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RESUMEN

Se evalud el efecto que tiene la preparacion del terreno en la produccion final de las
variedades de papa nativas Peruanita y Huayro macho en el rendimiento en el afio agricola
2022, los sistemas empleados fueron dos (2) la primera fue la labranza cero con ayuda de
una chaquitaclla y el segundo fue la labranza minima con la remocién del suelo. Para llevar
a cabo el presente trabajo de investigacion, se utilizo el disefio de bloques completamente al
azar (BCR) con arreglo de 2 factores para evaluar con mejor precision los niveles de los
factores. Se estudio el efecto de las variedades Peruanita y Huayro macho en los tipos de
labranza cero y minima en el desarrollo vegetativo y productivo en semilla tubérculo
categoria basica en el cultivo de la papa nativa. Con los resultados obtenidos se llegé a la
conclusién de que el tipo de labranza minima con remocién de suelo en combinacion con la
variedad Huayro macho obtuvo mejores resultados registrndose mayor peso de tubérculo
por tratamiento, peso de tubérculo por planta'y en el rendimiento total de 28.51 t/ha, seguido
de la variedad Peruanita con la labranza minima, con un rendimiento total de 27.37 t/ha. En
comparacion con el tipo de labranza cero y siembra directa con la ayuda de la herramienta
ancestral la chaquitaclla se obtuvo un rendimiento de 26.82 t/ha con la variedad Huayro
macho, y menor rendimiento fue con la variedad Peruanita con un valor promedio de
rendimiento de 24.59 t/ha. Resultando la variedad Huayro macho ser una de las mejores
variedades en rendimiento y obtencion de mayores tamafios de tubérculos de semilla de
categoria basica en combinacion con el tipo de labranza minima con la remocién de suelo

respectivo.

Palabras clave: papa nativa, labranza minima, labranza convencional, variedad.



ABSTRACT

The effect that land preparation has on the final production of the native potato varieties
Peruanita and Huayro macho was evaluated in the yield in the agricultural year 2022, the
systems used were two (2), the first was zero tillage with the help of a chaquitaclla and the
second was minimum tillage with the removal of the soil. To carry out this research work,
the completely randomized block design (BCR) with a 2-factor arrangement was used to
more accurately evaluate the levels of the factors. The effect of the Peruanita and Huayro
macho varieties was studied in the types of zero and minimum tillage on the vegetative and
productive development of basic category tuber seed in the cultivation of native potatoes.
With the results obtained, it was concluded that the type of minimum tillage with soil
removal in combination with the Huayro male variety obtained better results, recording
greater tuber weight per treatment, tuber weight per plant and in the total yield of 28.51 t/ha,
followed by the Peruanita variety with minimum tillage, with a total yield of 27.37 t/ha. In
comparison with the type of zero tillage and direct sowing with the help of the ancestral tool
the chaquitaclla, a yield of 26.82 t/ha was obtained with the Huayro macho variety, and a
lower yield was with the Peruanita variety with an average yield value of 24.59 t/ha. The
Huayro male variety results in being one of the best varieties in yield and obtaining larger
sizes of basic category seed tubers in combination with the type of minimum tillage with the
respective soil removal.

Keywords: native potato, minimum tillage, conventional tillage, variety.



INTRODUCCION

Siendo la papa el cultivo de gran importancia econémica en las zonas andinas de
Peru, Bolivia y Ecuador, por su gran versatilidad en la alimentacion humana y mas de 4350
variedades nativas disponibles de buena adaptabilidad a diferentes pisos altitudinales
(Stokstad, 2019) referenciado por Huaman et al (2021); existe una amplia adaptabilidad de
este valioso cultivo y es posible encontrar variedades o accesiones que ofrecen respuestas
favorables frente a condiciones adversas que se califican como susceptibles, tolerantes y
resistentes. Los mecanismos de resistencia implican un cambio en la fisiologia de la planta
que le permite sobrellevar las condiciones de estrés. Las variedades de papas nativas para
mantener la calidad de la semilla siembran entre altitudes de 3500 a 4200 msnm, donde las
comunidades conservan la diversidad in situ para la subsistencia de sus familias, siendo un
patrimonio de gran valor. Por efecto del cambio climatico, hay aumento de las temperaturas

y en los regimenes pluviales que tienen efecto directo sobre el rendimiento de los cultivos.

Ademas, las papas nativas se caracterizan por su alto contenido de materia seca (CIP
2016), caracteristica que no poseen las variedades comerciales. Esta propiedad es relevante,
ya que un mayor contenido en materia seca implica un menor nivel de azlcares reductores
y una menor absorcion de aceite durante la fritura, lo que conlleva una reduccion del gasto
de energia para evaporar el agua (Alva et al., 2015). Un menor contenido de azUcares
reductores produce un color de fritura menos oscuro y un sabor menos amargo, siendo
aceptable para la industrializacion y comercializacion de hojuelas de papa nativa (Alva et
al., 2015). Para la siembra de la papa nativa una actividad muy importante es la preparacion
de suelo en el establecimiento del cultivo, con el fin de remover el suelo con el proposito de
acondicionar el terreno para facilitar las labores agricolas y con lleve a generar un ambiente
propicio en el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo de papa (Sarmiento et al.,

2022) es decir, que la germinacion de la semilla-tubérculo y el mejor desarrollo de las



plantas en relacion suelo-aire-agua-planta siendo importante en una a buena asimilacion de
los nutrientes (Torres, 2019). Tradicionalmente la siembra de papa nativa, lo realizan
utilizando la labranza cero de siembra directa con la herramienta ancestral Ilamada
chaquitaclla, con la finalidad de conserva el suelo y evitar su erosion; asimismo sus parcelas

descansan entre 3 a 4 afios antes que inicien con una nueva siembra de papa nativa.

En tal sentido, la Asociacion de productores Agropecuarios Calla — San Juan de la
Libertad, del Caserio del Centro Poblado Menor de Santa Clara; que producen su semilla
prebasica de papa nativa en invernadero, plantearon probar el sistema de labranza cero y
labranza con remocidn del suelo para ver el efecto en el rendimiento de la semilla basica en

campo definitivo.

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo determinar los dos tipos de
labranza de suelo en el rendimiento de las variedades nativas Peruanita y Huayro macho,
buscando incrementar la productividad de estas variedades en estudio en parcelas semilleras

como comerciales del productor del distrito de Huasahuasi.

Vi
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CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion y determinacion del problema

El Perd, se caracteriza por presentar una gran diversidad genética en diferentes especies
vegetales, contando con mas 4000 variedades de papas nativas y 3000 han sido recolectadas
en el Pert (CIP, 2017), contribuyendo en la seguridad alimentaria de los agricultores
andinos; desde el inicio de la civilizacion andina, evolucidon genética y fenotipica.
La produccién de papa alcanzd las 201.985 toneladas en el 2019, representando un
incremento de 21.7%, inform0 el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI). Los
departamentos que mostraron comportamientos positivos en la produccién de papa fueron:
Huanuco (49.5%), Ica (26.4%), Arequipa (21%) y Apurimac (16.4%), que en conjunto
consolidaron el 70.2% de la produccion nacional de este tuberculo, el rendimiento promedio

en las variedades nativas es de 10.9 t/ha. La siembra de papa nativa por las comunidades alto



andinas utiliza el tipo de labranza cero y minima en las laderas y en las partes planas la
labranza convencional (preparacion del terreno), tradicionalmente rotan los terrenos dejando
descansar tres afios y el tipo de siembra es en chacma, barbecho y chiwa, siendo consideradas
dentro de las alternativas de manejo como una fuente de proteccion de los recursos naturales
y el cuidado del suelo. El recurso suelo es explotado por el exceso de pastoreo del ganado,
produccion agricola en &reas marginales, conllevan no solo a la degradacién del capital

natural (erosion) sino, ademas a repercusiones socioecondmicas en las familias campesinas.

1.2.  Delimitacion de la investigacion

El proyecto de investigacion se llevo a cabo en el distrito de Huasahuasi, en la parcela
de la Asociacién de productores Agropecuarios Calla — San Juan de la Libertad, ubicado en
Ucurucancha, Caserio del Centro Poblado Menor de Santa Clara, con ubicacion geografica
en las coordenadas de Latitud Sur 11°13°46.92” y Longitud Oeste -75°42°5.1” con una altitud

de 3890 msnm. El tiempo que se desarrollé la investigacion es de 10 meses.

El material a utilizado fue semilla-tubérculo pre béasica de las variedades nativas
Peruanita y Huayro macho, producidas por la Asociacion de productores Agropecuarios

Calla — San Juan de la Libertad.

1.3.  Formulacion del problema

1.3.1. Problema general
¢Cual de los dos tipos de labranza de suelo influye en el desarrollo vegetativo y rendimiento

de las variedades nativas Peruanita y Huayro macho en el distrito de Huasahuasi-Tarma?

1.3.2. Problemas especificos
v' ¢Como influye los dos tipos de labranza de suelo en el desarrollo vegetativo de las

variedades nativas Peruanita y Huayro macho en el distrito de Huasahuasi?



v ¢Cual sera el rendimiento de tubérculo en las variedades nativas Peruanita y Huayro

macho en el distrito de Huasahuasi?

1.4.  Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivos general

v Determinar el efecto de los dos tipos de labranza de suelo en el desarrollo vegetativo
y rendimiento de las variedades nativas Peruanita y Huayro macho en el distrito de

Huasahuasi-Tarma.

1.4.2. Objetivos especificos

v' Evaluar el desarrollo vegetativo de las variedades nativas Peruanita y Huayro macho

en cada uno de los tratamientos en el distrito de Huasahuasi.

v' Evaluar el rendimiento de tubérculo de las variedades nativas Peruanita y Huayro
macho en el distrito de Huasahuasi.

1.5.  Justificacion de la investigacion

Siendo la papa un cultivo de gran importancia econémica en la region andina, por su
gran versatilidad en la alimentacién humana dado a su textura y méas de 3500 variedades
nativas disponibles y su adaptabilidad a diferentes pisos altitudinales; sin embrago es
indispensable identificar el tipo de labranza que no deteriore el recurso suelo de las zonas
andinas. Existiendo una amplia adaptabilidad de este valioso cultivo es posible encontrar
variedades o accesiones que ofrecen respuestas favorables frente a condiciones adversas que
se califican como susceptibles, tolerantes y resistentes. Los mecanismos de resistencia
implican un cambio en la fisiologia de la planta también llamado aclimatacion que le permite

sobrellevar las condiciones de estrés. Las variedades de papas nativas para mantener la



calidad de la semilla siembran entre altitudes de 3800 a 4000 msnm, siendo intercambiados
Qe una campafa a otra, el sistema de rotacion en la parte baja es el siguiente: papa, habas,
arvejas, cebada, tarwi, y de 7 a 8 afios de descanso. En la parte alta es: papa, cebada y 2 afios
de descanso. Las zonas o parajes aptos para las papas nativas son: Sillapata, Llutupuquio,
Vicufia puquio, Ashna puquio, Colacan, Tayacaja, Yula asha, Huarasnshire, Huayhua,

Cullcu, Milu ulum, Yula yacu y Calla lumi, (CIP, 2017).

El presente trabajo de investigacién tuvo por objetivo determinar los tipos de
labranza de suelo en el rendimiento de las variedades nativas Peruanita y Huayro macho,
buscando alternativas de mejorar el rendimiento de semilla béasica con la finalidad de

asegurar la produccién de los productores de Huasahuasi.

1.6.  Limitaciones de la investigacion

El desarrollo de la presente investigacion tuvo como limitante el acceso a la
informacion en temas relacionados al presente estudio, asimismo la distancia donde se
encuentran las parcelas de la Asociacién de Productores Agropecuarios — Callas, esta
localizado a una hora del distrito de Huasahuasi y con media hora de camino de trocha,

encontrandose a una altitud de 3890 msnm.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de estudio

El presente estudio se realizdé en la Comunidad de Choquenaira - Bolivia, con el
objetivcge describir el comportamiento del uso de diferentes maquinas agricolas y fuentes
de energia en el cultivo de papa. El disefio experimental que utilizcﬁje blogues al azar con
3 repeticiones y 4 tratamientos (Sistemas de Labranza). SL1: Tractor + arado de disco +
rastra de discos + surcadora + cavadora; SL2: Tractor + arado de disco + rastra de discos;
Motocultor + arado combinado; Yunta + arado de palo; SL3: Yunta + arado de palo; SL4:
Tractor + arado de disco + rastra de discos; Yunta + arado de palo, los cuales fueron
empleados en la preparacion del terreno en el cultivo de papa. Las variablegvaluadas por
efecto de los sistemas de labranza en el cultivo de papa fueron: Analisis técnico (capacidad
efectiva); comportamiento de la densidad aparente, porosidad y humedad; variables
agrondémicas (dias a la emergencia, dias a la floracién, cobertura foliar, n° de
tubérculos/planta. y rendimiento). En sus resultados de capacidad de trabajo, se pudo
establecer que la combinacion de fuentes de energia, implementos y equipos en las diferentes

actividades del cultivo de papa, manifestaron diferencias entre los tratamientos SL1 superior



a los demas sistemas de labranza con 15,90 h/ha, seguido del SL4 49,72 h/ha, SL2 64,08
h/ha y SL3 91,45 h/ha. La modificacion que sufren las propiedades fisicas del suelo por
efecto de los sistemas de labranza, el uso del arado de disco en los tratamientos SL1, SL2 y
SL4 fueron los que mostraron mayores efectos en la densidad aparente, porosidad y humedad
después de la preparacion de suelos; resultados superiores a lo expresado en el tratamiento
SL3. Concluyendo que, los sistemas de labranza no influyeron en las variables del cultivo:
dias a la emergencia, cobertura foliar, nimero de tubérculos y rendimiento, a diferencia de
la variable dias a la floracion, la cual present6 diferencias significativas, logrando alcanzar
el tratamiento SL3 el rango de dias a la floracién unos dias después de los sistemas de
labranza SL1, SL2 y SL4, diferencia que es debido a la profundidad de preparacién del suelo

(Ali, 2021).

En el Sudeste Bonaerense, los cultivos puente (Girasol, trigo y maiz),@e han
planteado como una alternativa para mejorar las propiedades fisicas de los suelos afectados
por historia de labranzas muy agresivas o de compactacion bajo siembra directa (SD). El
siguiente trabajo de investigacion tuvo como objetivcgvaluar el efecto de la utilizacién de
labranza convencional con arado de rejas, siembra directa y labranzas con discos livianos
sobre algunas propiedades fisicas de un Argiudol tipico. Se realizaron determinaciones en
un ensayo de labranzas de larga duracion ubicado en Balcarce. Se evaluaron los tres sistemas
de labranza mencionados, la aplicacion de fertilizante nitrogenado y la inclusion de vicia
(Vicia villosa Roth) como cultivo puente previo al cultivo de maiz (Zea mays L.). Se
realizaron determinaciones de densidad aparente (DAP), estabilidad de agregados (EA),
velocidad de infiltracion (INF) y resistencia mecénica a la penetracion (RMP) luego de la
cosecha de maiz. La estabilidad de agregados disminuy6 a medida que aument6 el grado de
remocion del suelo. Siembra directa tuvo mayor estabilidad de agregados que labranza de

disco y labranza convencional en los primeros 5 cm de suelo. En la profundidad de 5-20 cm,



la siembra directa tuvo mayor estabilidad de agregados que labranza convencional pero no
se diferencié de labranza de disco. La resistencia mecéanica a la penetracion fue mayor para
siembra directa en los primeros 10 cm de profundidad con respecto a la labranza de disco y
labranza convencional, pero de los 10 a los 20 cm de profundidad se observd un marcado
aumento de la resistencia mecénica a la penetracion bajo labranza de disco. La densidad
aparente, fue mayor bajo labranza convencional que bajo labranza de disco y siembra directa
Qara los primeros 5 cm del perfil, pero no se diferencid entre SL para la profundidad de 5-
20 cm. La velocidad de infiltracion no fue significativamente afectada por los SL. La
inclusion de CP aument6 la velocidad de infiltracion bajo todos los SL analizados y
disminuyd la resistencia mecénica a la penetracion bajo siembra directagin embargo, no
afecto a las variables DAP y EA. El grado de remocion del suelo no disminuy6 la DAP y no
incremento significativamente la velocidad de infiltracion. La inclusion de CP mejord la INF

(Deagustin et al, 2017).

Los sistemas de labranza o agricultura de conservacion son considerados una
alternativa d(g]anejo como fuente de proteccion a los recursos naturales. En el Ecuador las
alternativas de agricultura sostenible, constituye una préctica de manejo racional, a pesar de
estas tecnologias se torna dificil incorporar a las practicas del agricultor, debido a este
problema, el recurso suelo es explotado hasta un punto mas alla del cual, las actividades
como el exceso de pastoreo del ganado, produccidn agricola en areas marginales, conllevan
no solo a la degradacién del capital natural, sino ademas, a repercusiones socioecondémicas
en las familias campesinas. La presente investigacion se realiz6 en la microcuenca del rio
Illangama, provincia Bolivar, a una altura de 3500 msnm@l tipo de suelo fue franco limoso,
M.O con 8,05% y un pH de 6,3 ligeramente acido. Los objetivos que se plantearon en esta
investigacion fueron: i) Evaluar a mediano plazo el efecto de dos sistemas de labranza, uso

de suelo y fertilizacién en el cultivo de papa, sobre las caracteristicas fisicas, quimicas y



bioldgicas del suelo. ii) Determinar el efecto de los sistemas de labranza, uso de suelo y
fertilizacion, sobre el rendimiento del cultivo de papa. iii) Realizar el analisis econémico de
la implementacion de los sistemas de labranza, uso de suelo y fertilizacion en el cultivo de
papa. Se utilizd un disefio Experimental de Bloques Completos al Azar (DBCA) con 3
repeticiones y 4 TratamientosQos principales resultados obtenidos en esta investigacion
fueron: los tratamientos incidieron significativamente, principalmente en los andlisis de
varianza para las variables: profundidad radicular, rendimiento total en t/ha™ y materia seca
de la biomasa en t/ha, Laﬂwayor Tasa Marginal de Retorno fue T3: pasto sin remocion,
labranza reducida, papa con fertilizacion, porque se reduce en un 76% los costos en la
preparacion del suelo. Econémicamente el tratamiento con el valor promedio més alto de la
TMR fue el T3: 80.4% y un beneficio neto de $. 1832/ha, tomando en cuenta Unicamente los
costos que varian en cada tratamiento. Finalmente, este estudio contribuy6 en reducir los
procesos de erosion del suelo en agricultura de ladera a través de labranza de conservacion

y una mayor eficiencia nutricional del cultivo (Tandapilco, 2011).

La presente investigacion se desarrolld ergstemas de labranza en el cultivo de papa,
con fines de produccién de tubérculo semilla, en zonas muy fragiles, en donde las pérdidas
de suelo por el mal uso de los implementos de labranza son muy altas. Con investigacion se
buscé alternativas que reduzcan la degradacion de los suelos, tomando en cuenta que no
afecten los rendimientos de tubérculo semilla. La investigacion se realizé en tres localidades,
Carchi a 2845 msnm; Chimborazo a 3074 msnm y en Cafar a 3320msnm9ara cada zona se
probaron tres sistemas de labranza: labranza reducida, minima y convencional con tres
niveles de fertilizacion (F1=100%, F2 = 75%, y F3 = 50% de la recomendacién), basado en
el analisis de suelos. Se sembré a distancias de 0.80 m entre surcos y 0.20 m entre planta,
con el objetivo de obtener mayor extraccién de tubérculo semilla. El andlisis de varianza no

indica diferencias significativas respecto a los sistemas de labranza sobre el rendimiento



total, comercial, extraccion de tubérculo semilla, desecho y materia seca en ninguna de las
tres localidades. Como consecuencia, existen alternativas reales para no utilizar o minimizar
el uso de maquinaria agricola en zonas de ladera; para las fertilizaciones se encontro
significancia en el rendimiento total en Carchi y Cafiar, siendo el mejor tratamiento con la
fertilizacion alta 100 % de la recomendacion de fertilizacion; en Chimborazo no existen
diferencias significativas. Existe un alto porcentaje de cosecha de semilla de papa, el que
fluctla entre 64 a 78%, observandose diferencias entre las tres provincias, lo cual se atribuye
a las caracteristicas de los suelos y a las variedades de papa utilizadas en cada zona. Los
sistemas de labranza de conservacion son alternativas viables para la produccién de papa

(comercial y semilla) y conservacion de suelos (Ramos et. al., 2002).

2.2. Bases tedricas — cientificas

2.2.1. Descripcion de@ultivo de papa.

2.2.1.1.0rigen y Distribucion
La papa (Solanum tuberosum), es una planta originaria de América, por lo que es
posible encontrarla en gran parte del territorio donde la mayoria de los campesinos la
cultivan@l centro de origen de la papa se ubica entre Per( y Bolivia, cerca del lago Titicaca
para la subespecie andigenum. La adaptabilidad de la papa a diversas condiciones de
temperatura fotoperiodismo, suelos entre otros y de producir desde los 80 o 90 dias, ademas
existen muchas especies silvestres en México, Guatemala, Ecuador y Chile; en este ultimo,
la Isla Chile se considera el centro secundario de la subespecie tuberosum Palomino (2014).
Qu domesticacion y cultivo se inici6 hace miles de afios en la cuenca del “Lago Titicaca”
area comprendida entre Per( y Bolivia sobre 3,800 m de altitud, donde se desarrollaron
varias culturas andinas y de las cuales la Aymara y quechua son las ultimas representantes.
La region de Puno es el centro de origen de la papa cultivada debido a la existencia de un

gran numero de especies, silvestres y cultivadas Aparco (2017).
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2.2.1.2. Taxonomia

Mencionan que la descripcion taxondmica (Huaman & Spooner 2002, citado por
Palomino, 2014), segun la clasificacién taxonémica de la papa de la siguiente manera:
Tipo: Spermatophyta
Clase: Angiospermas
Sub-clase: Dicotiledonea
Orden: Tubbiflorae
Familia: Solanaceae
Género: Solanum
Especie: tuberosum
Existe mucha controversia sobre la taxonomia de las papas cultivadas, debido a que
diferentes autores han reconocido desde una a veinte especies (Huaméan y Spooner, 2002),

pero todas forman un mismo pol genético (Spooner et al., 2005).

Tabla 1.

Clasificacion taxonomica y citoldgica de la papa Ploiida Hawkes (1990) Ochoa (1999)

Huaman y Spooner (2002).
Huaman y Spooner
Ploidia Hawkes (1990) Ochoa (1999) (2002)
2X S. ajanhuiri S. x ajanhuiri Solanum tuberosum
S. stenotonum S. goniocalyx Grupo ajanhuiri
S. phureja S. stenotonum Grupo stenotonum
S. phureja Grupo phureja
3X S. chaucha S. chaucha Grupo chaucha
S. juzepczukii S. X juzepczukii  Grupo juzepczukii
Subsp. Subsp.
4X Andigenum Andigenum Grupo Andigenum
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Subsp.
Subsp. Tuberosum Tuberosum

S.
hygrothermicum

4X S. curtilobum S. curtilobum
Fuente: Gutiérrez (2008), citado por Callisaya (2021)

2.2.1.3. Descripcién de Solanum goniocalix

Vargas, (1949) citado por Palomino (2019); menciona que son de tallos fuertes,
cortos, mas o menos de 30-40 chortamente alados, verde claro; escasa ramificacion,
regularmente foliosa. Hojas, verde claro, hasta 20 cm. de largo, con 6 pares de foliolos
laterales y varios foliolos secundarios y terciarios, los foliolos principales generalmente
angostos de 4-5 cm. de largo y 25 mm de ancho. Inflorescencia simple, pedinculo de 20-75
mm de largo, con méas o menos de 7 flores, escasamente piloso, pedicelos de 10-20 mm de
largo, gradualmente ancho hacia la base del caliz; I6bulo escasamente piloso 10 mm de largo;
corola blanco-crema, de I6bulos anchos, redondeados, mucron agudo. Androceo, columna de
anteras sub conico, filamentos de 1.5 mm de largo, anteras 5 mm de largo. Estigma sub
globosa, tubérculo, amarillos redondos con tuberosidades pronunciadas, yemas anchas, brotes
blanco cremas, luego amarillo acentuado. Carne amarillo yema de huevo. Cualidades
culinarias muy buenas, facil coccion y gusto muy bueno. Esta especie se caracteriza por tener
los pedicelos con la articulacion localizada debajo de los 2/3 de su longitud, generalmente
cerca de la parte central del pedicelo. nUmero cromosémico 2n=2x=24, plantas con hojas
pubescentes, no brillantes en el estado vivo; hojuelas mas 0 menos estrechas; 20 sépalos del
caliz con Iébulos dispuestos irregularmente en grupos de 2+3 o de 2+2+1. Flores grandes con

la base del caliz con “costillas”. Generalmente, con tubérculos de carne amarilla.

11



2.2.1.4. Descripcion de Solanum x chaucha

CIP (1984) citado por Palomino (2019); menciona que se caracterizan por tener los
pedicelos con la articulacion localizada debajo de los 2/3 de su longitud, generalmente cerca
de la parte central del pediceloqmmero cromosomico de 2n=3x=36, plantas con hojas
moderadamente diseccionadas con 3 a 6 partes de hojuelas laterales; flores m&s o0 menos
grandes con lébulos de los pétalos de 2 a 3 veces mas anchos que largos; tubérculos con

buen sabor.

2.2.1.5. Categorias de Semilla

INIAF (2010), indica que se establecen categorias de semillas, con la finalidad de
asegurar@as caracteristicas genéticas y fitosanitarias de las variedades. Las categorias
reconocidas en la produccion de semilla certificada son: la genética, la pre basica, la béasica,
la registrada y la certificada. En las normas especificas para cada especie, se determina la
secuencia obligatoria de multiplicacion de las diferentes categorias.
a) Categoria Genética. Semilla producida bajo la responsabilidad y control directo del
obtentor de la variedad, de acuerdo a las metodologl’age mantenimiento de la variedad
descrita al momento de su registro. Es la categoria mas alta del proceso de produccion de
semilla certificada
b) Categoria Prebasica. Semilla resultante de la multiplicacion de semilla genética. Esta
categoria esta destinada para semillas de aquellas especies que por su naturaleza requieren
de una multiplicacién vegetativa mediante el cultivo de tejidos, de acuerdo a la
reglamentacion especifica.
c) Categoria Basica. Para su identificacion se otorga una etiqueta oficial de color blanco.

Para producir esta categoria se debe sembrar semillas de las categorias 6 “genética, prebasica
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o basica”. Puede ser mantenida dentro de su categoria siempre y cuando cumpla con los
requisitos de calidad exigidos para la categoria.

d) Categoria Registrada. Semilla resultante de la multiplicacion de semilla bésica se otorga
una etiqueta oficial de color rosado.

e) Categoria Certificada. Semilla resultante de la multiplicacion de semilla registrada, se
otorga una etiqueta oficial de color celeste.

FAO (2008), es considerado la papa el cuarto cultivo alimenticio en el mundo,
después del trigo, el maiz y el arroz, con la ventaja que cuenta con mas de 3000 variedades
registradas. Panades (2008), las papas son buena fuente de micro nutrientes, también
contienen antioxidantes alimenticios que pueden contribuir a prevenir enfermedades. En
Bolivia la papa es importante por varias razones:

a) por su diversidad genética; b) por su importancia como alimento; c) por su papel cultural;
y, d) por su papel en la generacion de ingresos. Zeballos (1997) citado por Panales (2008),
considera uno de los cultivos andinos méas importantes, ya que se cultiva en siete de los
departamentos del pais (La Paz, Oruro, Potosi, Santa cruz, Chuquisaca, Cochabamba, y
Tarija). Asi también una fuente de ingresos y de seguridad alimentaria para el habitante
andino, ya que puede ser transformado en chufio y tunta (PROINPA, 1998). Es decir que el

30% al 40% de los campesinos del pais son productores de papa (Gabriel et al., 2012).

2.2.1.6. Qrécticas de conservacion de suelos

Las préacticas de conservacion de suelos es el uso racional para mantener su capacidad
productiva, incorporando préacticas de proteccion y mejoramiento, de tal forma que se
controle la erosién y se aumente la productividad. Toda accion que contribuya a hacer que
la velocidad de formacion del suelo sea mayor que la velocidad del desgaste del mismo, es

una medida de conservacion. El agricultor debe aprender que labrar el suelo no es minarlo
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ni saquearlo, sino utilizarlo de tal manera que sus descendientes lo reciban en el mismo

estado de fertilidad ﬂebe incrementarse.

2.2.1.7. Précticas culturales
Urbano (1997), explica que las précticas culturales forman parte de buen manejo del
suelo e incluyen la rotacion de los cultivos, los abonos verdes, el enriquecimiento de la

microflora y microfauna, las cuberturas vegetales, las barreras vivas, entre otras.

2.2.1.8.  Cobertura vegetal

Qon plantas que cubren la superficie del suelo y llenan la capa superficial con raices
densas y profundas, que mantienen el suelo en su lugar y disminuyen la erosion. Los cultivos

de cobertura, propician la recuperacion del mismo.

2.2.1.9. Barreras vivas.

Torres (2002). Menciona que son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso
sembradas a través de la pendiente, casi siempre en contorno. El objetivo de dichas barreras
es reducir la velocidad de agua que corre sobre la superficie del suelo y retener las particulas
de sedimento que estan siendo transportadas, disminuye también la velocidad del viento y

protegen al suelo.
2.2.1.10. Labranza

Qos sistemas tradicionales de labranza para siembra de papa consisten, la mayoria de
las veces, en usar arado de disco, rastra y rotada del terreno. En algunos casos se utilizan
hasta dos veces la rastra de disco. “Aunque se dice que la preparacion del suelo mejora se
mejora su estructura fisica, cuando mas se trabaja el suelo, mas se destruye su estructura
porosa y ocasionando la compactacién del suelo por el arado, afectando la infiltracion del
agua y la aireacion limitando el desarrollo vegetativo y el rendimiento” (Villalobos et al.,

2009)
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Q. Labranza Tradicional. Es el sistema de preparacion de suelo que se utiliza en forma
tradicional, y que en algunos casos aun es realizado por pequefios agricultores. Se caracteriza
por el uso reiterado del arado de vertedera, con el cual se efectlan cruzas y recruzas que
invierten el suelo, seguido de la rastra de discosgn cada pasada de arado se mueve una gran
cantidad de suelo, dejando la superficie sin cobertura vegetal.

2. Labranza Convencional. Sistema de preparacion de suelo que utiliza arados de vertedera

0 de disco para dar la profundidad de labor e invertir el suelo y un nimero limitado de rastra

de discos, vibrocultivador, rotofresadoras, rotovatores, etc. Se diferencia del sistema

tradicional por eliminar la labor de cruzay recruza. De igual forma mueve una gran cantidad

de suelo, y deja la superficie sin cobertura vegetal.

3. Labranza Minima. Consiste en labrar superficialmente el terreno dias antes de la siembra,

como medida de conservacion.

4. Labranza cero. Es el establecimiento del cultivo sin la preparacion del suelo, la semilla

es colocada en los hoyos utilizando la herramienta ancestral la chaquitaclla sin la remocion

del suelo, actividad de siembra por las comunidades andinas en el cultivo de la papa nativa

(Villalobos et al., 2009)

En la siembra de papa nativa segin Condori (2015) menciona que las comunidades andinas,

se emplean diversos tipos de labranza de suelo para optimizar el cultivo. Estos métodos

buscan preparar el terreno de manera eficiente, considerando las condiciones especificas de

cada regién. Algunos de los tipos de labranza utilizados son:

1. Chacmeo de terrenos: En los meses como marzo y abril, se realizan el chacmeo, que
consiste en la roturado del terreno mediante el arado de la tierra. Este proceso prepara
el suelo para la siembra de papa, facilitando la penetracion de raices y mejorando la

aireacion del suelo.
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2. Labranza minima: En algunas comunidades, se opta por practicas de labranza minima
para conservar la estructura del suelo y reducir la erosion. Esto implica disturbios
minimos en la capa superficial, preservando la biodiversidad del suelo.

3. Rotacién del cultivo: Las comunidades nativas también aplican la rotacion de cultivos
para mantener la salud del suelo. Alternar la siembra de papa con otros cultivos ayuda a

prevenir agotamiento de nutrientes y reduce la presencia de plagas especificas.

Estos enfoques de labranza se adaptan a las necesidades locales, promoviendo practicas

sostenibles y respetuosas con el medio ambiente (Condori, 2015).

2.3. Definicién de términos

v' Labranza minima o conservacionista: Involucra un minimo paso de la maquina,
estimulando la ventilacion del suelo@n la superficie permanecen mas residuos
vegetales aferrados a la masa del suelo, lo que conlleva a que la erosion sea menor.

\/Qabranza tradicional o convencional: Se realiza con maquinaria, como arados, que
cortan y giran, de forma parcial o completa. los primeros 15 cm del suelo, el cual se
airea, afloja y mezcla, facilitando la entrada de agua, la mineralizacion de nutrientes
y la disminucion de plagas, animales y vegetales. Este tipo de labranza contribuye a
que se reduzca rapidamente la capa superficial y se acelere la degradacion de la
materia organica. La erosion del suelo es elevada.

\/Qstolones: son un tipo de tallo que tienen las plantas que suelen nacer en la base de
los tallos principales. Estos son unos tallos rastreros que se desarrollan en la

superficie del suelo o incluso debajo del mismo.

v Accesion: muestra de semillas diferenciable de manera Gnica, representa un cultivar

y se mantiene en almacenamiento para conservacion y uso.
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\/Qabranza cero o siembra directa: No se trabaja el suelo, sino que se siembra
directamente. La semilla se coloca en un corte vertical de escasos centimetros
efectuado con una cuchilla circular o zapata de corte@sta técnica requiere el control
de las malezas con herbicidas antes de sembrar y fertilizar, porque la mineralizacion
natural de los nutrientes del suelo es muy lenta. Es excelente para evitar la erosion

del suelo.

2.4.  Formulacion de hipdtesis

2.4.1. Hipotesis general

Existen efectos en los dos tipos de labranza de suelo sobre el desarrollo vegetativo y
rendimiento de tubérculo en las variedades nativas Peruanita y Huayro macho en el distrito

de Huasahuasi-Tarma.
2.4.2. Hipotesis especificas
v" Los tipos de labranza de suelo influyen en el desarrollo vegetativo de las variedades
Peruanita y Huayro macho.

v" Los tipos de labranza de suelo influyen en el rendimiento en las variedades nativas

Peruanita y Huayro macho.
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2.5. ldentificacién de variables

2.5.1. Variable independiente

Factor V. Variedades de papa nativa

FACTOR  NIVEL DE FACTOR

Peruanita V1
Variedad
Huayro V2
Macho

Factor S. Sistemas de labranza de suelo

FACTOR NIVEL DE FACTOR

——
Tipos de
labranza

Labranza 52

convencional

2.5.2. Variable dependiente
v' Desarrollo vegetativo
v Rendimiento

Indicadores

/Q\Itura de planta a los 60 dias
v Altura de planta a los 90 dias
v Altura de planta a los 120 dias
v" Numero de tubérculos/planta

v" Paso de tubérculos/planta (g)
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v" Peso de tubérculo/tratamiento (kg)

v Rendimiento (kg/ha)

2.6. Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Dimension Indicador Escala de Instrumento
Independiente Medida
V1Sl = .
Peruanita/labranza unidad Ficha dE.’,
L evaluacion
) minima
Variedades V1S2= Ficha d
Factor (V)*  Dosis Peruanita/labranza unidad e\l/(;ll?ac(ieén
Factor (S) tipos convencional
de Iasburzlnoza de V2S1= Huayro macho/ unidad Ficha de
labranza minima evaluacion
V2S2 = Huayro .
macho/labranza unidad :\I/Zrlll?a(i?én
convencional
Variable
dependiente
Q\Itura de planta a los - Reglay
60 dias wincha
Desarrollo  Altura de planta a los Reglay
. - cm :
vegetativo 90 dias wincha
Altura de planta a los cm Reglay
120 dias wincha
Crecimiento
y rendimiento
Nurpero de unidad Contada
tubérculo/planta
Peso de
tubérculo/planta g Qalanza
- Peso de
Rendimiento tubérculo/tratamiento kg Bl
Rendimiento por Kg/ha Balanza

hectarea
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CAPITULO 11l

METODOLOGIAY TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacién

La presente investigacion es del tipo aplicada experimental.

Q.Z. Nivel de investigacion

Es de nivel de investigacion experimental.

3.3.  Métodos de investigacion

Esta investigacion pertenece al método Inductivo — Deductivo.

3.4. Disefio de investigacion

3.4.1. Disefio experimental

El disefio de investigacion utilizado fue bloques completamente al azar con 2 arreglo
factorial 2 x 2 con ﬂatamientos y 3 repeticiones y la prueba de comparacion de Tukey (p<
0.05) para medir diferencias estadisticas entre los tratamientos bajo condiciones de distrito

de Huasahuasi.

a) Modelo aditivo lineal

?ij=u+1’i+[}j+(‘rﬁ)ij+uij
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Doénde:

yij : Representa la observacion correspondiente al nivel (i) del factor V

y al nivel (j) del factor S.
W: Efecto constante denominado media global.
ti : Efecto producido por el nivel i-ésimo del factor V, ( i ti = 0).

Bj : Efecto producido por el nivel j-ésimo del factor S, jBj=0. (t ) ij

: Efecto producido por la interaccion entre VxS, i () ij = |
(tB) 1j = Efecto producido por la interaccién entre VxS.

Mij = uij son vv ss. independientes con distribucion.

b) Analisis de variancia

F.de V. G.L. S.C. C.M. Fc Ft Sig.
Factor V 1
Factor T 1
Interaccion 1
Error 8
Total 11

Q.-

|
1

S=

De existir diferencias significativas en el ANVA, se realizard la prueba de

Significacion de Tukey (a = 0.5) para clasificar los tratamientos.

3.4.2. Croquis de campo

Caracteristicas del area experimental:

Semilla - Tubérculo 1
Numero de bloques ;3
Largo de surco :3m
Distanciamiento entre planta  :0.30m
Distanciamiento entre surco :0.90m
Ancho de calles :0.5m
Longitud total :9.0m
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Area neta del experimento : 400m?

Caracteristicas Unidad experimental:

Numero de plantas por unidad experimental  : 612

Numero de plantas por tratamiento : 68

Numero de plantas a evaluar por repeticién 12
Figura 1

Croquis del experimento

3.4.3. Manejo del experimento

b.1. Caracteristicas agronomicas del campo experimental.

Demarcacion del area experimental: Se procedié a la delimitacion de las unidades
experimentales y repeticiones que se marcaron con yeso, con el apoyo de la Asociacion
Agropecuaria de Calla.
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Figura 2
Delimitacién del &rea experimental, bajo la supervisién del M. Sc. Miguel Mallaupoma

Camarena y la Asociacion de productores de Callas.

Siembra: Previa demarcacion del area experimental se procedio a la siembra de un tubérculo

similla prebasica por golpe cada 30 cm entre planta.
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Figura 3
Siembra de papa nativa prebéasica de Peruanita y Huayro macho en el caserio del centro

poblado menor Santa Clara en el distrito de Huasahuasi.

Deshierbo: Se efectuaron los deshierbos segln el cronograma y etapa de desarrollo del

cultivo, el cual se utilizé herramientas adecuadas para esta labor agronémica.

Figura 4

Deshierbo del area experimental en el caserio del centro poblado menor Santa Clara en el

distrito de Huasahuasi.
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Aporque: Se realizo a los dos meses, que consiste en poner la tierra en la base de la planta

para una buena tuberizacidn, utilizando la herramienta chaquitaclla.

Figura 5
Aporque de las plantas de semilla tubérculo prebasica de las variedades Peruanitay Huayro

macho en el caserio del centro poblado menor Santa Clara en el distrito de Huasahuasi.

Etiquetado: Para la toma de datos se procedera al etiquetado de los tratamientos para su

diferenciacion y evaluacion de los tratamientos en estudio.

Control fitosanitario: Esta labor se realizé de acuerdo a la manifestacion de plagas y

enfermedades principales del cultivo, con su respectiva evaluacion.

3.5. Poblaciéon y muestra

3.5.1. Poblacion
Conformados por las plantas de papa nativas de las variedades Peruanita y Huayro
macho en diferentes momentos del ciclo reproductivo, conformado de 612 plantas en un area

del experimento de 400 m?.
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3.5.2.%uestra

En cada unidad experimental se tomo, cuatro plantas por tratamiento al azar en
diferentes momentos del ciclo reproductivo, haciendo un total 48 plantas. Al momento de la
siembra se procedié a tomar la muestra en diferentes lugares del campo experimental para

el analisis de suelo.

3.7.  Seleccién y validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se realizo el andlisis del trabajo de investigacion mediante la revision bibliogréfica
en temas relacionados al presente estudio; con la finalidad de validar la confiabilidad de los
instrumento de investigacion y nos permita elaborar los instrumentos de evaluacion en
relacion a las variables a ser evaluadas, lo que nos permitié dar respuesta a la hipotesis
planteada y determinar el efecto de los dos sistemas de labranza de suelo en el rendimiento

de las variedades nativas Peruanita y Huayro macho.

3.8.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizé la técnica observacional de las variables en estudio y asi mismo se procedio
a la elaboracion de fichas de evaluacion. Se llevo a cabo un andlisis documental que abarcé
la revision de bibliografia obtenida de mdaltiples bases de datos, asi como repositorios
institucionales. Los instrumentos de medicion fueron balanza, flexémetros, regla, vernier y

entre otros.

QI procesamiento y analisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del trabajo de
investigacion, se realizaron mediante el analisis de varianza de los datos. Para el

procesamiento de los datos se utilizé el software estadistico InFostat.
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3.9. Tratamientos estadisticos

El procesamiento y andlisis de los datos obtenidos durante la ejecucion del trabajo de
investigacion, se realizé mediante el analisis de varianza del disefio de bloques completos al
azar con arreglo factorial 2x2 y para la clasificacion de los factores variedades y tipos de
labranza, como también la interaccion de los factoresQe realiz6 utilizando la prueba de

significacion de Tukey al 5%.

3.10. Orientacion ética filosofica y epistémica

Por su naturaleza, el proyecto no dafia el medio ambiente y al ser humano, asimismo
el material tubérculo semilla prebésica de las variedades Peruanita y Huayro macho fueron
producidas por la asociacion de Callas, cuyos plantines fueron adquiridos del Instituto
Nacional de Investigacion Agraria -INIA, siendo instalados en los invernaderos de la

asociacion.

Por otra parte, la ejecucion del trabajo de investigacién sirve como referencia para otras
investigaciones para ver el efecto de los tipos de labranza en la produccion de semilla béasica
de variedades nativas que se cultivan a partir de los 3890 msnm%s involucrados en el
trabajo de investigacion, damos fe que el trabajo de tesis fue desarrollado siguiendo los
valores éticos del investigador y lo que se obtuvo en los resultados en el presente documento
son datos reales de la evaluacion desarrollada en campo, con el apoyo en la conduccion del

manejo de la parcela por los productores de la Asociacion de Callas-Huasahuasi.
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QAPITULO v

RESULTADOS Y DESCUSIONES

4.1 Descripcion de trabajo de campo

4.1.1 Lugar de ejecucion

Se realiz6 en el caserio del centro poblado menor de Santa Clara en el distrito de
Huasahuasi en la provincia de Tarma, en la parcela de propiedad de la Asociacion de

Productores de Callas.

Figura 6

Mapa Satelital de la parcela experimental en el Centro Poblado menor de Santa Clara

o
o

C.P Menor de
Santa Clara

Huasahuasi

@ IE| SANIMARTIN
DE,PORRAS




v' Regioén - Junin.
v" Provincia : Tarma

v' Distrito : Huasahuasi

Q. Ubicacion Geografica

v’ Altitud 3890 msnm.
v’ Latitud sur : 11°03°46.92”°
v’ Longitud norte 1 75°42°5.1”

4.2.  Materiales y equipos

a. Materiales de campo

v' Tablero

v Fichas de evaluacion

v Chaquitaclla

\/Qinta metrica

v’ Etiquetas

v' Rafia

v" Yeso

b. Materiales de escritorio

v’ Libreta de campo
v Papel bond de 75 g.
v Lapiz
v’ Lapicero
v’ Tablero de madera

v" Resaltador
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v USB

v Plumones
c. Equipos

v Laptop

v Céamara digital

v" Mochila asperjadora

4.1.2. Descripcion de los tratamientos

Tratamientos Descripcion de los tratamientos

T1(V1T1) Variedad Peruanita y tipo de labranza minima

T2 (V1T2) Variedad Peruanita y tipo de labranza convencional
T 3(V2T1) Variedad Huayro macho y tipo de labranza minima
T4 (V2T2) Variedad Huayro macho y tipo de labranza convencional

4.1.3. Evaluacion de las variables

Altura de planta

Para esta variable fue evaluada a los 30, 60, 90 y 120 dl'as,Qs decir la semana de medicion
7; donde la planta alcanza su mayor crecimiento por que se encuentra en floracion. Se
efectuaron 9 mediciones de las plantas tomando en cuenta la variable altura de planta (cm),
el nimero de plantas medidas fueron 10 plantas por unidad experimental, en un lapso de 98
dias, con lapsos de 12 dias entre cada medicidn para generar datos, asi tener comparacion

estadistica entre tratamientos y repeticiones.
NuUmero y tamafio de tubérculos/planta (unidades)

Una vez cosechado el cultivo de papa, nuestras plantas fueron registradas cada una, tomando
en cuenta el nimero y tamafio presente de tubérculos que existia en cada una de estas

clasificandolas de acuerdo al tamafio presentes de la siguiente manera, tipo I, tipo Il y tipo
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I11, asi tendriamos datos certeros y precisos en cual de los métodos de arado y cuél de las

variedades de papa presenta mayor rendimiento en tubérculos.
Rendimiento (tn/ha?)

Después del conteo de nimero y tamafio de tubérculos/planta, se registrd el total de peso por
cada planta, dandonos el peso total por bloque y tratamiento obteniendo asi una variable de
rendimiento y finalmente se cuantifico el total de las plantas de cada unidad experimental,

obteniendo asi el rendimiento por cada bloque.

Tabla 2
Datos meteoroldgicos registrados en la estacion metrolgica Huasahuasi Tarma (Setiembre

del 2022 — abril del 2023).

Meses T°Max. T°Min  H.R.
Setiembre  16.97 14.37 56
Octubre 18.87 11.00 57
Noviembre 21.97 8.45 67
Diciembre  23.87 18.65 75

Enero 24.61 19.42 57
Febrero 27.25 22.04 65
Marzo 27.58 22.71 57
Abril 27.97 23.47 63
Mayo 24.39 21.23 58
Junio 23.80 21.37 58
Total 237.28 182.71 613

Promedio 23.728 18.271 61.3
Fuente: SENAMHI (2022-2023).

https://cdn.www.qob.pe/uploads/document/file/3574263/INFORME-
LLUVIAS-2021-2022.pdf.pdf

En el tabla 2 podemos observar que las caracteristicas climaticas de Huasahuasi zona
productora de papa comercial y nativas, presentando una temperatura maxima de 23.73°C y
una humedad relativa promedio de 61.30% durante los meses de ejecucion de la

investigacion; no se observo la presencia de rancha en las plantas, debido a que las
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condiciones de temperatura y humedad estaban fuera del rango favorable de la presencia de
Phytophthora infestans, Segun Egusquiza (2012) menciona que, para la presencia de rancha
debe haber una humedad ambiente de 70 a 90% que son originadas por las lluvias continuas,
lloviznas permanentes y neblina durante 3 a 4 dias continuas y la temperatura ambiente
cuando oscilﬂe 15 a 20 °C por un tiempo no menor de 4 horas por dia; asimismo las lluvias
interrumpidas con horas de sol, estas condiciones crean microclimas al pie de la planta y la

rancha aparece en las hojas mas viejas.

4.1.4. Q\nélisis de suelos

Para determinar la fertilidad del suelo, se realiz6 el analisis fisico y quimico respectivo,
iniciando con el muestreo de suelo en zig-zag se tomaron 10 muestras de todo el campo
experimental, se homogenizo la muestray se tomé 1 kg de acuerdo a las normas establecidas.
El andlisis fue realizado por el Laboratorio de suelos y fertilidad del INIA- Pichanaqui. El
suelo de la parcela experimental es de textura franco de pH muy fuertemente acido (4.51);
presenta materia organica alto (5.61%), nitrgeno total alto (0.28%), fosforo disponible
medio (9 ppm), potasio medio (104.95 ppm. Por lo tanto, un manejo adecuado requiere
ademas de conocer la fertilidad actual del suelo, asociarla con la demanda total y la tasa
diaria de acumulacion nutrimental del cultivo, las cuales estdn en funcion de la tasa de
crecimiento, etapa fenoldgica, variedad, condiciones ambientales y meta de rendimiento;
pero también, debe considerarse la rentabilidad y el impacto ambiental que causan los
fertilizantes en suelo, agua y aire (Sifuentes et al., 2013). La fertilizacion no solo influye en
el rendimiento sino también en la calidad del tubérculo; se ha encontrado que la gravedad
especifica (indice del contenido de almidon) del tubérculo depende del porcentaje y densidad
de la materia seca, asi como del porcentaje del aire en tejidos, pero disminuye al aumentar

los niveles de NPK ya que esta es la que determina el contenido y la calidad del tubérculo
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(Kunkel y Holstad, 1972). Por otro lado, el contenido proteico del tubérculo incrementa al
aumentar la dosis de N mientras que la dosis de P afecta la tasa de absorcion de aceite
utilizado para papas fritas (Ozturk et al., 2010); por lo anterior, se puede decir que el enfoque
nutricional de los cultivos debe considerar el como, cuando, cudnto y que fuentes de
fertilizantes son las mas apropiadas y evitar el manejo de una forma generalizada (Sifuentes

etal., 2013).
4.1.5. Qabores culturales

Las labores culturales de deshierbos fueron realizados cada mes y en época de lluvia cada

15 dias.
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4.2  Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

4.& Altura de planta a los 60 dias

Tabla 3

Analisis de varianza de altura de planta a los 60 dias

F.de V. GL s.C. C.M. Feal Fta Sig
0.05 0.01
Variedades 1 31.36 31.36 69.35 5.99 13.73 ok
Tipos de labranza de suelo 1 9.72 9.72 21.49 5.99 13.73 el
e
;ﬁaerlfdad Tipos de lebranzade 0.85 0.85 1.89 5.99 13.73 ns
Repeticiones 2 0.09 0.04 0.10 5.14 10.92 ns
Error 6 2.71 0.45
Total 11 44.74
S =0.6700 X =1422 C.V.=4.73%

Qn la tabla 3 del analisis de varianza para altura de planta a los 60 dias de evaluacion;

se observa que, en la fuente del factor variedades y factor tipos de labranza de suelo muestran

diferencia estadistica altamente significativa y no existe diferencia estadistica significativa

entre la interaccion del factor V*T y repeticiones.

La alta significacion estadistica del factor V (variedades) nos indica que, las variedades

de papas nativas Peruanita y Huayro macho influyen en la variable altura de planta a los 60

dias y el factor T (tipos de labranza) muestran alta significacion estadistica influyendo

también en la variable altura de planta a los 60 dias de evaluacion en contraste a la no

significacion estadistica que se observa en la interaccion del factor V*T no influyen en la

altura de planta.
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El coeficiente de variabilidad de 4.73% es considerado segun Calzada Benza (1970)
como un coeficiente excelente lo que nos indica que, la altura de planta a los 60 dias para el
factor V' y el factor T es muy homogéneo.

Tabla 4
Prueba de significacion de Tukey para altura de planta a los 60 dias para el factor V

(variedades).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 15.83 A
2 V1 12.60 B

En la tabla 4 de la prueba de significacion Tukey para el Factor V se puede observar
que, la variedad Huayro macho presenta mayor altura de planta a los 60 dias en promedio

con 15.83 cm que la variedad Peruanita con 12.60 cm.

Tabla 5

Prueba de significacion de Tukey para altura de planta para el factor T (Tipos de

labranza de suelo).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 15.12 A
2 Tl 13.32 B

En la tabla 5 prueba de significacion Tukey para el Factor T se puede observar que,
para los tipos de labranza minima presentan mayor altura de planta a los 60 dias en promedio
15.12 cm y labranza cero con 13.32 cm.
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Tabla 6
Prueba de significacién de Tukey para altura de planta a los 60 dias para la

interaccion V*T.

oM Tratamientos Promedio Significacion
1 V2T2 17.00 A
2 V2T1 14.67 b
3 ViT2 13.23 b ¢
4 ViT1 11.97 c

DLS (T) 0.05 = 1.90

Figura 7.

Altura de planta a los 60 dias para la interaccion variedad*tipos de labranza de suelo.

17.61, A
@ 16.13]
=
o
o
§ B
5+
S 14.65
]
=
3
© BC
>3
< 13.18;
C
11.70 T T L
V2:T2 V2:T1 V1:T2 V1Tl

Variedades*Tipos de labranza de suelo
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En la tabla 6 y figura 7 para la interaccion del factor V*T se pudo observar que, la
variedad Huayro macho*tipos de labranza minima con remocion de suelo mostr6 mayor
altura de planta a los 60 dias con 17 cm seguido de la interaccion variedad Huayro

macho*labranza cero con 14.67 cm con respecto a las demas interacciones en estudio.

9.2.2. Altura de planta a los 90 dias

Tabla 7.

Analisis de varianza de altura de planta a los 90 dias.

F .
F.de V. G.L s.C. CM. F fab S
¢ ca 005 001 9
Variedades 1 355.45 355.45 462.18 5.99 13.73 faled
Tipos de labranza de suelo 1 25.03 25.03 32.54 5.99 13.73 w*
N
Variedad*Tipos de labranza de 1 0.92 0.92 12 5.99 13.73 ns
suelo
Repeticiones 2 3.69 1.84 2.40 5.14 10.92 ns
Error 6 4.61 0.77
Total 11 389.7
S=0.8775 x =29.39 C.V.=2.98%

En la tabla 7 del analisis de varianza para altura de planta a los 90 dias de evaluacion;
se observa que, en la fuente para el factor variedades y factor tipo de labranza de suelo
muestran diferencia estadistica altamente significativa y para la interaccion del factor V*T

y repeticiones no existe diferencia estadistica significativa.

La alta significacion estadistica en el factor V nos indica que, las variedades de papas
nativas Peruanita y Huayro macho influyen en la variable altura de planta a los 90 dias y asi
mismo para el factor T, tipos de labranza de suelo influyen en la variable altura de planta al
utilizar la labranza cero o labranza minima. Con respecto a la interaccién del factor V*T y

repeticiones no influyen en la altura de planta a los 90 dias de evaluacion.
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El coeficiente de variabilidad de 2.98% es considerado segln Calzada Benza (1970),
con un coeficiente excelente lo que nos indica que, la altura de planta a los 90 dias para el
factor V y el factor T es muy homogéneo.

Tabla 8
Prueba de significacion de Tukey para altura de planta a los 90 dias para el factor V

(Variedades).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 34.83 a
2 V1 23.95 b

En el cuadro 6 de la prueba de significacion de Tukey para el Factor V se puede
observar que, la variedad Huayro macho presenta mayor altura de planta a los 90 dias en

promedio con 34.83 cm y la variedad Peruanita con 23.95 cm.

Tabla 9

Prueba de significacion de Tukey para altura de planta a los 90 dias para el factor T (Tipos

de labranza de suelo).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 30.83 a
2 T1 27.95 b

DLS (T) 0.05 = 0.95

En la tabla 9 prueba de significacidon de Tukey para el Factor T se puede observar
que paratipos de labranza minima presentan mayor altura de planta a los 90 dias en promedio

30.83 cm y labranza cero con 27.95 cm.
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Tabla 10

Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Altura de planta a los 90 dias para la

interaccion variedad*tipos de labranza de suelo.

OM Tratamiento Promedio Significacion
1 V212 36.55 A
2 V2T1 33.11 B
3  VIT2 25.11 B C
4 VIT1 22.78 C

Figura 8

Altura de planta a los 90 dias para la interaccion variedad*tipos de labranza de suelo

37.867

33.911

29.964

Altura de planta a los 90 dias

26.014

C

—

V2. T2 V2:T1 VL9.T2 VLT1
Variedades*Tipos de labranza de suelo

En la tabla 10 y figura 8 para la interaccion del factor V*T se pudo observar que, la
variedad Huayro macho*tipo de labranza minima con remocién de suelo mostr6 mayor
altura de planta a los 90 dias con 36.55 cm seguido de la interaccion variedad Huayro
macho*labranza cero con 33.11 cm con respecto a las demas interacciones en estudio.
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9.2.3. Altura de planta a los 120 dias

Tabla 11

Anélisis de varianza para altura de planta a los 120 dias.

. F .
F.de V. GL. S.C. CM. Fea 0.05 b 001 Sig
Vatiedades 1 12358 123586 587.26 5.99 1373 =
Tipos de labranza de suclo 1 118.82 118.82 56.46 5.99 13.73 w5
Variedad*Tipos de labranza de 1 258 258 122 5.99 1373 ns
suelo
Repeticiones 2 15.15 757 3.60 5.14 1092 s
Error 6 1263 21
Total 11 1385.03
S=1.4491 % =514 CV=283%

En latabla 11 del analisis de varianza para altura de planta a los 120 dias de evaluacion;
se observa que, en la fuente para el factor variedades y factor tipos de labranza de suelo
existe diferencia estadistica altamente significativa y para la interaccion del factor V*T y

repeticiones no existe diferencia estadistica significativa.

La alta significacion estadistica en el factor V nos indica que, las variedades de papas
nativagufluyen en la altura de planta a los 120 dias y para el factor T tipos de labranza
influyen también en la variable altura de planta a los 120 dias de evaluacion. Con respecto a

la interaccidon del factor V*T y repeticiones no influyen en la altura de planta.
El coeficiente de variabilidad de 2.83% es considerado segln Calzada Benza (1970),

con un coeficiente excelente lo que nos indica que, la altura de planta a los 120 dias para el

factor V y el factor T es muy homogéneo.
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Tabla 12
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Altura de planta a los 120 dias para

en factor V (Variedades).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 61.39 A
2 V1 41.09 B

DLS (T) 0.05 = 0.95

En la tabla 12 de la prueba de significacion Tukey para el factor V se puede observar
que la variedad Huayro macho presenta mayor altura de planta a los 120 dias en promedio

con 61.39 cmy la variedad Peruanita con 41.09 cm.

Tabla 13

Prueba de significacidn de Tukey para tratamientos. Altura de planta a los 120 dias para el

factor T (Tipos de labranza).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 54.39 A
2 T1 48.10 B

En el cuadro 7 prueba de significacion Tukey para el Factor T se puede observar
que para el tipo de labranza minima presentan mayor altura de planta a los 120 dias en

promedio 54.39 cm y labranza cero con 48.10 cm.

41



Tabla 14
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Altura de planta a los 120 dias para la

interaccion variedad* tipos de labranza de suelo.

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2T2 65.00 A
2 V2T1 57.78 B
3 ViT2 43.78 B C
4 ViT1 38.41 C

Figura 9

Altura de planta a los 120 dias para la interaccion variedades*tipos de labranza de suelo.
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Variedades*Tipos de labranza de suelo

En la tabla 14 y figura 9 para la interaccién del factor V*T se pudo observar que, la

variedad Huayro macho*tipos de labranza minima con remocion de suelo mostré6 mayor
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altura de planta a los 120 dias con 65 c¢cm seguido de la interaccion variedad Huayro

macho*labranza cero con 57.78 cm con respecto a las demaés interacciones en estudio.

9.2.4. Numero de tubérculos por planta

Tabla 15

Analisis de varianza para nimero de tubérculos por planta.

F.de V. G.L sC. C.M. Feu 005 Frao oo Sig
Variedades 1 70.04 70.04 95.23 5.99 13.73 **
Tipos de labranza de suelo 1 34.51 34.51 46.93 5.99 13.73 **
Variedad*Tipos de labranza de 1 779 779 10.60 5.99 13.73 -
suelo
Repeticiones 2 3.13 1.56 2.13 5.14 10.92 ns
Error 6 441 0.74
Total 11 119.88

S = 0.8602 X =12.64 C.V.=6.78%

En la tabla 15 del analisis de varianza para nimero de tubérculos por planta a los 210

dias de evaluacidn; se observa que, en las fuentes para los factores variedades y tipos de

labranza de suelo existe diferencia estadistica altamente significativa y para la interaccién

del factor V*T muestra diferencia estadistica significativa. Con respecto a repeticiones no

existe diferencia estadistica significativa.

La alta significacion estadistica en el factor V nos indica que, las variedades de papas

nativas influyen en el nimero de tubérculo por planta a los 210 dias asi mismo la alta

significacion estadistica para el Factor T nos indica que, los sistemas de labranza de suelo

influyen en el nimero tubérculos por planta a los 210 dias de evaluacion en contraste a la no

significacion estadistica para la interaccién del factor V*T no influyen en el nimero de

tubérculos por planta.
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QI coeficiente de variabilidad de 6.78% es considerado segin Calzada Benza a un
coeficiente excelente lo que nos indica que el numero de tubérculos por planta a los 210 dias

para el factor V y el Factor S es homogéneo.

Tabla 16

Prueba de significacion de Tukey para nimero de tubérculos por planta (Factor Variedad).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 15.06 A
2 V1 10.22 B

En la tabla 16 de la prueba de significacion Tukey para el factor V se puede observar
que, la variedad Huayro macho presenta mayor nimero de tubérculos por planta a los 210

dias en promedio con 15.06 tubérculos y la variedad Peruanita con 10.22 tubérculos.

Tabla 17
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. NUmero de tubérculos por planta para

el factor T (Tipos de labranza).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 14.34 A
2 T1 10.94 B
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En la tabla 17 prueba de significacion Tukey para el factor T se puede observar que,
para el tipo de labranza minima presentan mayor nimero de tubérculos por planta a los 210

dias en promedio 14.34 tubérculos y labranza cero con 10.94 tubérculos.

Tabla 18
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. NUmero de tubérculos por planta para

la interaccion variedades*tipos de labranza de suelo.

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V1T2 17.56 A
2 V1T1 12.55 B
3 V2T2 11.11 B C
4 V2T1 9.33 C

Figura 10

Ndmero de tubérculos por planta para la interaccion variedades*tipos de labranza de suelo.
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En la tabla 18 y figura 10 para la interaccion del factor V*T se observd que la
variedad Peruanita*tipos de labranza minima con remocion de suelo destac6 con mayor
namero de tubérculos por planta a los 210 dias con 18 tubérculos por planta seguido de la
interaccion variedad Peruanita*labranza cero con 13 tubérculos por planta con respecto a las

demas interacciones en estudio.

@.2.5. Peso de tubérculo por tratamiento (Kg)

Tabla 19

Analisis de varianza para peso de tubérculo por tratamiento

E.deV. GL s.C. CM. Fu 005 Frap oL Sig
Variedades 1 6.81 6.81 37.39 5.99 13.73 **
Tipos de labranza de suelo 1 11.88 11.88 65.23 5.99 13.73 **
Variedad*Tipos de labranza de 1 07 07 385 5.99 13.73
suelo
Repeticiones 2 35 1.75 9.62 5.14 10.92
Error 6 1.09 0.18
Total 11 23.99

S =0.8602 X =23.90 CV.=179%

En la tabla 19 del analisis de varianza para peso de tubérculo por tratamiento a los 210
dias de evaluacidn; se observa que, en la fuente para el factor variedades existe diferencia
estadistica altamente significativa y asi mismo para el factor tipos de labranza de suelo. Con
respecto a la interaccion del factor V*T y repeticiones no existe diferencia estadistica

significativa.

La alta significacion estadistica en el factor V nos indica que, las variedades de papas

nativas influyen en el peso de tubérculo por tratamiento a los 210 dias, asi mismo para el

factor S tipos de labranza de suelo que no influyen en la variable peso de tubérculo. Con
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respecto a la interaccion del factor V*T no muestran significacion estadistica significativa,

por los tanto no influyen en la variable nimero de tubérculo por tratamiento.

QI coeficiente de variabilidad de 1.79% es considerado segun Calzada Benza a un
coeficiente excelente lo que nos indica que el peso de tubérculo por tratamiento a los 210

dias para el factor V y el Factor T es muy homogéneo.

Tabla 20

Prueba de significacién de Tukey para peso de tubérculo por tratamiento factor V

(Variedades).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 24.65 A
2 V1 23.15 B

En la tabla 20 de la prueba de significacion Tukey para el Factor V se puede observar
que, la variedad Huayro macho presenta mayor peso de tubérculo por tratamiento a los 210

dias en promedio con 24.65 kg y la variedad Peruanita con 23.15 kg.
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Tabla 21
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Peso de tubérculo por tratamiento para

el factor T (Tipos de labranza de suelo).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 24.90 A
2 T1 22.91 B

En la tabla 21 de la prueba de significacion Tukey para el factor T se puede
observar que, para el tipo de labranza minima presentan mayor peso de tubérculos por

tratamiento a los 210 dias en promedio 24.90 kg y labranza cero con 22.91kg.

Tabla 22
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Peso de tubérculo por tratamiento para

la interaccion variedades*tipos de labranza de suelo.

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2T2 25.41 A
2 V1T2 24.38 A
3 V2T1 23.90 A
4 ViT1 21.91 B

48



Figura 11

Namero de tubérculos por planta para la interaccion variedades*tipos de labranza de suelo.
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En latabla 22 y figura 11 para la interaccion del factor V*T se pude observar que, la

variedad Huayro macho*tipo de labranza minima con remocion de suelo mostré mayor peso

de tubérculo por tratamiento a los 210 dias con 25.41 kg seguido de la interaccion variedad

Huayro macho*labranza cero con 24.38 kg con respecto a las demas interacciones en

estudio.

9.2.6. Peso de tubérculo por planta

Tabla 23

Analisis de varianza para Peso de tubérculo por planta.

Ftab

F.de V. G.L S.C. C.M. Fea 0.05 0.01 Sig
Variedades 1 6241.27 6241.27 37.11 5.99 13.73 **
Tipos de labranza de suelo 1 10900.43 10900.43 64.81 5.99 13.73 **

N
;ﬁaerlfdad Tipos de kbranzade 640.5 640.5 381 599 1373
Repeticiones 2 3218.25 1609.12 9.57 5.14 10.92
Error 6 1009.2 168.2
Total 11 22009.65
S = 12.9692 X =724.25 C.V.=1.7%
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En la tabla 23 del analisis de varianza para peso de tubérculo por parcela a los 210
dias de evaluacion; se observa que, en la fuente para el factor variedades existe diferencia
estadistica altamente significativa y asi mismo para el factor tipos de labranza de suelo. Con
respecto, para la interaccion del factor V*T y repeticiones no existe diferencia estadistica

significativa.

La alta significacion estadistica en el factor V nos indica que, las variedades de papas
nativas influyen en la variable peso de tubérculo por parcela a los 210 dias asi mismo para
el factor S tipos de labranza de suelo influyen en el peso de tubérculo por parcela a diferencia

de la interaccion del factor V*T no influyen en el peso de tubérculo.

QI coeficiente de variabilidad de 1.79% es considerado segun Calzada Benza a un
coeficiente excelente lo que nos indica que, el peso de tubérculo por parcela a los 210 dias

para el factor V' y el Factor T es muy homogeéneo.

Tabla 24
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Peso de tubérculo por planta

para el factor V (Variedades).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 747.06 A
2 V1 701.45 B

En la tabla 24 de la prueba de significacion Tukey para el Factor V se puede observar
que, la variedad Huayro macho presenta mayor peso de tubérculo por parcela a los 210 dias

en promedio con 747.06 g y la variedad Peruanita con 701.45 g.
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Tabla 25

Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Peso de tubérculo por planta

para el factor T (Tipos de labranza de suelo).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 754.39 A
2 T1 694.11 B

DLS (T) 0.05=0.95

En la tabla 25 de la prueba de significacion Tukey para el factor T se puede

observar que, para el tipo de labranza minima presentan mayor peso de tubérculo por parcela

a los 210 dias en promedio 754.39 g y labranza cero con 694.11 g.

Tabla 26

Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Peso de tubérculo por planta a

los 210 dias para la interaccion V*T (Variedades*tipos de labranza de suelo).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2T2 769.89 A
2 ViT2 738.89 A
3 V2T1 724.22 A
4 V1T1 664.00 B
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Figura 12

Peso de tubérculo por planta para la interaccion variedad*tipos de labranza de suelo.
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En latabla 26 y figura 12 para la interaccion del factor V*T se pudo observar que, la

variedad Huayro macho*tipo de labranza minima con remocion de suelo mostré mayor peso

de tubérculo por planta a los 210 dias con 769.89 g seguido de la interaccion variedad

Peruanita*labranza minima con 738.89 g con respecto a las demas interacciones en estudio.

4.2.7. Rendimiento (Kg/ha)

Tabla 27

Qnélisis de varianza para rendimiento de tubérculo por hectarea.

l:tab

F.deV. GL 306 C.M. Fou = - Sig
Variedades 1 8561160.68 8561169.68  37.11 5.99 13.73 o
Tipos de labranza de suelo 1 14952258.1 14952258.1 64.81 5.99 13.73 **

S
;ﬁzrlfdad Tipos de labranzade 87852097 87852097  3.81 5.99 13.73 ns
Repeticiones 2 44147966 22073983 957 514  10.92 ns
Error 6 138400624  230667.71
Total 11 30190760.5 -
S = 12.9692 X = 26824.05 CV=1.79%
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En la tabla 27 del analisis de varianza para rendimiento a los 210 dias de evaluacion; se
observa que, en la fuente para el factor variedades existe diferencia estadistica altamente
significativa y para el factor tipos de labranza de suelo; con respecto a la interaccién del

factor V*T y repeticiones no existe diferencia estadistica significativa.

La alta significacion estadistica en el factor V nos indica que, las variedades de papas
nativas influyen en el rendimiento kg/ha a los 210 dias, asi mismo para el factor T tipos de
labranza de suelo influyen en el rendimiento, en contraste a la interaccion del factor V*T no

muestran significacion estadistica; por lo tanto, no influyen en el rendimiento.

El coeficiente de variabilidad de 1.79% es considerado segun Calzada Benza (1970) con
un coeficiente excelente lo que nos indica que, el rendimiento a los 210 dias para el factor V

y el Factor T es muy homogéneo.

Tabla 28
Prueba de significacion de Tukey para tratamiento. Rendimiento por hectarea para el

factor V (Variedades).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2 27668.70 A
2 V1 25979.40 B

En la tabla 28 de la prueba de significacion Tukey para el factor V se puede observar
que, la variedad Huayro macho presenta mayor rendimiento a los 210 dias en promedio con

27,668.70 kg/ha y la variedad Peruanita con 24,979.40 kg/ ha.
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Tabla 29
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Rendimiento por hectarea para el

factor T (Tipos de labranza).

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 T2 27940.30 A
2 T1 25707.79 B

En la tabla 29 de la prueba de significacion Tukey para el factor T se puede
observar que, para el tipo de labranza minima presentan mayor rendimiento a los 210

dias en promedio 27,940.30 kg/ha y labranza cero con 25,707.79 kg/ha.

Tabla 30.
Prueba de significacion de Tukey para tratamientos. Rendimiento por hectarea para la

interaccion variedades*tipos de labranzas de suelo.

oM Tratamiento Promedio Significacion
1 V2T2 28514.37 A
2 ViT2 27366.23 A
3 V2Tl 26823.02 A
4 V1T1 24592.57 B
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Figura 13
Rendimiento de tubérculo pre basica por hectarea para las interacciones variedades*tipos

de labranza de suelo.
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En la tabla 30 y figura 13 para la interaccion del factor V*T se pudo observar que, la
variedad Huayro macho*tipos de labranza minima con remocion de suelo mostrd6 mayor
rendimiento por hectarea de la semilla Huayro macho a los 210 dias con 28,514.37 kg/ha
seguido de la interaccion variedad Peruanita*labranza minima con remocion de suelo con

27,366.23 kg/ha con respecto a las demas interacciones en estudio.

9.3. Prueba de Hipdtesis

Hipotesis estadistica:
Ho: Todas las medias de los tratamientos son menores o igual que la f tabular
Ha: Al menos una media de un tratamiento es mayor que la f tabular

Regla de decision:
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Si fcal <=5.99, se acepta la Ho, y se rechaza la Ha
Si fcal > 5.99, se rechaza la Ho, y se acepta la Ha

4.3.1. Prueba de hipdtesis para el factor variedades (Peruanita y Huayro macho)

) F tab o
Variables F cal Decision
0.05
Q\Itura de planta a los 60 dias 69.35 5.99 Qe acepta la Ha
Altura de planta a los 90 dias 462.18 5.99 Se acepta la Ha
Altura de planta a los 120 dias 587.26 5.99 Se acepta la Ha
Numero de tubérculo/planta 95.23 5.99 Se acepta la Ha
Peso de tubérculo por
) 37.39 5.99 Se acepta la Ha
tratamiento
Peso de tubérculo por planta 37.11 5.99 Se acepta la Ha
Rendimiento (kg/ha™) 37.11 5.99 Se acepta la Ha

4.3.2. Prueba de hipdtesis para el factor tipos de labranza de suelo (Labranza cero

y minima).
F tab
Variables F cal Decision
0.05
q\ltura de planta a los 60 dias 21.40 5.99 Qe acepta la Ha
Altura de planta a los 90 dias 32.54 5.99 Se acepta la Ha
Altura de planta a los 120 dias 56.46 5.99 Se acepta la Ha
NUmero de tubérculo/planta 46.93 5.99 Se acepta la Ha
Peso de tubérculo por
] 65.23 5.99 Se acepta la Ha
tratamiento
Peso de tubérculo por planta 64.81 5.99 Se acepta la Ha
Rendimiento (kg/hat) 64.82 5.99 Se acepta la Ha
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4.3.3. Prueba de hipotesis para el factor interaccion (Variedad*tipos de labranza

de suelo).
_ F tab .
Variables F cal Decision
0.05
Q\Itura de planta a los 60 dias 1.89 5.99 Se rechaza la Ha
Altura de planta a los 90 dias 1.20 5.99 Se rechaza la Ha
Altura de planta a los 120 dias 1.22 5.99 Se rechaza la Ha
Numero de tubérculo/planta 10.6 5.99 Qe acepta la Ha

Peso de tubérculo por

) 3.85 5.99 Se rechaza la Ha
tratamiento
Peso de tubérculo por planta 3.81 5.99 Se rechaza la Ha

Rendimiento (kg/ha™) 3.81 5.99 Se rechaza la Ha

4.4. Discusiones de resultados

En la variable altura de planta a los 60 dias se observé para la interaccion del
factor V*T (variedad Huayro macho*tipo de labranza minima) mayor altura de planta
de 17 cm seguido de la interaccion (V2T1) variedad Huayro macho*labranza cero
con 14.67 cm. A los 90 dias la variedad Huayro macho*tipo de labranza minima
mostr6é 36.55 cm seguido de la interaccion variedad Huayro macho*labranza cero
con 33.11 cm, a los 120 dias de evaluacion siguid destacando en altura de planta la
interaccion variedad Huayro macho*sistema de labranza minima con 65 cm seguido
de la interaccion variedad Huayro macho*labranza cero con 57.78 cm. Entonces
afirmamos que, a interaccion entre los tipos de labranza de suelo con remocion del
terreno con la variedad se obtendran valores altos en relacion a la altura de planta.
(Quispe, 2002), sefiala que las condiciones medioambientales, el caracter genético de

cada cultivar, caracter agronémico y el efecto del distanciamiento entre plantas, son

57



factores que determinan el desarrollo fisioldgico de la planta, asimismo reporta que
obtuvo valores en altura de planta en la variedad Sani con 88.07 cm y la variedad
Huaycha con 64.16 cm, trabajo de investigacion que fue realizado en la localidad de
Phusa — Ichoca provincia Inquisivi. Por otra parte, Morales (2000), citado por Quispe
(2002) menciona que, los cultivares de mayor altura corresponden a las ssp.
Andigena, que es atribuido al carécter genético de cada cultivar y las condiciones
medio ambientales. (Herrera, 2009), indica también que, el desarrollo de la planta
tiene respuesta favorable a la combinacion de fertilizacion orgénica y quimica, esto
juntamente combinado con el arado con yunta. Para la variable nimero de tubérculos
por planta% prueba de hipdtesis nos muestra que existe efecto entre los tratamientos,
asimismo el andlisis de varianza nos muestra diferencia estadistica, lo cual es
corroborado por la prueba de significacion de Tukey (p< 0.05), donde la interaccién
del factor (VXT), es decir variedad Peruanita*tipo de labranza minima (remocion de
suelo) mostr6 mayor numero de tubérculos por planta a los 210 dias con 18
tubérculos seguido de la interacciéon variedad Peruanita*labranza cero con 13
tubérculos, con respecto a las demés interacciones en estudio. Seg(nﬂijmans et al.
(2003) sefiala que, en promedio los tubérculos por planta en condiciones del
Altiplano obtuvieron entre 16 a 30 tubérculos. Asimismo, Canqui y Morales (2009)
citado por Ali (2021), indican que la cantidad de tubérculos por planta de papa
amarga fueron entre 18 a 20 tubérculos. Segun sus resultados reportados por Ali
(2021) en la labranza de suelo convencional, el tratamiento SL1 presento 23
tubérculos, SL2 con 21 tubérculos, SL3 con 20 tubérculos y SL4 con 22 tubérculos
por planta, los cuales se encuentran en el rango planteado por Hijmans et al. (2003)

y ligeramente por encima de la cantidad propuesta por Canqui y Morales (2009).
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En el tratamiento de la interaccion V*T, en la variable rendimiento se observé que, el
tratamiento (V2T2), es decir variedad Huayro macho*tipo de labranza minima ocupé
el primer lugar con 28.51 t/ha seguido del tratamiento (V1T2) variedad Peruanita*
sistema de labranza minima con 27.36 t/ha, siendo los resultados superiores a lo
indicado por Canqui y Morales (2009) referenciado por Ali (2021), que reportaron en
rendimiento promedio de papa amarga de 20 t/ha. Segun sus resultados de Ali (2021)
obtenidos por efecto de los sistemas de labranza convencional utilizando la remocion
mecénica de suelo con el uso de tractor (disco, arado) en la preparacion del terreno
obtuvo en la variable rendimiento con el tratamiento SL1 con 23.08 t/ha, SL2 con 21.74
t/ha, SL3 con 20 t/ha 'y SL4 con 22.28 t/ha, los cuales se encuentran ligeramente por
encima de los resultados en rendimiento por Canqui y Morales (2009). Sirpa et al.,
(2018) indica en sus resultados en la variable rendimiento no muestra diferencias
estadistica significativas (ns) entre bloques, y diferencias altamente significativas (**)
entre variedades, métodos y finalmente la interaccion de variedad*método de sistema
de labranza; para obtener un buen rendimiento se deberd interaccionar la variedad
“Phala”, juntamente con el método de labranza convencional obtuvo un rendimiento
de 37.57 t/ha seguido de la variedad “Huaycha”, con un rendimiento total de 36.03
t/ha; en comparacion con el método de siembra directa que su mayor rendimiento
alcanzado fue de 34.86 t/ha con la variedad “Sani”, y el menor rendimiento fue de la
variedad “Huaycha” con un valor de 33.70 t/ha.Qesultando la variedad “Phala” ser una
de las mejores variedades en rendimiento y obtencion de mayores tamafios de
tubérculos del tipo | en combinacion con el método de labranza convencional. Por otro
lado, la implementacion de labranza tradicional como es el volteo y roturacion
superficial, han generado el aumento de las areas para la siembra ya que, se incrementa

la eficiencia en las labores y al mejoramiento de las propiedades del suelo en la
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rizosfera (Gémez-Calderon et al., 2018). Pero las condiciones desfavorables han
podido degradar el suelo, la més afectada es la capa del suelo. hay otros estudios donde
mencionan que mas del 80% de los suelos agricolas en el mundo presenta una erosion
de moderada a severa y que el 10% tiene una erosion de ligera a moderada (Cadena et
al., 2012). Los efectos negativos que pueden causar la labranza convencional en la
fertilidad del suelo, pueden ser minimizados mediante sistemas de labranza reducida
como arado cincel y labranza cero que son menos agresivos (Barut & Celik, 2017).
Estos dos tipos de labranzas se diferencian en que el primero es decir el arado de cincel
incorpora residuos a la profundidad del arado en cambio la labranza cero los retiene en
la superficie (Singh et al., 2020). Por otra parte, Jairo (2022) establecio un conjunto
minimo de datos con nueve variables (pH, conductividad, infiltracion, humedad,
densidad aparente, densidad real, porosidad crecimiento fenoldgico y produccion)
donde evalu6 4 modelos de labranza sin afectar las caracteristicas del suelo y
produccién@ara el caso del pH se present6 un valor 5,85 superior al umbral del limite
inferior a pesar de aun estar en el rango ligeramente acido tiende hacer neutro. La
conductividad eléctrica presenta un mayor valor de 124,37 uS/cm, siendo el rango
normal, tanto el pH como la conductividad eléctrica del suelo indicando que influyen
en@a dinamica del suelo, disponibilidad de nutrientes y el agua, que son partes
fundamentales para el crecimiento y desarrollo de las plantas, microorganismos y en
general la vida del suelo. En la variable infiltraciérmbtuvo el valor mas alto con 2,59
cm/min el tratamiento T2 teniendo caracteristica de un buen drenado lo cual hace que
el suelo no sea desagregado y permeable ni que se encuentren saturados los poros. En
el presente trabajo de investigacion la interaccion que destaco en rendimiento fue la
variedad Huayo macho*sistema de labranza minima que consisti6 con la remocion del

suelo (volteo superficial) sin el uso de tractor
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CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que:

v' De acuerdo a los resultados se obtuvo 100% de emergencia en las variedades
Peruanita y Huayro macho en los dos tipos de labranza de suelo; con respecto a la
variable altura de planta destaco la interaccion V2T2, es decir variedad Huayro
macho*tipo de labranza minima con remocion de suelo con 65 cm superando en
altura de planta a los 60, 90 y 120 dias seguido de la interaccién V2T1 (variedad

Huayro macho*labranza cero) con 57.78 cm.

v En el desarrollo vegetativo durante las primeras semanas, se observé un crecimiento
pronunciado en la variedad Huayro macho estableciendo una estructura vegetativa
solida; por otro lado, esta variedad demuestra resistencia a condiciones adversa,
adaptandose a diferentes ambientes con un crecimiento vertical significativo en

comparacion a la variedad Peruanita que exhibié un menor desarrollo de la planta.

v El rendimiento promedio por hectarea de tubérculo semilla basica fue superior en
condiciones de labranza minima, registrando 28.51 t/ha para la variedad Huayro
macho y 27.36 t/ha para la variedad Peruanita. Estos resultados indican un
rendimiento mejorado tanto en calidad de tubérculos semilla categoria bésica en

comparacion con la labranza cero.



RECOMENDACIONES

v" Realizar los sistemas de labranza con remocion de suelo en otras variedades nativas

para ver su respuesta en el rendimiento en otras zonas de produccion.

v" Difundir a los agricultores los resultados obtenidos en la presente investigacion en la
produccion de semilla basica de papa nativa, ya que es un cultivo de importancia

econdmica y alimentaria de la poblacién de Huasahuasi.
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Anexo 1. Instrumentos para recoleccion de datos

v'GPS

v Laptop

v’ Céamara fotogréafica
v'Cuaderno de campo
v"Wincha

v'Pala

v'Bolsa de plastico

v Costales

v Yeso

v'Bolsas de malla

v’ Software Microsoft excel y Infostat



Anexo 2.

Altura de planta a los 60 dias

V1 V2
Bloques
S1 S2 S1 S2
I 12.3 12.7 14.7 16.7
I 12.3 13.7 15.0 17.0
Il 11.3 14.3 14.3 17.3
Anexo 3.

Altura de planta a los 90 dias

V1 V2
Bloques
S1 S2 S1 S2
I 22.0 23.7 34.0 36.0
I 22.7 25.0 32.3 36.3

Il 23.7 26.7 33.0 37.3




Anexo 4.

Altura de planta a los 120 dias

V1 V2
Bloques
S1 S2 S1 S2
I 36.7 40.7 64.0 64.0
I 38.3 44.3 56.7 64.7
i 40.2 46.3 58.0 66.3
Anexo 5.

Namero de tubérculo por planta a los 210 dias

V1 V2
Bloques
S1 S2 S1 S2
I 12.3 15.7 9.3 10.7
I 12.0 18.0 9.7 11.0
" 13.3 19.0 9.0 11.7




Anexo 6.

Peso de tubérculos por planta a los 210 dias (g)

V1 V2
Bloques
S1 S2 S1 S2
I 636.3 712.0 723.7 746.7
| 664.7 750.7 707.0 771.0
i 691.0 754.0 742.0 792.0
Anexo 7.

Peso de tubérculos por tratamiento a los 210 dias (kg)

V1 V2
Bloques
S1 S2 S1 S2
I 21.0 235 23.9 24.6
I 21.9 24.8 23.3 25.4

Il 22.8 24.9 24.5 26.1




Anexo 8.

Peso de tubérculos por tratamiento a los 210 dias (kg)

V1 V2
Bloques

S1 S2 S1 S2

I 23567.9 26370.3  26802.4 27654.3

I 24617.3 27802.4  26185.2 28555.5

i 25592.6 279259 274815 29333.3




Anexo 9.

Analisis de suelo parcela experimental de Ucuracancha — Santa Clara Huasahuasi agosto del 2022
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Anexo 10. Fotografias

Figura 1

Demarcacion de la zona experimental

Figura 2

Remocién de suelo del campo experimental con el apoyo de los productores.




Figura 3
Siembra de las papas nativas con el apoyo de los productores de la Asociacién

de Callas.

Figura 4
Emergencia de las variedades de papa nativa en el sistema de labranza con

remocion del suelo (convencional).




Figura 5

Emergencia de las variedades de papa nativa en el sistema de labranza cero.

Figura 6

Parcela experimental observandose los dos sistemas de labranza de suelo.




Figura7

Evaluacion de la madurez de cosecha de la variedad nativa Huayro macho.

Figura 8

Cosecha de la variedad nativa Peruanita.
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