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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion experimental se realizé en el distrito de
Paucartambo, en el invernadero del Centro Experimental de Cacara. El objetivo general
fue: Comparar tres métodos de propagacion para la obtencion de plantines de papa
mejorada variedad pollera (Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero del
distrito de Paucartambo - Pasco.

Se utilizdé papa mejorada variedad pollera (Solanum tuberosum) en la que se
aplicaron tres métodos de propagacion el de yema apical, el de yema lateral y por
estolones. El disefio utilizado fue el de completamente al azar, tres métodos de
propagacion con tres observaciones, haciendo un total de 9 tratamientos, la poblacién fue
12 plantas. Para determinar la significancia de las medias se utiliz6 el Analisis de
Varianza y prueba de Tukey al 5 %. Como resultado en los pardmetros evaluados se
obtuvo que, estas presentan el porcentaje de emergencia al 100%, durante las primeras
etapas en altura de planta fue el tratamiento T2 (esqueje lateral) con un promedio de
12.47 cm, sin embargo, la que mejores caracteristicas presentd durante las etapas
avanzadas fue la propagacion por estolones con 30.22 cm de altura de planta. Finalmente,
lo mejores resultados en cuanto a la variable rendimiento, en peso de tuberculillos lo
obtuvo la propagacion por estolones (T3) con un promedio de 4.15 cm, en longitud y
didmetro de tuberculillos el tratamiento T1 (esqueje apical) resaltd estadisticamente con
3.41y 2.86 cm respectivamente.

Palabras clave: métodos de propagacién. Yema apical, yema lateral, estolones,

rendimiento, variedades mejoradas.



ABSTRACT

This experimental research work was carried out in the district of Paucartambo,
in the greenhouse of the Cacara Experimental Center. The general objective was: To
compare three propagation methods for obtaining seedlings of improved potato variety
pollera (Solanum tuberosum) in greenhouse conditions of the district of Paucartambo -
Pasco.

An improved potato variety pollera (Solanum tuberosum) was used in which three
propagation methods were applied: apical bud, lateral bud and stolon. The design used
was completely random, three propagation methods with three observations, making a
total of 9 treatments, the population was 12 plants. To determine the significance of the
means, the Analysis of Variance and Tukey test at 5 % were used. As a result of the
evaluated parameters, it was obtained that these present the percentage of emergence at
100%, during the first stages in plant height was the treatment T2 (lateral cutting) with
an average of 12.47 cm, however the one that presented the best characteristics during
the advanced stages was the propagation by stolons with 30.22 cm of plant height.
Finally, the best results in terms of the variable yield, in weight of tubers was obtained
by propagation by stolons (T3) with an average of 4.15 cm, in length and diameter of
tubers the treatment T1 (apical cutting) stood out statistically with 3.41 and 2.86 cm
respectively.

Keywords: propagation methods, apical bud, lateral bud, stolons Yield,

improved varieties.



INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos mas importantes a nivel
mundial, tanto por su valor nutricional como por su relevancia econdémica en
comunidades agricolas (Egusquiza, 2000) . En el Peru, este tubérculo ocupa un lugar
destacado, siendo una fuente principal de ingresos para miles de familias rurales,
especialmente en la regidn andina (Zevallos et al., 2021). La variedad Pollera, una papa
mejorada con alto potencial de rendimiento, requiere técnicas de propagacion eficientes
para optimizar su produccion y adaptarse a las demandas crecientes del mercado (Gastelo
etal., 2023).

En este contexto, los métodos de propagacion juegan un papel fundamental, ya
que influyen directamente en la calidad de los plantines, la uniformidad del cultivo y el
rendimiento final (Martinez, 2012). Sin embargo, la eleccién del método méas adecuado
sigue siendo un desafio, ya que factores como la calidad del sustrato, la disponibilidad
de nutrientes y las condiciones ambientales pueden variar significativamente entre
regiones (Gonza-Carnero et al., 2020). Por ello, es crucial evaluar el desempefio de
distintos métodos de propagacion en condiciones especificas, como las del invernadero,
para identificar estrategias que maximicen la productividad y la sostenibilidad del
cultivo.

El distrito de Paucartambo, ubicado en la region de Pasco, presenta caracteristicas
agroecologicas particulares que requieren adaptar las técnicas de propagacion a las
condiciones locales (meteoblue, 2024). En este sentido, el presente estudio compara tres
métodos de propagacion para la obtencién de plantines de la variedad Pollera, evaluando
parametros como el peso de los tubérculos y la altura de las plantas en distintas etapas de
desarrollo.

El contenido de la tesis esta comprendido por los siguientes capitulos:



I. Problema de la investigacién
I1. Marco tedrico
I11. Metodologia y técnicas de investigacion

IV. Resultados y discusion

Vi
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La papa (Solanum tuberosum) es el alimento del mundo mas universal,
se disfruta en todos los continentes, en abundantes raciones, y es muy nutritiva
(Martinez, 2012) La papa es uno de los cultivos con mayor diversidad genética
y se concentra en la regién de los Andes de América del Sur. La capacidad de la
agricultura para sustentar a una poblacion mundial en crecimiento ha sido una
gran preocupacion en las agendas politicas y cientificas globales durante
generaciones, estas expectativas predicen que los avances tecnoldgicos pueden
aportar al aumento de la productividad para satisfacer las crecientes necesidades
y definir escenarios favorables en el futuro

El cultivo de papa a nivel nacional ocupa el segundo lugar en superficie
de siembra después del maiz (B. R. Egusquiza, 2000), en la actualidad la

superficie cultivada en nuestro pais alcanza 343 080 ha., alcanzando una



produccion de 5 668 898 toneladas. Puno es el que mayor superficie cultivable
presenta con una extension de 62 191 ha, produciendo 957 130 tonelada, seguida
de Huénuco con 48 699 ha con 790 705 toneladas (MIDAGRI, 2022).

La superficie region Pasco es de 10 128 ha., con una produccién de 183
730 toneladas y alcanza un rendimiento de 18 460 Kg/ha (MIDAGRI, 2022), que
si bien no se llega a mayores rendimientos es considerada como un cultivo de
gran importancia econdmica en la agricultura, sin embargo los rendimientos son
considerados bajos comparados con los rendimientos alcanzados por otros paises
y otras regiones del pais.

Para el presente trabajo de investigacion se estudiara tres métodos de
propagacion para la obtencién de plantines con la variedad CIP-PODEROSA
POLLERA liberada en el 2022, esta es una nueva variedad de papa que ha
producido el Centro Internacional de la papa a través de mejoramiento tradicional
como variedades de papa saludables y sostenibles conjuntamente con otras dos
variedades de papa: CIP-PODEROSA CROCANTE, y CIP-PODEROSA
WATIA, CIP-PODEROSA POLLERA tiene alta resistencia horizontal a LB, piel
amarilla con azul alrededor de los ojos superficiales, forma de tubérculo ovalado
alargado, pulpa amarilla, es adecuada para acompafar "Pollo a la brasa, estas
variedades tienen bajo contenido de glicoalcaloides y acrilamidas, requieren un
menor uso de fungicidas y, por lo tanto, presentan una mayor rentabilidad
econdmica (Gastelo et al., 2023).

En el proceso de produccion de semilla libre de virus se debe ejercer un
control estricto de los virus mas difundidos y severos ya que estos pueden causar
diferentes sintomas en las hojas, tallos y tubérculos provocando a la vez una

reduccion del vigor de las plantas y consecuentemente la reduccion del



1.2.

rendimiento (Agropecuarias et al., 1993). Aunque las enfermedades virosas son
en pocos casos de caracter letal, eliminan las posibilidades de utilizar como
semilla el tubérculo infectado La eliminacién de estos patdgenos mediante
métodos convencionales es imposible, por lo que es necesario recurrir a la
aplicacion de técnicas como Termoterapia, cultivo de meristemas entre otras con
la finalidad de obtener "plantas libres de virus".

Las técnicas de propagacion vegetativa acelerada aprovechan al maximo
tanto el area foliar, como los tubérculos, el propdsito es alcanzar altos indices de
multiplicacién, conservando la calidad sanitaria del material. EXxisten varios
métodos de propagacion que se han desarrollado los cuales pueden utilizarse en
forma individual o integrada entre ellos tenemos los esquejes de brote, esquejes
de tallo juvenil, esquejes de tallo lateral y por multiplicacion de estolones, estas
son técnicas que ayudan a obtener plantulas en mayor cantidad, en periodos cortos
y buena sanidad vegetal (Cotes & Nustez, 2001)

Delimitacion de la investigacion

El estudio se llevé a cabo en invernaderos ubicados en el distrito de
Paucartambo, provincia de Pasco, regién Pasco, Per(. Esta ubicacion se
selecciona debido a las condiciones agroclimaticas favorables para el cultivo de
papa y la disponibilidad de infraestructura para el manejo controlado de los
plantines en condiciones de invernadero, por otro lado, se selecciono tres métodos
de propagacién por yema apical, por yema lateral y por estolones. Se
establecieron criterios especificos para evaluar las variables en estudio mediante

mediciones periddicas para obtener datos comparativos.
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1.4.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual de los tres métodos de propagacion presenta mayor obtencién de
plantines de papa mejorada (Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero
del distrito de Paucartambo - Pasco?
1.3.2. Problemas especificos

v' ¢Cuadl es el desarrollo vegetativo de los tres métodos de propagacion
para la obtencidn de plantines de papa mejorada variedad pollera
(Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero del distrito de
Paucartambo — Pasco?

v' ¢ Cudl es el comportamiento en el rendimiento de los tres métodos de
propagacion en la obtencion de semilla basica de papa mejorada
variedad pollera (Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero
del distrito de Paucartambo — Pasco?

Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Comparar tres métodos de propagacion para la obtencion de plantines de
papa mejorada variedad pollera (Solanum tuberosum) en condiciones de
invernadero del distrito de Paucartambo - Pasco.
1.4.2. Objetivos especificos

v Evaluar el desarrollo vegetativo de los tres métodos de propagacion
para la obtencién de plantines de papa mejorada variedad pollera
(Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero del distrito de

Paucartambo — Pasco.
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v Evaluar el rendimiento de los tres métodos de propagacion para la
obtencion de plantines de papa mejorada variedad pollera (Solanum
tuberosum) en condiciones de invernadero del distrito de
Paucartambo — Pasco.

Justificacion de la investigacion

El uso de semillas de papa de calidad ofrece mayor productividad,
resistencia a plagas y sequias, uniformidad en poblaciones, mejor rentabilidad y
una Optima fuente de renovacion, reduciendo riesgos y mejorando el rendimiento
del cultivo en diversas condiciones climaticas (Montesdeoca, 2005).

Siendo la papa el principal alimento de la poblacion andina, ya que aporta
proteinas, energia, minerales y vitaminas; esta adaptado a las condiciones y
cultura de muchas poblaciones, su produccion se realiza a lo largo del Per( y
ocupa un 95% del area en condiciones de secano crece la necesidad de contar con
material genético para cubrir las expectativas de oferta y demanda (Otiniano,
2018).

Frente a la creciente demanda de este cultivo existe escases en la
disponibilidad de contar con semilla de calidad que cumplan con estandares
apropiados, la forma de producir semilla esta a cargo de los propios agricultores
quienes en la cosecha seleccionan la semilla sin considerar criterios adecuados
que garanticen sanidad, calidad por consiguiente afectan los rendimientos y
elevan el costo de produccién considerablemente.

Se ha encontrado que la gran mayoria de los productores de diferentes
localidades entre ellas de Paucartambo enfrentan problemas de contar con semilla
de calidad para atender sus campafas de produccion, transaccion e impidiendo

asi el abastecimiento en el mercado local, nacional.
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El problema de la semilla se puede resolver por diferentes técnicas, que
permitan generar semilla certificada que garantiza la calidad (Valdes, 2023). Por
lo que el presente trabajo de investigacion repercutira en generar un impacto
positivo en los aspectos econdmico, tecnologico y cientifico para garantizar la
seguridad alimentaria y enfrentar problemas globales como el cambio climatico
y la necesidad de contar con semilla de calidad en este Distrito de Paucartambo
considerado como zona de produccion de este importante cultivo se realizo el
comparativo de tres métodos para la obtencidén de plantines libres de virus,
considerando que son formas aceleradas y que garantizan uniformidad, calidad y
otros beneficios para este cultivo.

Limitaciones de la investigacion

v Falta de Campus experimental, bibliotecas, campos que limitan el alcance de
la investigacion, este problema es un obstaculo significativo para trabajar
dentro del proyecto.

v Otra limitacién fue la obtencion de plantines ya que como es variedad nueva
estd en proceso de difusion, de igual manera el dominio de la técnica y los
procesos de obtencidn de las vitroplantas, aclimatacién, propagacion, que, si

bien no son periodos largos, son de bastante cuidado.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Cotes & Nustez, (2001) evaluaron dos tipos de esquejes en la produccion
de semilla prebésica de papa criolla (Solanum phureja Juz et. Buk) variedad
“yema de huevo” y hallaron los siguientes resultados: los esquejes de tallo lateral
tienen una buena produccion de estolones. Estos producen un tubérculo por cada
nudo, empezando por el nudo proximal al tallo principal, los tubérculos de la parte
distal de los estolones estan iniciando crecimiento, mientras que los proximales
estan en pleno desarrollo, esta pérdida de dominancia apical del estolon puede
deberse a que las auxinas estan mas concentradas en el punto de corte del
explante, por la aplicacion de hormona; punto desde donde salen los estolones
con las raices adventicias. La cosecha se realiz6 171 dias después de obtenido el
explante, 5 dias antes que la cosecha de los minitubérculos semilla. Respecto a la

variable de tasa de multiplicacion, se encuentra que la distancia de 15 cm entre



plantas obtiene las mayores tasas de multiplicacion para tubérculos totales,
tubérculos entre 1.27 y 2 cm de didmetro y tubérculos entre 2 y 4 cm de didmetro,
conformando estas dos ultimas categorias la semilla prebasica para sacar a campo.
Los esquejes de tallo juvenil (esqueje apical) producen generalmente un tubérculo
en la yema axilar; no mayor de 2 cm de didmetro. Cuando produce dos, éste es de
un diametro inferior a 0.5 cm. Este tipo de esqueje presentan un menor vigor que
los esquejes de tallo lateral, la formacién del tubérculo es a partir de la yema
axilar con escasa o ninguna emisién de hojas y raices, por lo que la competencia
por luz o nutrientes queda totalmente descartada. La tasa de multiplicacién para
este tipo de material de propagacion es de 1 tubérculo por esqueje de tallo juvenil
trasplantado. Finalmente, la cosecha se realiz6 107 dias después de obtenido el
explante.

Quifiones et al., (2004) realizaron un estudio en “Métodos alternativos
para la produccion de semilla prebasica de papa (Solanum tuberosum, L.)”
concluyendo que, al medir la altura de planta y el nimero de segmentos nodales
alos 7, 14, 21 y 28 dias, donde vemos que no existen diferencias significativas
entre los tratamientos después de establecidos los esquejes en el medio de cultivo,
siendo el tratamiento 1 el de mejor resultado en el caso de la altura a los siete dias
solamente, luego superado por el 2 y en el caso de los segmentos nodales el
tratamiento 2. En relacion con el nimero de esquejes por planta, donde se aprecia
que a medida que aumenta el nimero de cortes, aumenta también el nimero de
esquejes por planta hasta alcanzar un valor de 16.87 en el quinto corte para un
total de 41.67 esquejes. planta™. En cuanto al niimero de tubérculos promedio por
planta madre indican que a medida que aumenta el nimero de cortes, aumenta de

forma significativa el nimero de tubérculos producidos por planta, alcanzando



los valores maximos en el cuarto y quinto cortes, sin diferencia significativa entre
ellos. Si tenemos en cuenta que a medida que se alarga el ciclo vegetativo de la
planta, que puede durar hasta 150 dias aproximadamente, cada vez que se realiza
un nuevo corte, la planta como respuesta emite nuevos estolones, por lo tanto, es
mayor el nimero de tubérculos por planta. el nimero de tubérculos promedio
obtenidos en la descendencia, donde se aprecia que a medida que aumenta el
namero de cortes, se incrementa proporcionalmente el nimero de tubérculos, por
lo que hay un aumento en la produccién de estolones debido, al parecer, a la
relacion acido abscisico/acido giberélico.

Ramirez et al., (2011) realizaron la “Comparacion de la propagacion por
esquejes y minitubérculos de genotipos de Solanum phureja Juz et Buk” y
hallaron los siguientes resultados: Cada genotipo presentd un crecimiento
vegetativo diferencial, por lo cual el nimero de esquejes colectados por cada
genotipo vario de siete (genotipo C8) a 82 (genotipo C32) siendo que el
porcentaje de sobrevivencia de los esquejes hasta el momento de la cosecha de
sus tubérculos estuvo entre el 16 y el 95% de los esquejes, 1o que llevo a tener un
namero diferente de esquejes por genotipo. Se pudo observar que, utilizando
turba como sustrato, en 30 dias se obtuvo un buen enraizamiento de los 30
genotipos evaluados; conociendo la variabilidad genética de la coleccion en
cuanto a su desarrollo fenoldgico, se observo una marcada diferencia en el tiempo
de enraizamiento resultando algunos materiales mas precoces.

Ramirez, Zuluaga, et al., (2011) evaluaron la “sobrevivencia de esquejes
de tallo lateral de genotipos de Solanum phureja” y concluyeron que, existen
diferencias altamente significativas entre los genotipos evaluados respecto de su

porcentaje de sobrevivencia mediante la propagacion por esquejes. Se observo



una alta variacion en la sobrevivencia de esquejes de tallo lateral entre los
genotipos evaluados. De otro lado la tasa de multiplicacion de esquejes de tallo
lateral vivos a los 30 dias para los genotipos evaluados oscilé entre 10.78 esquejes
por planta madre para el genotipo mas prolifico, correspondiente a la variedad
Colombia, y 0.78 para el genotipo C122, el cual es el genotipo con la tasa mas
baja de multiplicacién. La mediana de la produccion de esquejes por planta madre
fue de 3.89 esquejes y el 50% central de la poblacion se encontré entre un 2.89 y
5.11 esquejes por planta madre.

Gonza-Carnero et al., (2020), en su estudio “Enraizamiento de esquejes
de tallo juvenil de Solanum tuberosum L. var. Yungay mediante la aplicacion del
acido 2,4-diclorofenoxiacético” han obtenido los siguientes resultados: el nimero
de raices, la longitud de raiz mayor y la altura de plantula producidas por las
diferentes concentraciones de 2,4-D a los 20 dias de siembra evidencian
notoriamente la accion de la auxina sintética con diferencias significativas entre
tratamientos y parametros evaluados. Cuando se emple6 0,3 % de 2,4-D, se
obtuvieron mejores resultados en cuanto al nimero de raices, la longitud de raiz
mayor y la altura de plantula. Finalmente, el uso de 2,4-D en una concentracion
del 0,3 % genera un mejor enraizamiento de esquejes de tallo juvenil en S.
tuberosum var. yungay y es una alternativa eficiente para la propagacién de S.
tuberosum por parte de pequefios agricultores.

Santos, (2022) realiz6 un estudio sobre la “produccion de tubérculos
semilla (Solanum tuberosum L.) a partir de esquejes de estolones en dos
ambientes diferentes” con el objetivo de obtener tubérculos semilla de papa a
partir de esquejes de estolones en los cultivares Canchén y Yungay y llegé a las

siguientes conclusiones: Los cultivares Canchan y Yungay produjeron en
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2.2.

promedio 6.33 y 6.21 esquejes de estolones por planta, respectivamente. A los 90
dias, la interaccion Yungay-Campo destaco con una altura promedio de 0.882 m.
El peso de tubérculos por planta fue mayor en el cultivar Yungay en campo, con
3.124 kg, acompafiado de un peso aéreo de 1.859 kg y una relacién peso de
tubérculos/peso aéreo (PT/PA) de 1.680. Ademas, la relacidn beneficio/costo
(B/C) mas alta se observo en el cultivar Yungay en campo, con un valor de 3.11.

Machuca & Nahui, (2024) realizaron un estudio sobre los “métodos de
multiplicacidn en dos cultivares de papa para la produccién del tubérculo semilla
categoria basica” con la finalidad de determinar el efecto de los métodos de
multiplicacién en dos cultivares de papa para la produccién de tubérculo semilla
categoria bésica cuyos resultados fueron que, el cultivar Canchan produjo un
promedio de 11.10 tubérculos por planta, superando al cultivar Unica, que
alcanz6 7.63 tubérculos. En el método hidropdnico para tubérculos semilla de
categoria basica, se registrd la mayor produccion, con 15.50 tubérculos por
planta, seguido por los métodos de maceta (8.35) y convencional (4.20). El
sistema hidropdnico destacé por generar un mayor nimero de tubérculos, aunque
de menor peso, mientras que el método convencional y de macetas produjeron
menos tubérculos, pero de mayor peso. La variabilidad en la clasificacion de
tubérculos fue més alta en el cultivar Unica, independientemente del sistema de
produccion utilizado.
Bases teoricas — cientificas

Cultivo de papa

Importancia

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de alto valor nutricional y

medicinal, valioso para la alimentacion de la poblacion mundial. Constituye la
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principal fuente de ingreso para agricultores de escasos recursos de la region
andina, lugar donde existe gran diversidad genética de especies cultivadas y
silvestres (INIA, 2013). Sin embargo, a pesar de su alto potencial en rendimiento,
en el PerQ, el promedio de produccion es bajo, en comparacion al rendimiento
promedio de otros paises. Este menor rendimiento, entre otros factores, se debe
principalmente al ataque de plagas y enfermedades que afectan el cultivo, asi
como a rotaciones intensivas en parcelas cada vez mas pequefias, con suelos de
baja fertilidad, expuestos a las condiciones adversas del clima (Arcos etal.,
2020).
Historia
La papa cultivada, Solanum tuberosum, en Ultima instancia tiene su origen
en variedades locales andinas y chilenas desarrolladas por cultivadores
precolombinos. Estas variedades locales andinas exhiben una enorme diversidad
morfoldgica y genética y se distribuyen por los Andes, desde el oeste de
Venezuela hasta el norte de Argentina y el sur de Chile. Las especies silvestres
progenitoras de estas variedades locales han estado en disputa durante mucho
tiempo, pero todas las hipdtesis se centran en un grupo de 20 taxones silvestres
portadores de tubérculos (Solanum seccién Petota) morfolégicamente muy
similares, denominados complejo S. brevicaule, distribuidos desde el centro de
Perd al norte argentino (Spooner et al., 2005).
Datos econ6micos
e Produccion mundial
De acuerdo a las estadisticas de FAOSTAT, (2024) los principales paises
productores de papa en el 2021 fueron India (56 176 000 tn), Ucrania (20 899

210 tn), Rusia (18 887 678.75 tn), Estados Unidos (17 791 840 tn) y
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Alemania (10 683 400 tn), el Pert ocupa el 11avo lugar con una produccion
anual de 6 021 030 tn. Los cinco paises con mayor area cosechada son India
(2 226 000 ha), Ucrania (1 204 300 ha), Rusia (1 086 482 ha), Bangladesh
(464 011 ha), Estados Unidos (362 440 ha) y Pert (341 468 ha). Finalmente,
los paises con mayor rendimiento son EE.UU., Dinamarca, Irlanda, Paises
Bajos y Australia, obtienen rendimiento entre 420 358 y 490 891 Kg/ha.

e Producciéon nacional

Las principales regiones con area cosechada son Puno (62 106 ha),
Huanuco (45 740 ha), Cajamarca (30 139 ha), Cusco (30 055 tn), La Libertad
(26 151 ha), Pasco tiene un area cosechada de 9 953 ha. Los mayores
rendimientos lo tienen las regiones de Arequipa (35 506 tn), Ica (34 317 ha),
Lima (29 852 tn), Lima Metropolitana (28 916 tn), Tacna (21 304 tn) y Pasco
con 18 460 toneladas.
Clasificacion taxondmica

Huaman, (1986) clasifico a la papa de acuerdo al siguiente sistema:

Reino : Vegetal

Tipo : Espermatofitas o faner6gamas

Subtipo:  Angiosperma

Clase : Dicotiledoneas

Sub clase :  Simpetalos

Orden : Tubiflorales
Familia : Solanaceae
Género : Solanum

Sub género : Leptostemonum
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Descripcion morfologica

Egusquiza, (2000) describe a la planta de la papa de la siguiente manera:
Planta: es de naturaleza herbacea y consta de un sistema aéreo y un sistema
subterréneo.
Brote: es un tallo que se origina en el “o0jo” del tubérculo, esta varia segun las
condiciones en las que se ha almacenado el tubérculo, aceleran el crecimiento
de la planta y al salir a la superficie del suelo se convierten en tallos.
Tallo: la planta de papa es un conjunto de tallos aéreos y subterraneos.
Raiz: se origina en los nudos de los tallos subterraneos y en conjunto forma
un sistema fibroso.
Hoja: son de tipo compuestas con 7 a 9 foliolos (Otiniano, 2017).
Inflorescencia y flor: la inflorescencia nace en el extremo terminal del tallo
y el nimero de flores en cada una oscila hasta 30, los mas comunes son entre
7y 15.
Fruto: es una baya que se origina por el desarrollo del ovario (Otiniano,
2017).
Tubérculo: es la parte comestible donde se almacenan los almidones
(Gtiniano, 2017).

Requerimientos climaticos

Suelo: la papa se adapta a una amplia gama de suelos, sin embargo, la

textura se convierte en el principal factor a considerar, por ello requiere suelos

que favorezcan una buena aireacion, drenaje y penetracion profunda de las raices

(Bonilla & Aviles, 2008).

Clima: el cultivo de papa necesita temperaturas bajas para una buena

produccion, aunque es ideal gue esta sea elevada en los primeros meses para
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favorecer el rapido crecimiento de la planta. Debido a la produccion por secano

en la sierra, la época de siembra debe coincidir con el inicio y los meses de lluvia

(Egusquiza & Catalan, 2011).

Manejo agronémico
Otiniano, (2017), describe el manejo agronémico de la siguiente manera:

e Preparacion de terreno: se debe realizar de 3 a 4 meses antes de la siembra,
limpiando los rastrojos de la campafia anterior, el riego se realiza de 4 a 5 dias
antes del barbecho.

e Barbecho: se realiza a traccién humana, animal o maquinaria, consiste en
roturar el terreno para exponer las raices de las malezas, plagas y otro
patogenos.

e Siembra: se coloca la semilla en el surco a 20 cm de profundidad y el
distanciamiento de 40 cm entre planta y 1.00 m entre surcos, se coloca
también abono organico junto a la semilla para proveer nutrientes minerales
y otras sustancias necesarias para un buen crecimiento y desarrollo.

e Labores agrondmicas y culturales: el deshierbo se debe priorizar en los
primeros estadios para evitar la competencia por nutrientes y otros factores
que influyan en su crecimiento a los 45 dias después de la siembra o cuando
la planta tenga una altura de 15 a 20 cm.

e Aporque: se realiza cuando las plantas alcanzan entre 40 — 50 cm de altura.

e Riegos: se debe realizar el primer riego inmediatamente despues de la
siembra, antes de deshierbo, un dia antes de las aplicaciones fitosanitarias, en

la época de floracidn para favorecer la tuberizacion y rendimiento del cultivo.
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Manejo de plagas y enfermedades: realizar monitoreos constantes para la
deteccion temprana de plaga o enfermedad y aplicar productos quimicos de
acuerdo al nivel de infestacion.
Cosechay post cosecha: la cosecha se realiza cuando la piel del tubérculo no
se pelaal pasar las yemas del dedo. Deben ser almacenados en lugares oscuros
por cortos o largos periodos dependiendo su uso.
Fenologia del cultivo
Fase de emergencia o brotacion
Esta fase inicia después de la preparacion de suelo y la colocacion de la
semilla de papa en los surcos; la duracion de esta etapa depende de las
condiciones de almacenamiento, la variedad utilizada y el estado de brotacion
de la semilla. Esta dltima por medio de cambios bioquimicos inicia la
formacion de una nueva planta que al principio sufre un crecimiento
acelerado de raices, seguido de la emergencia de tallos y hojas (Vignola et al.,
2017).
Fase de crecimiento de brotes laterales
La segunda fase comienza después de la emergencia de la plantula,
donde comienzan el proceso de fotosintesis para el desarrollo aéreo de la
planta; es decir la formacidon de tallos, ramas y hojas. Mientras en la parte
subterranea se da la expansion de estolones (Vignola et al., 2017).
Fase de inicio de tuberizacion
En esta etapa la planta sigue su crecimiento vegetativo en su parte aérea,
consecuentemente en la parte radicular subterranea se estan formando los
tubérculos que comienzan su desarrollo en la punta de los estolones (Vignola

etal., 2017).
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Fase de llenado de tubérculos
La cuarta fase coincide con el inicio de la floracion (algunas variedades),
donde las células de los tubérculos comienzan a expandirse por la
acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos; ya en esta etapa los
tubérculos absorben la mayor cantidad de nutrientes y carbohidratos
disponibles para la planta (Vignola et al., 2017).
Fase de maduracion
La ultima fase de desarrollo, el crecimiento y la tasa fotosintética de la
planta disminuyen considerablemente; esta empieza a tornarse de un color
amarillento hasta que senescen por completo. El tubérculo madura, forma la
piel externa y alcanza el maximo contenido de materia seca para la cosecha
(Vignola et al., 2017).
Plagas y enfermedades
Plagas
- Pulguilla saltona, piqui piqui, epitrix (Epitrix sp). Insecto de tamafio
pequefio con cuerpo negro 6 marrdn oscuro brillante cuyas patas traseras
le permiten dar saltos como las pulgas. Los adultos se alimentan de las
hojas produciendo perforaciones pequefias, en cambio sus larvas se
alimentan de tubérculos, estolones y raices. Esta fase es la mas
perjudicial puesto que al raspar la superficie de la papa afecta su calidad
(cedep, 2017).
- Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis). Es un insecto que ataca a
muchos cultivos, incluyendo la papa. En la papa constituye una plaga
seria generalmente asociada al uso excesivo de insecticidas que

destruyen a sus enemigos naturales. Son moscas pequerfias que succionan
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la savia de las hojas formando pequefios puntos blancos y sus larvas
minan las hojas produciendo galerias, ocasionando la muerte de las hojas
pudiendo matar a las plantas (cedep, 2017).

- Polillas de la papa (Phthorimaea y Symmetrischema). Esta plaga es de
suma importancia en el almacén, en el campo no es de importancia
econdmica. Los adultos colocan sus huevos sobre el tubérculo,
ingresando sus larvas al mismo, produciendo galerias las cuales llenan
de excremento, una vez maduras, salen y empupan en el suelo, paredes
0 envases (sacos). Los adultos nacen y continGan su ciclo de
reproduccion (cedep, 2017).

- Gorgojo de los andes (Premmnotrypes sp). Es considerada como plaga
clave para la papa, los adultos son de color marrén claro a oscuro y miden
de 6 a 8 mm, no vuelan y se trasladan caminando. Los adultos son de
habitos nocturnos, saliendo a alimentarse de las hojas durante la noche,
dejando sefias en forma de media luna en los bordes de las hojas y
durante el dia estan escondidos entre los terrones del suelo. Las larvas
atacan a los tubérculos causando grandes dafios, perdiéndose las
cosechas, el adulto tiene una fase invernante esperando nuevas siembras
para su ataque (cedep, 2017).

e Enfermedades

- Tizon temprano o rancha negra (Alternaria solani). Enfermedad que
afecta a las hojas produciendo lesiones casi circulares con anillos
concentricos de color marrén oscuro. Se inicia en la parte inferior y luego
afecta las hojas superiores, estas hojas de ponen amarillentas y se secan

y mueren. Como todo hongo se ve favorecido cuando las condiciones
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climaticas son de lloviznas o neblinas frecuentes seguidas de horas de
sol (cedep, 2017).

- Rofia (Spongospora sp). Es causada por un hongo, que afecta la calidad
de los tubérculos. Su severidad depende de la variedad, grado de
infeccion y condiciones de humedad del suelo. La enfermedad dafia
raices y tubérculos causandoles agallas o tumores inicialmente de color
blancuzco y luego se tornan marrén oscuro. Solo se da en la sierra del
Perl entre los 3,200 a 3,800 msnm (cedep, 2017).

- Rancha (Phytophtora infestans). Es una enfermedad causada por un
hongo, afecta tanto al follaje como a los tubérculos, puede causar la
pérdida total de la produccion. Esta enfermedad se ve favorecida por
lloviznas frecuentes seguidas de horas de sol, neblinas durante horas,
siembras muy tupidas la cual crean microclimas favorables (cedep,
2017).

Variedades mejoradas de papa
CIP-Poderosa Pollera

Requiere un menor numero de aplicaciones de fungicidas; por lo tanto, ayuda

a conservar el medio ambiente y la salud de los agricultores y consumidores.

Tiene rendimientos superiores a 30 t/ha y se adapta al sistema de produccion

familiar del pais.

Se adapta mejor entre los 2500 y 3700 msnm, pero se puede sembrar en la

costa con siembras tempranas en invierno (abril-julio).

Posee caracteristicas agronomicas como habito de crecimiento erecto, llega

a madurar a los 120 dias, tiene una frecuencia de floracion media y color de

morado; los tubérculos son de forma oval alargada, la profundidad de ojos es
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superficial, la coloracion de la piel es amarilla con coloracion azul en la base
del ojo y la pulpa de color amarillo.

Métodos de propagacion de papa
Multiplicacién por brotes

En esta técnica se utilizan brotes procedentes de tubérculos semilla.
Consiste en extraer brotes de tubérculos buenos para aplicar un enraizante y
se planta en bandejas o campos con sustrato desinfectado para luego ser
trasplantados en camellones bajo invernadero (Sotomayor & Méndez, 2009).

A los 30 dias después del trasplante se realiza una ligera fertilizacion al
voleo y el primer aporque. Las aplicaciones de insecticidas y fungicidas se
dan cada cierto tiempo de acuerdo con las condiciones ambientales para el
ataque de enfermedades y plagas (Sotomayor & Méndez, 2009).

Esta técnica es recomendable para incrementar el volumen de tubérculos
de manera rapida y sencilla, de esta manera se puede iniciar un programa de
multiplicacién de tubérculos semillas (Sotomayor & Méndez, 2009).
Propagacion por esquejes laterales

A partir de esquejes de brote, tallo juvenil o cultivo de tejidos. Cuando
las plantas tengan un tamario adecuado (20 — 30 cm) se despuntan las yemas
apicales de cada tallo para estimular yemas axilares que constituyen los
esquejes laterales. Estos esquejes son “cosechados” y se siembran en
condiciones de invernadero o bien en condiciones de campo para la
produccién de los minitubérculos (Bonilla, 2000).

Para ello se eligen plantas de buen desarrollo y libres de enfermedades y
plagas. Los cortes deben de realizarse de manera aséptica, luego se sumerge

en enraizante en la base para trasplantarse en bandejas o camellones con
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sustrato esterilizado. Al igual que en la propagacion por brotes se realiza una
fertilizacion al voleo y el control de plagas y enfermedades como prevencion
(Sotomayor & Méndez, 2009).

Propagacion por esquejes apicales (esquejes de tallo juvenil)

La propagacion por esquejes de tallo juvenil es Gtil en programas de
semillas prebéasica y béasica. Esta técnica consiste en seleccionar plantas
jévenes de invernadero que contengan entre cinco y seis nudos para cortarlas
a nivel de la base del vastago, dejando una hoja basal con su respectiva yema.
Luego, se elimina la yema apical y se seccionan porciones de tallo para
obtener esquejes constituidos por una hoja y su yema axilar, los cuales, al ser
tratados con hormonas y sembrados en arena, induciran su
enraizamiento (Gonza-Carnero et al., 2020).

Propagacion por estolones

Los estolones son tallos subterrdneos modificados. Pueden alargarse
hasta alcanzar la superficie del suelo y convertirse en tallos frondosos o, bajo
condiciones de manejo especificas, comenzar a hincharse, lo que da lugar a
la formacion de nuevos tubérculos. Los estolones comienzan a formarse
dentro de las tres semanas posteriores a la siembra y crecen horizontalmente
desde los nédulos de brotes (Potato News, 2023).

Propagacion in vitro

Es una técnica de multiplicacién altamente tecnificado que consiste en
la produccién de minitubérculos. Los esquejes generalmente son extraidos de
una “planta madre” obtenidas a través del cultivo de meristemas. Este tipo de
propagacion se realiza en ambientes estériles y protegidos de la

contaminacion (Sotomayor & Méndez, 2009).
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Clases y categorias de semilla
A. Clase genética
e Pre basica
La semilla prebésica de papa, producida bajo la supervision de una
Estacion Experimental, garantiza la fidelidad en la identidad del cultivar.
Gracias a su elevada calidad sanitaria, es considerada equivalente a la
semilla genética (SENASA, 2018).
B. Clase certificada
e (Categoria bésica
Se obtiene a partir de semilla genética y puede multiplicarse una o
dos veces, cumpliendo los requisitos de certificacion establecidos para
su categoria. La primera multiplicacion se denomina Semilla Basica I,
mientras que la segunda recibe el nombre de Semilla Basica Il
(SENASA, 2018).
e Categoria registrada
Se obtiene mediante la multiplicacion de Semilla Genética, Basica
| o Basica Il, cumpliendo con los requisitos establecidos para su
certificacion. La primera multiplicacién se denomina Semilla Registrada
I, y la segunda, Semilla Registrada 11 (SENASA, 2018).
e Categoria certificada
Se obtiene a partir de la multiplicacion de Semilla Genética, Basica
I, Bésica Il, Registrada | o Registrada I, cumpliendo los requisitos de
certificacion establecidos para su categoria. La primera multiplicacion
se denomina Semilla Certificada I, y la segunda, Semilla Certificada 1l

(SENASA, 2018).
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2.3.

e Categoria autorizada
Es una semilla que cumple con los requisitos establecidos para la
categoria Certificada, salvo en lo relacionado con su procedencia. La
Categoria Autorizada se emplea Unicamente en casos de
desabastecimiento de semillas de categorias superiores o de la Clase
Declarada, previa autorizacion de la Autoridad en Semillas (SENASA,

2018).

Definicion de términos basicos

Propagacion de planta: es la produccién de una planta a partir de una
célula, un tejido, un érgano o parte de una planta madre (Gimtrac, 2018).

Plantines: Planta recién nacida que se destina a la reproduccion (ASALE,
2024).

Papa mejorada: Las variedades mejoradas son el resultado de un proceso
de mejoramiento genético. Estas variedades poseen mayor potencial de
rendimiento, resistencia a enfermedades y buena calidad culinaria (CIP, 2011).

Variedad: es un grupo de plantas que tienen ciertas caracteristicas
morfoldgicas en comun (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2022).

Glicoalcaloides: son un grupo de compuestos que contienen nitrégeno
que se producen naturalmente en varias especies de plantas cultivadas y
ornamentales de la familia Solanaceae (Aesan, 2022).

Estolon: tallo que crece paralelo al suelo y que enraiza cada cierto trecho,
bien sea por encima del suelo o enterrado; pueden presentar escamas (unavarra,
s. f.)

Esqueje:Tallo o cogollo que se introduce en tierra para reproducir la pla

nta (ASALE & RAE, 2024).
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2.4.

2.5.

2.6.

Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipotesis general

Los tres métodos de propagacion presentan diferencias significativas en
la obtencion de plantines de papa mejorada (Solanum tuberosum) en condiciones
de invernadero del distrito de Paucartambo — Pasco
2.4.2. Hipotesis especificas

v Los tres métodos de propagacién presentan diferencias significativas
en el desarrollo vegetativo en la obtencion de plantines de papa
mejorada variedad pollera (Solanum tuberosum) en condiciones de
invernadero del distrito de Paucartambo — Pasco.

v Los tres métodos de propagacién presentan diferencias significativas
en el comportamiento de adaptacion para la obtencion de semilla
bésica de papa mejorada variedad pollera (Solanum tuberosum) en
condiciones de invernadero del distrito de Paucartambo — Pasco.

v Los tres métodos de propagacion presentan diferencias significativas
en la rentabilidad en la obtencién de plantines de papa mejorada
variedad pollera (Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero
del distrito de Paucartambo — Pasco

Identificacion de variables

Variables independientes
Tres métodos de propagacion

Variables dependientes
Obtencidn de plantines de papa mejorada

Definicion operacional de variables e indicadores
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Tabla 1. Operacionalizacién de variables e indicadores

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

DEFINICION OPERACIONAL INSTRUMENTOS
DEFINICION DIMENSION
VARIABLE CONCEPTUAL OFACTOR |\ oo VALORES
PARA ESCALARES
MEDIR
Son formas [0}
actividades que se
realizan para duplicar
las plantas mediante un Esqueies apicales
método  sexual o quejes ap
asexual Esquejes laterales
Variable puede separarse Yy quey
Independiente  desarrollar una nueva Métodos de . .
. ] - - Estolones Unidades Observacional
Tres métodos de  planta  independiente  propagacion
propagacion bajo determinadas
condiciones de
crecimiento (luz,
temperatura, humedad,
nutrientes, sanidad,
etc.)
0.
Porcentaje de % Conteo
prendimiento
Viene a ser la Desarrollo
produccion de plantas a vegetativo
partir de propéagulos
generados sexualmente Altura de planta Cm Regla graduada
. (semillas) o mediante
Variable > -
Dependiente propagacion vegetativa
” (estacas, microestacas,
qgﬁ?ﬁggn gs raices gemiferas, Diametro de Verni
Eapa mejorada C2110S)-  En_esencia tuberculillo cm ernier
estos tres componentes -
también son validos Rendimiento Longitud de .
para definir la calidad tuberculillo cm Vernier
de propéagulos  (ej.
estacas). Peso de cm Vernier
tuberculillo
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3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion corresponde al tipo de
investigacion cuantitativa.
Nivel de investigacion

Esta investigacion es explicativa experimental.
Métodos de investigacion

El método utilizado en el desarrollo de la investigacion es el experimental-
inductivo-deductivo.
Disefio de investigacion

El disefio de investigacion que se desarrollo es el Disefio Completamente
al Azar.

Tratamiento en estudio
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Tabla 2. Tratamientos en estudio

N°O Tratamiento  Clave Métodos de propagacion
01 1 Tl Por esqueje apical

02 2 T2 Por esqueje lateral

03 3 T3 Por estolones

Descripcion del campo experimental

El presente trabajo se realizo en invernadero.

Bandejas
NUmero de Bandejas .3
Hileras 4
Filas ;3
N° de plantas/bandeja 12
Total de plantas 108

Croquis de experimento

T1 ‘ ‘ T2 ‘ T3 ‘
‘ T2 ‘ T3 ‘ T1

Detalle de bandeja




Obtencion de vitroplantas
El procedimiento inici6 con la desinfeccion de las yemas de la planta de
papa, fueron desinfectadas con alcohol al 70% e hipoclorito de sodio, después
fueron colocados en un medio de cultivo de introduccion. Para la obtencion de
los esquejes y estolones, se cortaron en segmentos y fueron colocados en tubos
de ensayo.
A. Aclimatacion en sustrato estéril
Obtenidas las plantulas in vitro se procedi6 a trasladar a macetas en
invernadero con sustrato estéril por espacio de 40 dias.
B. Propagacion
Madurados los plantines se procedieron a realizar los cortes
correspondientes utilizando cada uno de los métodos de propagacion.
C. Obtencién de plantines
Los esquejes laterales, apicales y estolones fueron colocados primero en
bandejas, luego en macetas de 7.5 L con sustrato estéril y debidamente
codificados para la obtencion de los plantines y tuberculillos para realizar las
evaluaciones.
Poblacién y muestra
Estuvo constituido por 108 plantines en cada bandeja y 12 plantas por
cada una, se evaluaron todas las plantas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Desarrollo vegetativo
A. Porcentaje de prendimiento
Instalados los esquejes y estolones se realizé el conteo y sacé un

porcentaje para determinar los valores de este parametro.
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3.7.

3.8.

B. Altura de planta
Se utiliz6 una regla graduada para determinar el valor de este parametro
y fue medido desde la base de la planta hasta el apice.
Respuesta a la adaptacién
A. Longitud de tuberculillo
Los tuberculillos fueron medidos con un vernier por la parte mas
alargada de 10 tuberculillos, estas fueron anotadas en el cuaderno de campo
para su posterior analisis.
B. Diametro de tubérculo
Fue medido también con el vernier de la parte intermedia de 10
tuberculillos, estas fueron anotadas en el cuaderno de campo para su posterior
anélisis.
C. Peso de tuberculillo
Este parametro se realizd utilizando una balanza pesando los
tuberculillos cosechados y anotando en el cuaderno de campo.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Se elaboro una base de datos en Excel con los datos registrados en campo
del desarrollo vegetativo y pardmetros de rendimiento, con los datos en la base
de datos se elabor6 una plantilla en el Excel con los correspondientes calculos
realizdndose el andlisis estadistico, el andlisis de Varianza, el coeficiente de
variabilidad, y la prueba de Tukey con nivel de significancia al 5 % de
probabilidad.
Tratamiento estadistico
Se realiz6 el andlisis de varianza con la ayuda del programa estadistico

INFOSTAT, la misma que corresponde al disefio de completamente al azar:
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Modelo aditivo lineal
El modelo aditivo lineal es el siguiente:
Yij=u +Ti + Eij
Donde:
i=1,2,...,t (N°de niveles del factor A)
j=1,2,...,s (N°de niveles del error experimental)
Yij = Es el efecto de tratamientos obtenido con la i-ésimo tipo de variedades, j-
ésima rendimiento,
U = Es el efecto de la media general
Ti = Efecto del i-ésimo tipo de tratamientos (variedades)
Eij = Es el efecto del error experimental
Anélisis de varianza

Tabla 3 Analisis de varianza del experimento.
F.V G.L S.C C.M F.Cal

Variedades (V) 19

SC Trat/ CM  Trat/

SC Trat. GL Trat CM Error
Error 80 SC Error/
SC Error GL Error

Prueba estadistica

La prueba de Tukey se realiz6 para realizar las comparaciones entre los
tratamientos y encontrar las significancias entre ellos.
Orientacion ética filosofica y epistémica

Este trabajo se realiz6 siguiendo las normas establecidas por el estatuto
de nuestra Universidad Nacional Daniel Alcides Carriony con el compromiso del
investigador de respetar los resultados y confiabilidad durante el desarrollo de la

investigacion.
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4.1.

4.2.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion del trabajo de campo

Ubicacion Geogréfica, Ecoldgica

Lugar : Centro Experimental de Cacara
Distrito : Paucartambo

Provincia : Pasco

Region : Pasco

Altitud : 2904 m.s.n.m

Latitud Sur :10°46°5.01”

Longitud Oeste : 75°48°22.60”

Temperatura : Media anual 13°

Precipitacion : 825 mm/afo

Clima : Templado

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
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Los resultados se presentan a continuacion:
Desarrollo vegetativo
A. Porcentaje de prendimiento

Para la evaluacion del porcentaje de prendimiento de los plantines de
papa mejorada variedad Pollera en condiciones de invernadero, se observo
que algunos métodos de propagacion mostraron resultados variables en
cuanto al éxito inicial del prendimiento. Para maximizar la supervivencia y
asegurar el desarrollo homogéneo de las plantas, se realiz6 un recalce de
aquellas que no lograron prender en la primera fase de evaluacién. Este
proceso de recalce consistié en reemplazar los plantines no prendidos con
nuevos ejemplares, permitiendo asi una segunda oportunidad de
establecimiento. Con esta intervencion, se busco reducir la variabilidad entre
los tratamientos y obtener datos comparativos mas precisos en cuanto al éxito
de prendimiento por método de propagacion. Los resultados reflejan tanto la
tasa de prendimiento inicial como la tasa de prendimiento final después del
recalce, lo que permitira identificar el método més eficaz para la propagacion
de esta variedad de papa en las condiciones especificas del invernadero.

B. Altura de planta a los 60 dias en cm

En la tabla 3 del andlisis de varianza de altura de planta a los 60 dias se
observa que existe alta diferencia significativa entre los tratamientos. El
coeficiente de variabilidad es de 4.87%, muy aceptable para trabajos de
invernadero.

En la prueba Tukey (Tabla 4) de significancia de altura de planta a los
60 dias se observa que no existe diferencia significativa entre los tres

tratamientos. El tratamiento T2 ocupa el primer lugar en orden de mérito con
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12.47 cm, sequido del T1 con 8.64 cm y finalmente el tratamiento T3 5.83
cm.

El grafico 1 muestra las diferencias significativas de promedios
existentes en la evaluacién de altura de planta a los 60 dias.

Tabla 4. Analisis de varianza de altura de planta a los 60 dias

FV GL SC CM FCAL F5% F1% N.Sig
Tratamientos 2 66.73 33.37 174.30 5.143 10.925 **
Error 6 115 0.19
TOTAL 8

CV=487%

Tabla 5. Prueba de Tukey de altura de planta a los 60 dias

OM Tratamiento Medias Nivel de significancia

1 T2 12.47 A
2 T1 864 B
3 T3 5.83 C

Graéfico 1. Altura de planta a los 60 dias

Altura de planta los 60 dias

de planta

w

. Altura de planta a los 120 dias en cm
En la tabla 5 del andlisis de varianza de altura de planta a los 120 dias se

observa que existe alta diferencia significativa entre los tratamientos. El
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coeficiente de variacion es de 14.15 %, aceptable para trabajos en
invernadero.

La prueba Tukey (Tabla 6) de significacion de los promedios de la altura
de planta a los 120 dias muestra que, existe diferencia significativa entre los
tratamientos T3 y T2 con promedios de 30.22 y 23.58 cm respectivamente,
asi mismo estos tratamientos ocupan los dos primeros puestos segun orden
de mérito. El tratamiento con el menor promedio en altura de planta a los 120
dias es el tratamiento T1 con un promedio de 18.08 cm.

El grafico 2 muestra las diferencias significativas de promedios
existentes en la evaluacién de altura de planta a los 120 dias.

Tabla 6. Analisis de varianza de altura de planta a los 120 dias
FV GL SC CM FCAL F5% F 1% N.Sig
Tratamientos 2 221.72 110.86 55.43 5.143 10.925 **
Error 6 6896 11.49 10915
TOTAL 8
CV =14.15%

Tabla 7. Prueba de Tukey de altura de planta a los 120 dias en cm
OM Tratamiento Medias Nivel de significancia

1 T3 30.22 A
2 T2 2358 A B
3 T1 18.08 B

Gréfico 2. Altura de planta a los 120 dias en cm.

At do planta
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Parametros de rendimiento
A. Peso de tuberculillos

En la tabla 7 del analisis de varianza de peso de tuberculillos se observa
que no existe diferencia significativa entre los tratamientos. El coeficiente de
variacion es de 10.36 %, aceptable para trabajos en invernadero.

La prueba Tukey (Tabla 8) de significacion de los promedios de peso de
tuberculillos, existe diferencia significativa del tratamiento T3 frente a los
demas con un promedio de 4.15 gr, esta a su vez ocupa el primer lugar segun
orden de mérito entre los tratamientos T2y T1 con promedios de 3.18 'y 2.58
gr respectivamente.

El grafico 3 muestra las diferencias significativas de promedios

existentes en la evaluacién de peso de tuberculillo.

Tabla 8. Analisis de varianza de peso de tuberculillo

FV GL SC CM FCAL F5% F 1% NiSig
Tratamientos 2 3.76 1.88 16.08 5.143 10.925 **
Error 6 0.70 0.12
TOTAL 8

CV =10.36%

Tabla 9. Prueba de Tukey de peso de tuberculillos

. . Nivel de
OM Tratamiento Medias significancia
1 T3 4.15 A
2 T2 3.18 B
3 T1 2.58 B
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Grafico 3. Peso de tuberculillo
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B. Longitud de tuberculillo

En la tabla 9 del andlisis de varianza de longitud de tuberculillo se
observa que existe alta diferencia significativa entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 8.22 %, aceptable para trabajos en invernadero.

La prueba Tukey (Tabla 10) de significacion de los promedios de
longitud de tuberculillos, no existe diferencia significativa entre los
tratamientos T1 y T2 cuyos promedios son 3.41 y 2.85 cm respectivamente,
asi mismo no existe diferencia significativa entre los tratamientos T2 y T3
cuyo promedio de este Gltimo es de 2.38 cm de longitud de tuberculillo, quien
a su vez estadisticamente y en orden de mérito ocupa el ultimo lugar.

El gréfico 4 muestra las diferencias significativas de promedios
existentes en la evaluacién de longitud de tubérculo.

Tabla 10. Andlisis de varianza de longitud de tubérculo
FV GL SC CM FCAL F5% F 1% NiSig
Tratamientos 2 159 0.80 14.23 5.143 10.925 **
Error 6 0.34 0.06
TOTAL 8 193
CV=8.22%
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Tabla 11. Prueba de Tukey de longitud de tuberculillo en centimetros

OM  Tratamiento Medias . N!V.EI de_
significancia

1T1 341 A

2 T2 2.85 AB

3 T3 2.38 B

Gréfico 4. Longitud de tuberculillo en cm.
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C. Diametro de tuberculillo

En la tabla 11 del andlisis de varianza de didmetro de tubérculo se
observa que existe alta diferencia significativa entre los tratamientos. El
coeficiente de variacion es de 11.82 %, aceptable para trabajos en
invernadero.

La prueba Tukey (Tabla 12) de significacion de los promedios de
didmetro de tuberculillos, se muestra que el tratamiento T1 con un promedio
de 2.86 cm es estadisticamente superior a los otros tratamientos; entre los
tratamientos T2 y T3 con promedios de 1.94 y 1.84 cm respectivamente no
existe diferencia significativa, el tratamiento T3 ocupa el Gltimo lugar segin
orden de mérito.

El gréfico 5 muestra las diferencias significativas de promedios

existentes en la evaluacion de diametro de tuberculillos.
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4.3.

Tabla 12. Analisis de varianza de diametro de tuberculillos

FV GL SC CM FCAL F5% F 1% NiSig
Tratamientos 2 1.89 0.95 13.85 5.143 10.925 **
Error 6 0.41 0.07
TOTAL 8
CV =11.82%

Tabla 13. Prueba de Tukey de didmetro de tuberculillos en centimetros

OM Tratamiento Medias Nivel de significancia

1T1 2.86 A
2 T2 194 B
3 T3 184 B

Gréfico 5. Longitud de tuberculillos en cm.
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Prueba de hipdtesis

Para la hipotesis general se demuestra que, en efecto los tres métodos de
propagacion presentan diferencias significativas en la obtencion de plantines y
tuberculillos de papa mejorada (Solanum tuberosum) en condiciones de
invernadero del distrito de Paucartambo — Pasco.

Para las hipdtesis especificas aceptamos que, los tres métodos de
propagacion presentan diferencias significativas en el desarrollo vegetativo y

parametros de rendimiento en la obtencion de plantines y tuberculillos semilla
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44,

de papa mejorada variedad pollera en condiciones de invernadero del distrito de
Paucartambo — Pasco.
Discusion de resultados

Altura de planta

La ausencia de diferencias significativas en la altura inicial de las plantas
indica que los métodos evaluados tienen un desempefio e influencia de sustratos
y ambientes que podria ser aprovechado para optimizar recursos y seleccionar el
método adecuado (Gonza-Carnero et al., 2020). Por su parte, la altura de planta a
los 120 dias destaca el potencial del método aplicado en T3 (por estolones) para
promover un crecimiento superior en etapas avanzadas, probablemente debido a
una mayor eficiencia en la acumulacién de biomasa y aprovechamiento de
recursos, como menciona Quifiones et al., (2004). En contraste, T1 presento el
menor promedio (18.08 cm), lo que podria reflejar limitaciones en su capacidad
para sostener un desarrollo vigoroso en fases posteriores.

Peso de tuberculillos

Los resultados obtenidos reflejan que el método de propagacion utilizado
en T3, propagacion por estolones, es el més eficiente para incrementar el peso de
los tuberculillos, estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que
subrayan la importancia de ajustar las condiciones de propagacion para
maximizar el rendimiento en peso del tuberculillo semillas del cultivo de papa
(Santos, 2022).

Longitud de tuberculillos

Los resultados en longitud de tuberculillos se encuentran en un rango de

3 a 2 cm, estas diferencias podrian atribuirse a la influencia de los métodos de
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propagacion evaluados sobre el desarrollo morfologico de los plantines y, en
consecuencia, en la longitud de los tuberculillos obtenidos (Ramirez, et al., 2011).

Diametro de tuberculillos

En las evaluaciones del didmetro de tuberculillos se ha obtenido 2.86 cm
de diametro, medida que se encuentran en el rango a lo obtenido por Cotes &
Nustez, (2001), quienes alcanzaron promedios entre 2 y 4 cm de didmetro. Por su
parte, Gonza-Carnero et al., (2020) sefiala que los métodos de propagacién que
promueven un desarrollo temprano y uniforme de los plantines favorecen la

calidad y el tamafio de los tubérculos.
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CONCLUSIONES

El tipo de propagacion con mayor significancia durante las primeras etapas en altura
de planta fue el tratamiento T2 (esqueje lateral) con un promedio de 12.47 cm, sin
embargo, la que mejores caracteristicas present6 durante las etapas avanzados fue la
propagacion por estolones con 30.22 cm de altura de planta.

Finalmente, lo mejores resultados en cuanto a la variable rendimiento, en peso de
tuberculillos obtuvo la propagacién por estolones (T3) con un promedio de 4.15 cm,
en longitud y didmetro de tuberculillos el tratamiento T1 (esqueje apical) resalto

estadisticamente con 3.41 y 2.86 cm respectivamente.



RECOMENDACIONES

Implementar el método de propagacion por estolones como opcion preferente para
la obtencion de plantines y tuberculillos de papa mejorada variedad pollera debido a
los mejores resultados.

Realizar estudios con sustratos que pueden mejorar el rendimiento de los métodos
de propagacion por esquejes apicales y laterales.

Ampliar el estudio con evaluaciones en campo abierto.
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ANEXOS



Anexo I. MATRIZ DE CONSISTENCIA

Comparativo de tres métodos de propagacion para la obtencion de plantines de papa mejorada variedad pollera

(Solanum tuberosum) en condiciones de invernadero del distrito de Paucartambo — Pasco.
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Anexo Il:
DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

Cuadro N° 1 Altura de planta a los ... dias

T/B | I i TOTAL
T1 5,83 5,67 6,92 18,42
T2 7,75 8,33 8,92 25,00
T3 3,88 3,67 4,08 11,63
TOTAL 17,46 17,67 19,92 55,04
PROM. 5,82 5,89 6,64 18,35

Cuadro N° 2 Altura de planta a los 120 dias

T/B | I i TOTAL
T1 17,50 18,67 18,08 54,25
T2 22,67 19,58 28,50 70,75
T3 26,33 33,67 30,67 90,67
TOTAL 66,50 71,92 77,25 215,67
PROM. 22,17 23,97 25,75 71,89

Cuadro N° 3 numero de tubérculos

T/B | I i TOTAL
T1 3,67 1,83 2,5 8,00
T2 7,67 2,83 6,5 17,00
T3 9,83 11,67 9,42 30,92
TOTAL 21,17 16,33 18,42 55,92
PROM. 7,06 5,44 6,14 18,64

Cuadro N° 4 Peso de tubérculos

T/B I 1 i TOTAL
T1 3,24 2,28 2,21 7,73
T2 3,31 3,19 3,05 9,55
T3 4,09 4,19 4,16 12,44
TOTAL 10,64 9,67 9,42 29,73
PROM. 3,55 3,22 3,14 9,91




Cuadro N° 5 Longitud de tubérculos

T/B [ I Il TOTAL
T1 3,65 3,58 2,60 9,83
T2 2,96 2,16 2,84 7,96
T3 2,56 3,21 2,37 8,14
TOTAL 9,17 8,95 7,81 25,93
PROM. 3,06 2,98 2,60 8,64

Cuadro N° 6 Diametro de tubérculos

T/B I 1 i TOTAL
T1 2,54 3,07 2,96 8,57
T2 1,99 1,66 2,17 5,82
T3 1,76 2,11 1,64 5,51
TOTAL 6,29 6,84 6,77 19,90
PROM. 2,10 2,28 2,26 6,63




Material fotografico




