=22.14 % **= Alta significacion estadistica. Ns=no significativo

El valor de coeficiente de variacion 22.14 %, indica, que la respuesta de

susceptibilidad de las variedades a P. infestans, son diferentes.

Al encontrarse alta significacion estadistica para variedad se realiz6 la prueba de
Tukey al 1% de probabilidad (tabla 7), donde indica que las variedades de mayor
grado de susceptibilidad significativo son INIA 303 — Canchan con 10,
INIA 302 - Amarilis con 8.62 y Yungay con 7.02 y representadas con la letra “A”.
INIA 309 - Serranita con 2.16 y Shulay con 0.02 grados de susceptibilidad son

resistentes, estadisticamente iguales y estan representados por la letra “B”.
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Tabla 7. Prueba de Tukey al 1 % de probabilidad de los valores de susceptibilidad calculados
por el AUDPC de los tratamientos resultantes de combinar cinco variedades de papa,
en Chucmar - Chota.

Susceptibilidad
Variedad a P.infestans % deinfeccion Significacion 1 %

escala (0 - 10)

INIA 303 - Canchan 10.0 100.0 A
INIA 302 - Amarilis 8.62 98.1 A
Yungay 7.02 75.2 A
INIA 309 - Serranita 2.16 1.08 B
INIA 326 - Shulay 0.02 0.02 B

La presencia de P. infestans en Chucmar — Chota, fue consecuencia de las
condiciones climaticas favorables, durante la conduccién del experimento,
presentando una temperatura maxima promedio de 21.3 y minima de 11.5 °C,
humedad relativa promedio de 85.6 % la cual esta dentro del rango mencionado
por Egusquiza y Catalan (2011) y Roncal (2004), asi mismo por la presencia de
insectos, viento y agua, las cuales han facilitado la diseminacion de los

esporangios y zoosporas.

Se observa que la variedad INIA 309 - Serranita con 1.08 % de infeccion,
presentando, 2.16 grados de susceptibilidad y la variedad INIA 326 - Shulay con
0.02 % de infeccidny con grado 0.02 fueron resistentes al ataque de P. infestans,
confirmando lo dicho por INIA (2012) e INIA (2017). Esto nos sefiala, que dichas
variedades poseen genes menores dando “resistencia horizontal o cuantitativa”
(Torres 2002); procurando resistencia de la cuticula y las paredes celulares de
la epidermis a la infeccion; ademas limita la accion enzimatica del hongo,
activando substancias, que inhiben la germinacion de esporangios
(Henfling 1987). Las plantas con este tipo de resistencia, muestran sintomas de
menor severidad que las susceptibles (Torres 2002), de esta manera se limita la

proliferacién del inéculo (Pieterse et al., citado por Villodas 2015).

Las variedades: Yungay con 75.2 % de infeccion y grado 7.02 e
INIA 303 — Canchan con 100 % de infeccion y grado 10 fueron las mas

susceptibles a P. infestans, confirmando los reportes de Cabreray Pando (2011),
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indicando que estas variedades tienen resistencia vertical o cualitativa,
gobernada por un gen dominante con efectos mayores (Forbes et al. 2014),
caracterizada por dar una respuesta de hipersensibilidad en forma de pequeias
lesiones necroticas (Pérez y Forbes 2008) y por consiguiente, el micelio invasor
muere antes de que el patdgeno sea capaz de reproducirse (Henfling 1987),
lamentablemente esta forma de resistencia se muestra invulnerable a una raza
fisiolégica del patdogeno, muriendo ante la aparicion de nuevas razas, razén por

lo que tiene poca duracién en el campo (Torres 2002).

La variedad INIA 302 — Amarilis con 98.10 % de infeccion y 8.62 grados de
susceptibilidad, mostro ser susceptible a las condiciones climéticas de la
localidad de Chucmar- Chota, confirmandose que el patdgeno es cada vez mas
agresivo, resistente a los fungicidas, venciendo de esta manera la resistencia
genética de la variedad, ya que fue lanzada como resistente
(Cabreray Pando 2011).

Se manifiesta ademas, que los diferentes grados de susceptibilidad y
porcentajes de infeccién, que presenta las variedades en estudio, se debe a sus
caracteres genéticos. En la figura 6 observamos graficamente el comportamiento
de las variedades de papa frente al ataque de P. infestans.

10.00
10.00 8.62
9.00
8.00 7.02
7.00
6.00
5.00
4.00
2.16
3.00
2.00
A

0.00

INIA 303 - INIA 302 - Yungay INIA 309 - INIA 326 -

Canchan Amarilis Serranita Shulay

Figura 6. Susceptibilidad de cinco variedades de papa a P. infestans, parcela experimental de
Chucmar — Chota.
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4.1.2. Rendimiento en t hal, parcela experimental Chucmar - Chota

En el analisis de varianza del rendimiento (tabla 8), no se encontro significacion
estadistica para bloques dado que el valor del F calculado (2.077) es menor que
Foos=3.49y Foo1 = 5.95, esto indica que el rendimiento no esté afectado por los
bloques. Para el andlisis de variedades se encontr¢ alta significacion estadistica,
dado que el valor de la F calculado (37.78) es mayor que Foos = 3.26 y
Foo1 = 5.41, esto nos indica que el rendimiento de las cinco variedades fue

diferente estadisticamente.

Tabla 8. Andlisis de varianza del rendimiento en t ha?! de los tratamientos resultantes de
combinar cinco variedades de papa.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F tabular
o ib q drad gi F calculado

variacion libertad cuadrados medio 005 001

Variedad 4 1375.2 343.8 37.78** 3.26 541

Bloque 3 56.7 18.9 2.077 ns 3.49 5.95

Error 12 109.8 9.1

Total 19 1541.7

CV=26.5% **= Alta significacion estadistica. Ns=no significativo.

El coeficiente de variacion 26.5 %, indica la variabilidad de los resultados
obtenidos con un mismo tratamiento. Esta variabilidad se atribuye posiblemente

a la incidencia de rancha presentada en campo.

Al hallar alta significacion estadistica para variedad se realizé la prueba de Tukey
al 1% de probabilidad (tabla 9), lo que indica que los mayores rendimientos
significativos de 25 t ha' y 16.7 t ha?, obtuvieron las variedades
INIA 309 - Serranita e INIA 326 - Shulay respectivamente y esta representado
por la letra “A”. Los rendimientos menores de Yungay (7.6 t hal),
INIA 302 — Amarilis (6.0 t ha') e INIA 303 - Canchan (2.8 t ha?) son

estadisticamente iguales y estan representados por la letra “B”.
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Tabla 9. Prueba de Tukey al 1% de probabilidad para el rendimiento en t ha?, parcela
experimental Chucmar — Chota.

Rendimiento

Variedad significacién al 1 %

(t ha)
INIA 309 - Serranita 25.0 A
INIA 326 - Shulay 16.7 A
Yungay 7.6 B
INIA 302 - Amarilis 6.0 B
INIA 303 - Canchan 2.8 B

El rendimiento es influido por factores como: clima, fertilidad, variedad, ataque
de plagas y enfermedades, manejo, época se siembra, etc. (Ortiz et al 1999).
Asi, mismo por los componentes de rendimiento: densidad de plantacion
(N° tubérculos semilla / ha), tallos emergidos (N° tallos emergidos / tubérculo),
produccion por planta (N° de tubérculos / planta) y peso de tubérculos (Kg de
tubérculos / planta). En la presente investigacion se pudo observar una clara
relacion entre el dafio causado por rancha y el rendimiento por hectarea de la
papa.

Observamos rendimientos bajos de las variedades: INIA 303 - Canchan
(2.8 t hal), Yungay (7.6 t hal) e INIA 302 - Amarilis (6 t ha) y debiéndose a la
fuerte incidencia y severidad de rancha sobre estas variedades, la misma que
influyo en los componentes de rendimiento, obteniendo 61.3 %, 53.6 %y 49.7 %
respectivamente de tubérculos pequefios de menor peso, no comerciales (tabla

10) y de 2.1 a 2.3 promedio de tallos por planta (tabla 12).

INIA 326 - Shulay con 16.7 t ha?l, siendo la de mayor resistencia, tubo
rendimiento bajo, sabiendo que puede alcanzar hasta 30 t ha* (INIA 2017),
probablemente sea porque se siembra por primera vez en Chucmar, asi mismo
por presentar 45 % de tubérculos no comerciales (tabla 10) y promedio de tallos
por planta 2.2 (tabla 12).

INIA 309 - Serranita con 25 t ha, obtuvo el mayor rendimiento a pesar que se
presentd 2.16 grados de susceptibilidad, esto se debe a que la variedad tiene
tuberizacion temprana y acelerara (INIA 2012), presentandose el patégeno con
mayor severidad después de la floracién, asi como también por presentar 66.3
% de tubérculos grandes de mayor peso, comerciales (tabla 10) y 3.8 tallos por
planta (tabla 12).
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Figura 7. Rendimiento en t ha!, parcela experimental Chucmar- Chota.

4.1.3. Rendimiento total de tubérculos comerciales y no comerciales (%),
parcela experimental Chucmar — Chota.

Los resultados se muestran en la tabla 10 y graficamente en la figura 8, donde
INIA 309 - Serranita presento el mayor porcentaje de tubérculos comerciales con
66.3% seguida de INIA 326 - Shulay con 55 %, INIA 302 — Amarilis 50.3 %,
INIA 302 - Canchan con 61.2 % y Yungay con 53.6 %, presentaron el mayor
porcentaje de tubérculos no comerciales. La fuerte incidencia de rancha en las
variedades Canchan y Yungay ha disminuido el rendimiento notablemente,

produciendo tubérculos pequefios (no comerciales) en mayor porcentaje.

Tabla 10. Porcentaje del numero de tubérculos comerciales y no comerciales, parcela
experimental de Chucmar - Chota.

% tubérculos % tubérculos no

VARIEDAD
comerciales comerciales
INIA 309 - Serranita 66.3 33.7
INIA 326 - Shulay 55.0 45.0
INIA 302 - Amarilis 50.3 49.7
Yungay 46.4 53.6
INIA 303 - Canchan 38.8 61.2
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Figura 8. Porcentaje del nimero de tubérculos comerciales y no comerciales, parcela
experimental de Chucmar — Chota.

4.1.4. Nomero de tallos por planta, parcela experimental de
Chucmar — Chota
En el andlisis de varianza del numero de tallos por planta (tabla 11), no se
encontro significacion estadistica para bloques dado que el valor del F calculado
(2.5) es menor que Foos=3.49 y Foo1 = 5.95, esto indica que el numero de tallos
no esta afectado por bloques. Para el analisis de variedades se encontr¢ alta
significacion estadistica, dado que el valor de la F calculado (16.3) es mayor que
Foos = 3.26 y Foo1 = 5.41, esto nos indica que el numero de tallos de las cinco

variedades fue diferente estadisticamente.

Tabla 11. Numero de tallos por planta, parcela experimental de Chucmar — Chota.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular

variacion libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01

Variedad 4 8.453 2.113 16.3** 3.26 5.41
Bloque 3 0.970 0.323 2.5ns 3.49 5.95
ERROR 12 1.555 0.130

TOTAL 19 10.978

CV=14.34%  **= Alta significacion estadistica. Ns=no significativo

El coeficiente de variacion 14.34 %, indica la variabilidad de los resultados

obtenidos con un mismo tratamiento.
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Al haber alta significacion estadistica para variedad se realiz0 la prueba de Tukey
al 1% de probabilidad (tabla 12), la cual nos indica que el mejor promedio de
tallos por planta significativo, obtuvo INIA 309 - Serranita con 3.8 y esta
representado por la letra “A”. Las variedades: INIA 302 - Amarilis (2.3),
INIA 326 - Shulay (2.2), INIA 303 - Canchan (2.2) y Yungay (2.1) son

estadisticamente iguales y estan representados por la letra “B”.

Tabla 12. Prueba de Tukey para el ndmero de tallos por planta, parcela experimental de
Chucmar — Chota.

Variedad N° Tallos / planta Significaciéon 1 %
INIA 309 - Serranita 3.8 A
INIA 302 - Amarilis 2.3 B
INIA 326 - Shulay 2.2 B
INIA 303 - Canchan 2.2 B
Yungay 2.1 B

El nimero de tallos por planta es un componente que determina el nimero de
tubérculos, tamafo de tubérculos y tasa de multiplicaciéon los cuales a su vez

determinan el rendimiento (Wiersema, citado por Benavides 2019).

La variacion en el nimero de tallos depende del cultivar, estado fisiologico del
tubérculo semilla al momento de la siembra y densidad de plantacion

(Seminario et al., citado por Benavides 2019).
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4.2.

Resistencia a Phytophthora infestans de cinco variedades de papa, en

Huaripampa - Tarma.

Tabla 13. Registro del porcentaje de P. infestans y calculo de susceptibilidad, parcela experimental de Huaripampa.

la localidad de

Dias Valor
después Mas valores de la
Bloque de la 43 50 57 64 70 77 86 92 105 AUDPC rAUDPC alto de constante escal_a _d_e

. lidad
siembra escala susceptibi
Amarilis 0.0 20 43 7.7 100 200 250 250 417 1360.8 0.219 2.42
Shulay 0.0 00 00 00 00 00 00 03 05 10.7 0.002 0.02

I Canchan 0.0 10.0 25.0 97.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 5625.5 0.907 10.0 11.02 10.0
Yungay 4.3 20.0 25.0 66.7 82.3 83.3 90.7 97.0 99.0 51448 0.830 9.15
Serranita 0.0 0.7 0.7 10 10 10 10 23 7.7 166.7 0.027 0.30
Canchan 0.0 3.0 25.0 82.3 91.7 97.0 99.0 100.0 100.0 5395.5 0.870 10.0 11.49 10.00
Serranita 0.0 00 00 00 00 00 23 250 333 763.3 0.183 2.11

Il Yungay 1.3 10.0 25.0 41.7 58.3 63.7 740 887 99.0 4359.3 0.703 8.08
Amarilis 0.0 3.0 3.0 10.0 10.0 100 20.0 25.0 333 11478 0.185 2.13
Shulay 00 0.0 00 00 00 00 02 02 0.2 5.5 0.001 0.01
Serranita 0.0 0.0 0.0 00 00 00 10 7.7 417 6450 0.104 1.21
Canchan 0.0 7.7 20.0 65.7 97.0 100.0 100.0 100.0 100.0 5351.0 0.863 10.0 11.59 10.00

11 Amarilis 0.0 1.0 7.7 15.0 250 250 41.7 500 583 22165 0.358 4.14
Shulay 00 00 00 00 00 00 02 02 0.3 7.7 0.001 0.01
Yungay 0.3 5.3 17.7 36.7 57.3 583 66.7 66.7 833 3656.5 0.590 6.83
Shulay 0.0 00 00 00 00 00 00 03 05 10.7 0.002 0.02
Yungay 3.7 15.0 25.0 75.0 80.3 91.0 100.0 100.0 100.0 5330.5 0.860 9.68

v Serranita 0.7 1.3 20 30 53 53 100 10.0 25.0 6475 0.104 1.18
Canchan 6.7 15.0 25.0 75.0 95.0 100.0 100.0 100.0 100.0 5508.3 0.888 10.0 11.26 10.00
Amarilis 0.7 4.7 7.7 13.3 150 250 583 58.3 637 2467.2 0.398 4.48
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4.2.1. Anédlisis de varianza para los valores de susceptibilidad a P. infestans

de cinco variedades de papa, parcela experimental Huaripampa - Tarma.

En el andlisis de varianza (Tabla 14), no se encontré significacion estadistica para
bloques dado que el valor del F calculado (0.70) es menor que Foos = 3.49 y
Fo.o1 = 5.95, esto indica que el rendimiento no esta afectado por los bloques. Para el
analisis de variedades se encontrd alta significacion estadistica, dado que el valor
de la F calculado (103.5) es mayor que Fo.os = 3.26 y Foo1 =5.41, esto nos indica que
la susceptibilidad a rancha de las cinco variedades fue diferente estadisticamente.

Tabla 14. Andlisis de varianza para los valores de susceptibilidad calculados por el AUDPC de los

tratamientos resultantes de combinar cinco variedades de papa, parcela experimental de
Huaripampa — Tarma.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01

Variedad 4 312.63 78.158 103.5** 3.26 5.41
Bloque 3 1.58 0.527 0.70 ns 3.49 5.95
ERROR 12 9.06 0.755
TOTAL 19 323.27

CV=18.94% **= Alta significacion estadistica. Ns=no significativo

El coeficiente de variacion (CV= 18.94 %), indica, que la respuesta de

susceptibilidad de las variedades a P. infestans, son diferentes.

Al encontrar alta significacion estadistica para variedad se realizé la prueba de
Tukey al 1 % de probabilidad (tabla 15), donde indica que las variedades de mayor
grado de susceptibilidad significativo son INIA 303 - Canchan con 10.0 y Yungay
con 8.43, representadas con la letra “A”. INIA 302 - Amarilis con 3.29 grados de
susceptibilidad es tolerante y esta representada por la letra "B” y estadisticamente
es igual a INIA 309 - Serranita con 1.20 grados de susceptibilidad, pero
numéricamente diferente, siendo INIA 309 — Serranita estadisticamente igual a
INIA 326 - Shulay con 0.02, las mismas que estan representados por la letra “C” y

son resistentes.
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Tabla 15. Prueba de Tukey al 1 % de probabilidad de los valores de susceptibilidad calculados por
el AUDPC de los tratamientos resultantes de combinar cinco variedades de papa, en
Huaripampa — Tarma.

Susceptibilidad
Variedad a P. infestans % de infeccion  Significacion 1%
escala (0-10)

INIA 303 - Canchan 10.00 100.0 A

Yungay 8.43 95.9 A

INIA 302 - Amarilis 3.29 3.29

INIA 309 - Serranita 1.20 0.60 B C
INIA 326 - Shulay 0.02 0.02 C

La presencia de P. infestans en la localidad de Huaripampa — Tarma, fue
consecuencia de las condiciones climaticas favorables, durante la conduccion del
experimento, presentando una temperatura maxima promedio de 21.2 °C y minima
de 5.9 °C, humedad relativa promedio de 76.5 % la cual esta dentro del rango

mencionado por Egusquiza y Catalan (2011) y Roncal (2004).

Observamos que la variedad, INIA 326 - Shulay con 0.02 % de infeccion,
presentando 0.02 grados de susceptibilidad y la variedad INIA 309 - Serranita con
0.6 % de infeccion y grado 1.20 fueron las de mayor resistencia al ataque de
P. infestans, confirmando lo dicho por INIA (2012) e INIA (2017). Esto nos indica,

gue dichas variedades tienen resistencia horizontal.

Se observa también que la variedad INIA 302 — Amarilis con 3.29 % de infeccion y
3.29 grados de susceptibilidad, valor que nos permitié considerarlo tolerante, el
comportamiento de esta variedad se debié a que en esta localidad no existi6 las
condiciones climaticas para que prospere el patégeno, o que quizas se debid a la

ausencia de otras razas fisioldgicas del patdgeno.
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Yungay con 95.9 % de infeccion y grado 8.43 e INIA 303 - Canchan con 100 % de
infeccion y grado 10 fueron las mas susceptibles al ataque de P. infestans,
confirmando los reportes de cabrera y pando (2011), esto nos indica que estas

variedades tienen resistencia vertical.

10.00
10.00
8.43
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00 3.29
3.00
2.00 1.20
A

0.00

INIA 303 - Yungay INIA 302 - INIA 309 - INIA 326 -

Canchan Amarilis Serranita Shulay

Figura 9. Susceptibilidad de cinco variedades de papa a P. infestans, parcela experimental de
Huaripampa — Tarma.

4.2.2. Rendimiento ent hal, parcela experimental Huaripampa — Tarma

En el andlisis de varianza para el rendimiento en toneladas por hectarea (tabla 16),
no se encontrd significacion estadistica para blogues dado que el valor de
F calculado (0.66) es menor que Foos = 3.49 y Foo1 = 5.95, esto indica que el
rendimiento no estad afectado por los bloques. Para el analisis de variedad se
encontré alta significacion estadistica, dado que el valor de la F calculado (10.10)
es mayor que Foos = 3.26 y Foo1 = 5.41, esto nos indica que el rendimiento de las

cinco variedades fue diferente estadisticamente.
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Tabla 16. Andlisis de varianza para el rendimiento en t ha' de los tratamientos resultantes de
combinar cinco variedades de papa, parcela experimental Huaripampa — Tarma.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados  medio Calculado 0.05 0.01
Variedad 4 640.1 160.03 10.10** 3.26 5.41

Bloque 3 31.40 10.48 0.66ns 3.49 5.95
ERROR 12 190.2 15.85
TOTAL 19 861.7

CV=65.86% **= Alta significacion estadistica Ns=no significativo

El coeficiente de variacion (65.86%) indica la variabilidad de los resultados
obtenidos con un mismo tratamiento. Esta variabilidad se atribuye posiblemente a

la incidencia de rancha presentada en campo.

Al encontrar alta significacion estadistica para variedad se realizé la prueba de
Tukey al 1% de probabilidad (tabla 17), donde indica que el mayor rendimiento
significativo se obtuvo con INIA 326 - Shulay (14.8 t ha'), siendo estadisticamente
igual a INIA 309 - Serranita (9.7 t ha') e INIA 302 - Amarilis (5.5 t hal), pero
numéricamente diferente y representado con la letra “A”. Los rendimientos menores
de Yungay (0.2 t ha') e INIA 303 — Canchan (0.0 t ha!) son estadisticamente iguales

y estan representados por la letra “B”.

Tabla 17. Prueba de Tukey al 1% de probabilidad para el rendimiento en t ha!, parcela
experimental Huaripampa - Tarma.

Rendimiento

Variedad Significacién 1%
(t ha-1)
INIA 326 - Shulay 14.8 A
INIA 309 - Serranita 9.7 A B
INIA 302 - Amarilis 55 A B
Yungay 0.2 B
INIA 303 - Canchan 0 B
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El rendimiento en la localidad de Huaripampa - Tarma, fue afectado por las
condiciones climaticas de temperatura y humedad relativa que favorecié para la
presencia de P. infestans. Asi mismo se vio reducido por presentarse bajas
precipitaciones durante el periodo vegetativo (326.6 mm), sobre todo en los meses
de abril: 26.4 mmy mayo: 9.1 mm (tabla 2). Sabiendo que las variedades modernas
de papa son sensibles a la falta de agua en el suelo, necesitando irrigacion
frecuente; es decir variedades de papa de periodo vegetativo de 120 a 150 dias
consume de 500 a 700 mm de agua, reduciendo su produccion si se agota mas del
50 % del total del agua disponible en el suelo durante el periodo de crecimiento. En
general, la falta de agua durante la parte media y final del periodo de crecimiento,
es decir, durante la estolonizacion y el inicio de la formacion de los tubérculos vy el

crecimiento de los mismos, tiende a reducir la produccion (FAO 2008).

Las variedades: INIA 326 — Shulay con 14.8 t ha?, INIA 302 — Amarilis con
5.5t hatle INIA 309 — Serranita con 9.7 t ha! fueron las de mayor rendimiento,
presentando 47.3 %, 41.3 % y 35. 3 % respectivamente de tubérculos comerciales
en relacion a las otras variedades (tabla 18) y mayor promedio de tallos por planta
(tabla 20).

Las variedades: Yungay con 0.2 t ha? presentando 96.7 % de tubérculos no
comerciales (tabla 18) e INIA 303 — Canchan con 0.0 t ha?, fueron las mas
susceptibles, llegando a perderse la cosecha, debido a que fueron atacadas por

P. infestans tempranamente no dando oportunidad que la planta se desarrolle.
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Figura 10. Rendimiento en t ha de los tratamientos resultantes de combinar cinco variedades de
papa, parcela experimental de Huaripampa — Tarma.

4.2.3. Rendimiento total de tubérculos comerciales y no comerciales (%),

parcela experimental Huaripampa - Tarma

Los resultados se muestran en la tabla 18 y graficamente en la figura 11. Con
excepcion de INIA 303 - Canchan que murid por la fuerte severidad de rancha,
todas las variedades presentan mayor porcentaje de tubérculos no comerciales:
Yungay (96.7 %), seguida de INIA 309 - Serranita (64.7 %), INIA 302 - Amarilis
(58.7 %) e INIA 326 - Shulay (52.7 %), debido que las condiciones climaticas no

fueron las idoneas influyendo en el rendimiento.

Tabla 18. Porcentaje del nimero de tubérculos comerciales y no comerciales, parcela experimental
de Huaripampa — Tarma.

VARIEDAD %tubér(.:ulos %tubércullos no
comerciales comerciales
INIA 326 - Shulay 47.3 52.7
INIA 302 - Amarilis 41.3 58.7
INIA 309 - Serranita 35.3 64.7
Yungay 3.3 96.7
INIA 303 - Canchan 0 0
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Figura 11. Porcentaje del nimero de tubérculos comerciales y no comerciales, parcela experimental
de Huaripampa — Tarma.

4.2.4. Nomero de tallos por planta, parcela experimental de
Huaripampa — Tarma
En el andlisis de varianza del numero de tallos por planta (tabla 19), no se encontré
significacion estadistica para bloques dado que el valor del F calculado (2.3) es
menor que Foos = 3.49 y Foo1 = 5.95, esto indica que el numero de tallos no esta
afectado por los blogues. Para el andlisis de variedades se encontré alta
significacidon estadistica, dado que el valor de la F calculado (27.6) es mayor que
Foos = 3.26 y Foo1 = 5.41, esto nos indica que el numero de tallos de las cinco

variedades fue diferente estadisticamente.
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Tabla 19. Numero de tallos por planta, parcela experimental de Chucmar — Chota.

Fuentes de Grados Sumade Cuadrado F F tabular
variacion libertad cuadrados medio Calculado 0.05 0.01

Variedad 4 31.58 7.896 27.6 3.26 541

Bloque 3 1.970 0.66 2.30 3.49 5.95

ERROR 12 3.433 0.286

TOTAL 19 36.99

CV=23.6 % **= Alta significacion estadistica. Ns=no significativo

El coeficiente de variacion 23.6 %, indica la variabilidad de los resultados obtenidos
con un mismo tratamiento.

Al hallar alta significacion estadistica para variedad se realizé la prueba de Tukey
al 1% de probabilidad (tabla 20), donde indica que el nimero de tallos por planta,
de las variedades: INIA 309 - Serranita (3.5); INIA 326 - Shulay (3.3);
INIA 302 - Amarilis (2.4); y Yungay (2.1), son estadisticamente iguales y esta
representado por la letra “A”. La variedad INIA 303 - Canchan (0.0), murié por la
fuerte severidad de rancha antes de la evaluacion del numero de tallos y esta

representada por la letra “B”.

Tabla 20. Prueba de Tukey para el nimero de tallos por planta, parcela experimental de
Huaripampa — Tarma.

Variedad N° Tallos/planta Significacién 1 %
INIA 309 - Serranita 3.5 A
INIA 326 - Shulay 3.3 A
INIA 302 - Amarilis 2.4 A
Yungay 2.1 A
INIA 303 - Canchan 0.0 B

La diferencia entre el nimero promedio de tallos por planta es una caracteristica
innata de cada variedad, influenciada probablemente por las condiciones de
almacenamiento, dormancia, dominancia apical, transporte y problemas sanitarios

durante la emergencia (Christiansen, citado por Cueva 1993).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

La variedad INIA 326 - Shulay, presentando 0.02 grados de susceptibilidad
en ambas localidades y con rendimiento de 16.7 t ha* en Chucmar y 14.8
t hat en Huaripampa mostré ser resistente a Phytophthora infestans.

INIA 309 - Serranita en Chucmar, presentando grado 2.16 con 25t ha'y en
Huaripampa con grado 1.20 y 9.7 t ha't, mostré ser resistente a Phytophthora

infestans.

Yungay, presentando grado 7.02 y 7.6 t ha* en Chucmar y con grado 8.43 y

0.2 t ha? en Huaripampa se comporté susceptible a Phytophthora infestans.

INIA 302 — Amarilis, presentando grado 8.62 y 6 t ha' en Chucmar mostro
ser susceptible a Phytophthora infestans y con grado 3.29 y 5.5t ha'en

Huaripampa mostro ser tolerante a las condiciones climaticas del lugar.

INIA 303 — Canchan en las dos localidades mostr6 se muy susceptible a
Phytophthora infestans, con grado 10 y rendimiento de 2.8 t ha* en Chucmar

y 0.0 t ha! en Huaripampa.
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ANEXOS

Las siguientes imagenes muestran las actividades realizadas durante el proceso

de la investigacion.

Figura. 14. Deshierbo Chucmar. Figura. 15. Aporque Chucmar.

i

Figura. 16. Evaluacién de rancha - Chucmar. Figura. 17. Evaluacion de rancha - Huaripampa.
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Figura 19. Parcela experimental de Huaripampa — Tarma, afectada por P. infestans.
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INIA-309
SERRANITA

st

Figura. 21. INIA-326 Shulay sin P. infestans (A) y con P. infestans (B)
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Figura. 23. INIA-302 Amarilis sin P. infestans (A) y con P. infestans (B)
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INIA-303

Figura 25. Cosecha. Chucmar — Chota.

ve: 62
RE CION 1
A 303 - CANCHAN
- Chuemar - Chota
-~ bra: 05/12/2018

Figura 26. Toma de datos (N° tubérculos
comerciales y no comerciales).
Chucmar — Chota.
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Figura 29. Toma de datos (N° tubérculos Figura 30. Pesado de tubérculos Huaripampa
comerciales y no comerciales). Tarma.
Huaripampa - Tarma
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Y 18

(=) - .

i Ministerio : G @
% s de Agricultura y Riego A

Instituto Nacional de lanovacion Agraria

Decenario de Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres”
“Afo del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

NOMBRE : PROYECTO PNIA 172 - FRAS MODESTO DELGADO

PROCEDENCIA: chota - Tacabamba - Chugmar Fecha: 07/11/2018

RESULTADOS DEL ANALISIS

Nombre Coédigo P K pH M.O Al Arena | Limo | Arcilla Clase
Parcela Laboratorio Ppm Ppm % meq/100g %% %% %% Textural
Torillo SUO0745-EEBI-18 | 67.73 | 215.0| 4.7 | 2.60 0.65 == == == -

INTERPRETACION

Fosforo (P) : MUY ALTO

Potasio (K) : BAJO

pH (reaccion) : FUERTEMENTE ACIDO

Materia organica (M.O) : MEDIO
Clase textural HE

RECOMENDACIONES DE NUTRIENTES
Cultivo a Sembrar: PAPA

NUTRIENTES N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL N P20s K20 CAL

Kg/ha Kg/ha Kg/ha Ton /ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha Kg/ha Kg/ha Kg/ha | Ton /ha
Cantidad 160 90 120 1.50

Recomendaciones y

Observaciones Especiales: APLICAR CAL EN LA PREPARACION DE TERRENO UN MES Y
MEDIO ANTES DE LA INSTALACION DEL CULTIVO Y APLICAR 3.00 TON/HA DE
ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO

"Tulio A. Veldsquez Camachke

JEFE LABORATORIO DE SUELOS

T: (051) 076 348386 g Tra b‘: ;M sara
www.inia.gob.pe [". We@bfvuulm
binca@inia.gob.pe

Figura. 31. Andlisis de suelo Chucmar-Chota.
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SERVICIO DE LABORATORIOS
~,

INSTITUTO NACIONAL DE INNOVACION AGRARIA
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA SANTA ANA HUANCAYO

SERVICIO DE LABORATORIO

Laboratorio de Servicio de Suelos : Teléfonos : 24-6206 y 24-7011
NOMBRE : PROYECTO PNIA 0172
LUGAR : TARMA. JUNIN
C.E. Casaracra
RESULTADOS DE ANALISIS 475-2018 10/12/2018
Potrero N° de Laboratorio Fecha
TEXTURA
54 3.5 8.0 | 108 | 0.1 0.17 45.6 14.2 40.2 Franco
pH C.E M.O P K Al N Mn Arena | Arcilla | Limo
mS/cm % (ppm) (ppm) | me/100 gr| % (ppm) % % %
INTERPRETACION DE ANALISIS
Peligroso | Normal BAJO MEDIO ALTO
| Acidez Nitrégeno (N) X
Extractable Fésforo (P) X
Reaccion Potasio (K) X
del Suelo X % M.O. X
Salinidad
del
Suelo
RECOMENDACION DE NUTRIENTES DEL LABORATORIO DE SUELOS
N |P,05] K,0 N P, Os K, O N P, Os K, O
NUTRIENTES Kgiha | Kgiha | Koma Kg/ha Kglha Kglha Kg/ha Kalha Kgfha
FORMULA 180 | 160 | 160
Recomendaciones y Incorporar al suelo 250 Kg/ha de cal agricola, al voleo en la preparacion del
observaciones especiales terreno con un mes antes de la siembra.
Cultivo: PAPA
Aplicar todo el P y el K |Fosfato Diamonico 350 Kg/ha
Gl Sulfato de Potasio 320 Kg/ha
; Deshierbo | Nitrogeno Nitrato de Amonio 100 Kg/ha
Recomendaciones ) Fere s N a0 Nitrato de Amonio 250 Kglha
s°b'ie. Splicacialse Realizar dos aplicaciones foliares con calcio y boro al inicio de Ia floracion.
fertilizantes por el
Especialista

(Wraa do Duafes.

Figura. 32. Andlisis de suelo de Huaripampa-Tarma.
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GLOSARIO

Acumen. Hace referencia a la parte terminal del pétalo de una flor.

Anteridio. Organo sexual masculino de algunos hongos.

ANOVA. (Andlisis de varianza) técnica que se puede utilizar para decidir si las
medias de dos 0 mas poblaciones son iguales. La prueba se basa en una muestra
Unica obtenida a partir de cada poblacion.

AUDPC. Area bajo la curva del progreso de la enfermedad. Usa los porcentajes de

area foliar enferma para calcular la susceptibilidad de una planta a una enfermedad.

Clon. Conjunto de seres genéticamente idénticos que descienden de un mismo
individuo por mecanismos de reproduccion asexual y que responde a la necesidad
de referirse a lo que sera una nueva variedad de cultivo multiplicada de manera

vegetativa, cuyas caracteristicas morfologicas y taxondémicas estan en estudio.
Esporangioforo. Estructura que sostiene esporangios.

Esporangios. Estructura que contiene esporas asexuales, puede estar sostenido

por un pedunculo o esporangioforo.

Fenilamidas. Grupo de productos quimicos especificos para Oomycetes, inhiben la
formacion de ARNr, por lo tanto controlan cuando empieza a crecer el micelio.

Tienen alto riesgo de causar resistencia.
Genotipo. Constitucion genética de un organismo.

Haustorios. Proyeccién de hifas de un hongo que actia como 6rgano de absorcion

en las células del hospedero.

Lenticelas. Protuberancia del tronco y ramas de plantas que se ven a simple vista.
Esta estructura aseguran la entrada de oxigeno (intercambio gaseoso entre los

tejidos internos y el exterior)
Metalaxyl. Ingrediente activo de productos quimicos que actla contra hongos.

Oomyceto. Hongo que produce oosporas.
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Oogonio. Gametangio femenino de los Oomycetes que contiene uno 0 varios

gametos.

Oospora. Espora sexual que se produce por la unién de dos gametangios

morfolégicamente distintos (oogonio y anteridio).
Oospora plerdtica. En Oomycetos, cuando la oospora llena la cavidad del oogonio.

Papilados. Que tiene una papila; por ejemplo, una protuberancia o joroba.
Patégeno. Entidad que causa enfermedad.

Resistente. Que tiene las cualidades para impedir el desarrollo de un determinado

patogeno. Que no es infectado o si lo es, en grado minimo.

Severidad. Estimacion visual en la cual se establece grados de infeccion en una

determinada planta, sobre base del area de tejido vegetal enfermo.

Susceptible. Cualquier planta que es atacada por un determinado patdégeno;
carece de la capacidad inherente de resistir a las enfermedades o al ataque de un

cierto patdgeno; no inmune.

Tolerante. Capacidad que tiene una planta para soportar los efectos de una

enfermedad sin que muera, sufra dafos serios o0 se pierda la cosecha

Variedad. Termino que se designa a una planta cuyas caracteristicas morfolégicas

y taxonémicas se ha definido previo estudio y se ha lanzado para ser cultivada.

Zoospora. Espora flagelada que tiene la capacidad de nadar en el agua.
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