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RESUMEN 

La presente investigación fue realizada en la campiña El Pargo, ubicada en 

el distrito de Llama, departamento de Cajamarca, durante la campaña agrícola 

2012, entre los meses septiembre a diciembre y a una altitud de 2,900 m.s.n.m., el 

diseño estadístico usado fue de Bloques Completos al Azar, con tres repeticiones 

y los 30 clones avanzados constituyendo los respectivos tratamientos y dos 

variedades comerciales como testigos, asimismo se realizó la prueba de 

significación de Duncan al 5 % y los coeficiente de regresión y correlación. El 

objetivo de este estudio fue de evaluar las variables más importantes los cuales 

determinan los clones de buena adaptación a las condiciones de sierra norte del 

Perú. 

De los resultados obtenidos, se concluye que el número de tallos por planta 

se encontró en los clones T6, T16, T14, T7, T13, T11 y T24 con valores que 

oscilan entre 7, 7 y 7,1; asimismo, para el peso de tallos frescos por planta se 

encuentra en los clones T16, T13, T7, T24 y T5 con valores entre 1050,5 g a 888,6 

g planta-1, las mismas que coinciden con el número de tallos por planta. Los 

clones que presentaron un mayor rendimiento total de tubérculos fueron T16 con 

35,073 ton/ha y el clon T14 con 34,653 ton/ha; seguido por T6 con 31,487 ton/ha y 

T13 con 31,343 ton/ha, asimismo estos clones reportaron los más altos 

rendimientos de tubérculos comerciales por planta con 972,42, 1023,01, 886,61 y 

825,84 g planta-1 respectivamente; para el número total de tubérculos, los clones 

que obtuvieron el mayor número fueron los clones T14 con 22,010, T13 con 

21,737, T24 con 20,380 y T16 tubérculos respectivamente; a su vez los clones 

con un mayor número de tubérculos no comerciales se registraron en los clones 

T30 con 32.530, T15 con 30.343 y T17 con 29.567 tubérculos no comerciales por 

lt ~ 
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l. INTRODUCCION 

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos más importantes 

en el mundo, su biodiversidad se convierte en un regalo de increíble valor para 

la agroindustria, la gastronomía nacional y mundial, donde tiene tanta 

presencia en las mesas de los cinco continentes, especialmente la prefieren 

desde los círculos más exquisitos de la gastronomía, hasta los platos más 

humildes, quienes la consumen para combatir su hambre y sobrevivir en la 

pobreza ahora globalizada, siendo de interés general su clasificación, 

preservación, mejoramiento y otras investigaciones por organismos públicos y 

privados, para detener la erosión genética. 

En la sierra norte del Perú, existe mucha expectativa del cultivo de papa 

con pulpa pigmentada debido a su alto contenido de carotenoides y polifenoles, 

que son antioxidantes naturales, que tienen beneficios potenciales para la 

salud, por sus propiedades antibacterianas, antivirales, antiinflamatorias y 

anticancerígenas (Ladrum et al., 2001; Pascual et al., 2008), que por su alto 

contenido de nutrientes, pigmentos, compuestos anticancerígenos y 

antioxidantes, determinando como un alimento benéfico para la salud, 

despertando mucho interés en la alimentación masiva de la población. Así 

como los trabajos de mejoramiento con el uso de la diversidad genética de 

papas de pulpa pigmentada de los trabajos pioneros del Centro Internacional 

de la Papa (CIP) y del Instituto de Innovación Agraria (INIA) que están abriendo 

un espacio en el mercado nacional, internacional y en la sierra norte del Perú 

Así mismo, el sector agrícola del Perú, se encuentra bajo constantes amenazas 

de los fenómenos climáticos y antrópicos adversos, que se manifiestan a través 

de sequías, inundaciones, y friajes, que se van a ir intensificando aún más, con 

el proceso del calentamiento global, es por ello, que se debe realizar 

estrategias para mitigar dichas amenazas, entre estas, se encuentra el 

mejoramiento genético de plantas; utilizando la gran diversidad genética de las 

papas nativas, para desarrollar variedades que sean resistentes y tolerantes a 
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los diferentes factores bióticos y abióticos. Teniendo en cuenta, que las papas 

nativas, se desarrollan en ambientes adversos donde sus características 

genéticas resaltan, como la producción de pigmentos naturales en la pulpa del 

tubérculo, que le otorga un gran contenido de compuestos antioxidantes, y con 

un alto contenido de materia seca. Ante esto surge la necesidad de evaluar el 

comportamiento agronómico de los clones avanzados con pulpa pigmentada 

que posea un mayor potencial de rendimiento en el ambiente de estudio, es 

decir observar los efectos del ambiente local sobre la expresión fenotípica de 

los clones. 

Por las razones expuestas se ha creído conveniente realizar la presente 

investigación a fin de alcanzar los siguientes objetivos: 

~ Evaluar los rendimientos de clones avanzados de papa con pulpa 

pigmentada en sierra norte del Perú - Cajamarca. 

~ Seleccionar los clones de buena adaptación a las condiciones de 

sierra norte del Perú. 

2 



11. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1 SITUACIÓN ACTUAL 

En la última década, las tasas de crecimiento de la papa se ha acelerado 

lo que resulta. un aumento de la importancia relativa en la alimentación mundial, 

demuestra que la papa mantendrá o aumentará su importancia económica 

relativa en la canasta familiar de los países en desarrollo en los próximos 20 

años (Scott et al., 2000). 

En el Perú, la papa es uno de los cultivos más importantes del sector 

agrario en términos económicos y sociales pero por años ha sido relegada 

detrás de otros alimentos. Sin embargo, las cifras de la última campaña 

agrícola 2010-2011 muestran que la producción de papa se ha incrementado 

hasta 4 millones de toneladas, lo que se traduce en un aumento en el consumo 

de papa de 65 kilos a 83 kilos por persona. Esto ha sido posible gracias al 

esfuerzo conjunto de actores públicos y privados en los últimos diez años, que 

han posibilitado el desarrollo de productos frescos y procesados en base a la 

papa nativa y su uso en la gastronomía (CIP, 2012). 

2.1.1 Comercialización de la papa 

En lo que respecta a la comercialización hay que tener en cuenta que la 

papa es consumida por más de mil millones de personas en el mundo, y que la 

mayor parte de la producción es de papa fresca, seguida de papa para el 

procesamiento. Sin embargo el mercado de la papa procesada está creciendo 

mucho más rápido, debido a que es considerada como commodity. En lo que 

se refiere a la exportación de papa está teniendo un crecimiento continuo en 

los últimos 1 O años registrándose un mayor movimiento de papas congeladas 

con partida arancelaria (0710.10.00.00) alrededor de US$ FOB 126.113 y 41, 

765 kg, seguido por la papas congeladas o en conserva (2005.20.00.00) con 
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ventas de US$ FOB 176, 622 y 39, 374 kg., registradas en el 2012 (MINAG­

OEEE. 2012). 

Por el contrario las importaciones también han crecido, debido a la 

creciente industria de comida rápida de las grandes transnacionales y para las 

pollerías de restaurantes exclusivos. Las partidas arancelarias que tuvieron 

mayor ingreso reportándose en el 2011, fueron la fécula o almidón de papa 

(11 08.13.00.00) con valor CIF miles de US$ 14, 243 y 11,707 TM, seguida de 

las papas preparadas congeladas (2004.1 0.00.00) con valor CIF miles de US$ 

10,373 y 9,870 TM., y también las importaciones de papas preparadas 

conservadas sin congelar (2005.20.00.00) con valor CIF miles de US$ 2,620.3 

y 561.7 TM. (MINAG-OEEE, 2012). 

2.2 ASPECTOS GENERALES DEL CULTIVO 

2.2.1 Origen y evolución 

SPOONER et al. (2005), señalan que el origen de la papa comienza 

hace unos diez mil años, al norte del lago Titicaca, que está a 3800 metros 

sobre el nivel del mar, en la cordillera de los Andes del sur de Perú, en la 

frontera de Bolivia y Perú, cuando los primeros habitantes de esa región 

comenzaron a seleccionar y domesticar especies silvestres comestibles de 

papa. Siendo las especies silvestres Solanum bukasovii, S. canasense y S. 

multissectum, pertenecientes al complejo S. brevicaule, se cree que se 

originó S. stenotomum, que es considerada la primera papa domesticada. 

Esta, a su vez, habría dado origen a S. andigena a través de repetidos 

procesos de poliploidización sexual en diferentes localidades, con la 

consiguiente hibridación interespecífica e intervarietal que permitió ampliar la 

diversidad y adaptabilidad genética de la papa de los Andes. En la actualidad 

las papas cultivadas que se siembran en el mundo se encuentran agrupadas 

dentro de la especie So/anum tuberosum L. (Sponner et al., 2007; Andre et 

al., 2007). 
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2.2.2 Taxonomía 

La papa se encuentra dentro de los siguientes taxones Citado por: 

(Egusquiza, 2000). 

Reino: Plantae 

Tipo: Spermatophyta 

Clase: Angiosperma 

Subclase: Dicotiledoneas 

Orden: Tubiflorineas 

Familia: Solanaceae 

Género: Solanum 

Especie: tuberosum 

Nombre Científico: Solanum tuberosum L. 

2.2.3 Descripción Botánica 

a. Tipo de planta 

La papa es una planta herbácea, anual, dicotiledónea y provista de un 

sistema aéreo y otro subterráneo de naturaleza rizomatosa del cual se originan 

los tubérculos (VILLAFUERTE, 2008). 

b. Raíz 

Las raíces se desarrollan principalmente en el verticilo en los nudos del 

tallo principal su crecimiento es primero vertical dentro de la capa de suelo 

arable, luego horizontal de 25 a 50 cm, la planta de papa posee un sistema 

radicular fibroso y muy ramificado (HUAMÁN, 1994). 

S 



c. Tallo 

Los tallos son de sección angular y en las axilas de las hojas con los 

tallos se forman ramificaciones secundarias (HUAMÁN, 1994). 

d. Hoja 

Las hojas son alternas las primeras hojas tienen aspecto simple vienen 

después de las hojas compuestas imparipinnadas, con tres pares de hojuelas 

laterales y una hojuela terminal. Las hojas constan de nueve o más foliolos 

cuyo tamaño aumenta conforme se van alejando del nudo de inserción 

(HUAMÁN, 1994). 

e. Flor 

Inflorescencia generalmente con muchas flores, pedúnculos bifurcados o 

trifurcados con los pedicelos articulados encima del centro o hacia la base del 

cáliz. Las flores son hermafroditas, tetracíclicas, pentámeras; el cáliz es 

gemocépalo lobulado; la corola de color blanco a púrpura con cinco estambres; 

el número de flores, como también el color de estas, dependen de cada 

genotipo (HUAMÁN, 1994). 

f. Tubérculo 

El tubérculo es un sistema morfológico ramificado, los ojos de los 

tubérculos tienen una disposición rotada alterna desde el extremo proximal del 

tubérculo donde va inserto el estolón hasta el extremo distal, donde los ojos 

son más abundantes (HUAMÁN, 1994). 

2.2.4 Fenología de la papa 

YZARRA (1998) menciona que las fases fenológicas del cultivo de la 

papa pasa por cinco periodos, los cuales son: la emergencia, la formación de 

estolones, botón floral, floración y maduración respectivamente; asimismo, se 

puede detallar que en la emergencia, se observa las primeras hojas sobre la 
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superficie del suelo; la formación de estolones se inicia en las yemas de la 

parte subterránea de los tallos, iniciando su crecimiento horizontal en forma de 

ramificaciones laterales. Como en el periodo de botón floral menciona que 

aparecen los primeros botones florales, en el periodo de floración se abren las 

primeras flores; en la etapa de maduración, la papa está madura cuando al ser 

presionada con los dedos no pierde su cascara. Las hojas adquieren un color 

amarillo grisáceo y se marchitan, cesando el crecimiento de las plantas 

Un aspecto fisiológico de mucha importancia en el cultivo de papa es la 

tuberización, en la cual se realiza en dos etapas consecutivas: 

a. Inicio de la tuberización 

De acuerdo con EGUSQUIZA (2000), la inducción de la tuberización se 

realiza cuando los azucares se depositan en forma de almidón, las células se 

multiplican a lo largo del ápice del estolón y estos dejan de crecer, esto ocurre 

en una o dos semanas a nivel de la planta. 

b. Tuberización o llenado 

Se da cuando las células del ápice del estolón se multiplican radialmente 

y el tubérculo comienza a expandirse por el flujo continuo de azucares y el 

agua, la misma que dura hasta la muerte del follaje (EGUSQUIZA, 2000). 

2.2.5 Características agronómicas 

El cultivo de papa, se adapta a diferentes características físicas y 

químicas del suelo, prefiere suelos francos limosos, sueltos, descansados, 

profundos y humíferos, con pH de 4.8 a 6.5 (CHRISTIANSEN, 1967). 

De acuerdo con EGUSQUIZA y LÓPEZ (1980), la papa se cultiva en 

climas diversos desde el nivel del mar hasta los 4,000 m.s.n.m.; para la 

mayoría de nuestras variedades se requieren de temperaturas de 15 - 20 oc, 
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con días de 12 horas luz y humedad relativa de 70 - 85% y precipitaciones de 

600 a 800 mm. 

Para CHRISTIANSEN (1967), la papa prefiere los climas templados, 

fríos y húmedos, con temperaturas medias durante la siembra y el brotamiento. 

Este clima debe estar acompañado de humedad tanto en el ambiente como en 

el suelo. 

Sin embargo para MIDMORE y RHOADES (1987), las temperaturas 

nocturnas superiores a 20°C afectan la asimilación y distribución de materia 

seca hacia los tubérculos. En parte por ese motivo las principales fechas de 

siembra y de cosecha de la papa, en la mayoría de los países en desarrollo, 

coinciden con estaciones específicas durante el año calendario. 

Asimismo, la época de siembra depende exclusivamente de la 

disponibilidad de agua, así para la sierra existen dos épocas, una llamada 

"época seca" que comprende desde mayo hasta junio y la otra llamada siembra 

"grande" que se realiza de Septiembre a noviembre, atribuyéndose a esta del 

85 al 90% del área cultivada, pudiendo considerarse una tercera época de 

siembra que se realiza en febrero, la que se lleva a cabo con lluvia y con riego. 

Se obtiene magníficos rendimientos con precipitaciones anuales de 700 a 8000 

mm., de lo contrario habrá estacionamiento de desarrollo de la planta y aún 

más si coincide con la época de tuberización (CHRISTIANSEN, 1971; ZIRENA, 

1974). 

Tal como proponen DAPROUX y DEBELLEY (1969), el brotamiento 

precoz para el tubérculo semilla es de gran importancia, debido a que se tiene 

plantas con un crecimiento temprano y parejo; se reduce el periodo vegetativo, 

se tiene tallos más cortos, por lo tanto un mayor rendimiento, además un 

tubérculo semilla de papa brotada adelanta la emergencia en dos primeras 

semanas. 
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El crecimiento de la planta de papa está referido a cambios cuantitativos 

a lo largo de la vida de la planta, como expresión del ciclo vegetativo que 

conduce a estos aspectos como la floración, fructificación y maduración. 

Durante el crecimiento del cultivo de papa se observa una curva 

sigmoidal, alcanzando una altura y peso determinado para luego empezar un 

periodo de senectud que se manifiesta con el marchitamiento del follaje de la 

planta. El crecimiento de la planta se inicia con la emergencia de los brotes de 

la superficie del suelo, los que se constituyen en tallos principales, de los 

cuales se originan los tallos laterales o secundarios, terciarios, etc. 

Dependiendo de una serie de factores como son las variedades, densidad de 

semilla, condiciones climatológicas, disponibilidad de agua y nutrientes, cuando 

los tallos principales alcanzan una altura máxima, se inicia la floración, la cual 

termina con la floración de las ramas. Es importante el conocimiento de la 

curva de crecimiento de cada variedad pues permite determinar con bastante 

aproximación los requerimientos de manejo agronómico (abonamiento, riego, 

control fitosanitario y cosechas). Por otra parte es deseable que el crecimiento 

del follaje de la papa sea en las mejores condiciones posibles de variedad y 

rapidez, una vez lograda una cobertura total de la superficie del terreno, es 

necesario que se prolongue su permanencia en el campo (CENCIRA, 1979). 

2.3 MEJORAMIENTO GENÉTICO DE PAPA EN EL PERÚ 

El mejoramiento de la papa que se realizó en el Perú, OCHOA (1961) 

señala que fue a principios del presente siglo, iniciado por DEUNOMOSTIER y 

ESPOSITO, usado como base Solanum y lnmite, plantas silvestres de las 

Lomas de la Costa. Más tarde en 1930 se crea la Estación Experimental de la 

Melina (Lima - Perú) y se inician las primeras importaciones de especies 

silvestres de papas mexicanas resistentes a Phythoptora infestans, con fines 

de cruzamiento con variedades nativas, trabajo que no fue concluido por causa 

desconocidas, llegando a reiniciarse trece años más tarde obteniéndose 

avances en el campo de las investigaciones fitopatológicas y entomológicas. 
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El mejoramiento genético en la sierra es iniciado en 1947 por el lng. 

CARLOS OCHOA, usándose como progenitores variedades nativas 

comerciales de las zonas productoras de Junín. El material utilizado para el 

cruzamiento inicialmente fue el grupo tetraploide de la subespecie andígena y 

la especie pentaploide S. urtilobum. Entre las variedades que se evaluaron 

podemos citar a la "chata blanca", "Jiruco", "Maco", "Casa blanca", "Tacna", 

para luego agregarse "Ccompis" y "Huagalina", de estos trabajo resultaron los 

primeros híbridos comerciales "Renacimiento" y "Mantaro" de cruces 

intrasubespecíficos entre Jiruco, Suito y Jiruco x Casa blanca (OCHOA, 1961). 

Entre los años 1953-1957, se probó la introducción de nuevos híbridos 

en el departamento de Cajamarca, en donde las variedades más difundidas 

eran la "Huagalina", "Zapa blanca", "Zapa negra", y la "Chaucha". En la 

provincia de Cajamarca los resultados correspondientes a las variedades 

"Renacimiento", "Mantaro", "Junín" y otros tuvieron un rendimiento entre 1.7 a 

6.6 ton/ha. Luego se incorporó en los planes de cruzamiento material 

tetraploide tuberosum, llegando a obtener híbridos específicos con factores de 

heterocigosidad para rendimiento, adaptación, tolerancia a plagas y 

enfermedades (SARMIENTO, 1961 ). 

DE LA PUENTE y QUIJANDRÍA (1972) encontraron que después de 

años de estudio en comparativos de variedades e híbridos en la sierra del Perú, 

determinaron que en la sierra central la variedad "Mariva", entre otras continua 

siendo superior a las variedades tradicionales de la zona, tanto en rendimiento 

como en resistencia a enfermedades; pues muestra rendimientos que oscilan 

entre 20 y 40 ton/ha. 

Por otro lado EGUSQUIZA (1984), menciona que los programas de 

mejoramiento genético recurren un vasto germoplasma del genero Solanum, 

para desarrollar variedades mejor adaptadas a condiciones climáticas o 

biológicas particulares en muchos casos la ganancia de precocidad, rusticidad 

o la resistencia a plagas y enfermedades, han sido probablemente los mejores 

objetivos de la fitotecnia, además indica que las variedades más exitosas son 
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aquellas que se cultivan en regiones con climas favorable donde es posible 

lograr rendimientos unitarios de 40 a 60 ton/ha. 

VÁSQUEZ (1976), sostiene que en un estudio realizado en las diferentes 

localidades de Cajabamba- Cajamarca, donde se llevó a cabo un comparativo 

de híbridos y variedades, determinando que las variedades Mariva da un 

rendimiento de 29 ton/ha., en un periodo de 145 días (semitardía) y plantas con 

una altura de 60cm. 

De acuerdo con GEBHARDT (2009), los principales objetivos en el 

mejoramiento de papa es de obtener genotipos con una alta resistencia a 

enfermedades y plagas, un aumento en la calidad de fritura, mejor contenido de 

azúcares, color de la epidermis, un incremento en el rendimiento del cultivo y 

una alta tolerancia a los factores abióticos, como las heladas y la sequía, 

debido a que inciden notoriamente en la producción y calidad del cultivo. 

Asimismo, se puede realizar mediante mejoramiento clásico o transformación 

genética apoyada con el empleo de marcadores moleculares, diagnóstico en 

las etapas de selección de progenies o selección de progenitores. 

Para fines de mejoramiento, CRUZ y SOUZA (2006) mencionan que la 

heredabilidad cumple una doble función: una es de predecir un confiable valor 

fenotípico al expresar un valor genotípico, siendo por tanto una medida de 

seguridad del proceso de selección. El otro es de cuantificar la proporción del 

diferencial de selección que se espera ganar cuando la selección es practicada 

sobre una unidad de selección definida. 

TIRADO (2004), reporta que en un ensayo preliminar realizado en 

Cajamarca, donde destacó el ecotipo Cu-31 O, procedente de Cutervo rindió 

1.313 g planta-1, siendo 1.125 g planta-1 de peso comercial, tuvo 45 tubérculos 

y 22 de ellos fueron comerciales, de forma elíptica largo, color de pulpa amarillo 

intenso y piel amarillo con ojos superficiales, 15 tallo y 11 O cm. De altura. El 

ecotipo Hu 1 02 procedente de Hualgayoc rindió 11 00 g planta-1, 1 000 g planta-

1 de peso comercial. De 18 tubérculos comerciales, forma elíptica, color de 
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pulpa amarillo intenso y piel amarillo con ojos superficiales, 7 tallos y 90 cm. de 

altura, entre otros ecotipos colectados en el norte del Perú. 

Al realizar un comparativo de 18 ecotipos de papa amarilla en Cutervo­

Cajamarca, TIRADO (2005) encontró que los ecotipos Cu-309 y Cu-308 

obtuvieron un rendimiento de 42.323 y 41.188 ton/ha., en cuanto al contenido 

de materia seca los ecotipos Cu-313 y Ba-105 obtuvieron los más altos 

porcentajes de materia seca, valores excelentes para la industria del 

procesamiento con 29.667 y 28.700% de materia seca resultado que se 

relaciona con la gravedad específica. 

Por otro lado OCAS (1994), sostiene que toda variedad mejorada que se 

piensa entregar a los agricultores debe cumplir con uno de los requisitos 

indispensables, que es la resistencia a la rancha (Phytophthora infestans). El 

grado de resistencia puede establecerse en estado de plántula, mediante 

inoculaciones artificiales en el semillero antes de hacerse el trasplante al 

campo, o después de varios años de propagación asexual mediante epifitias 

naturales en el campo. 

2.4 ENFERMEDADES FUNGOSAS, BACTERIANAS Y VIRÓTICAS 

Según HOOKER (1980), las principales enfermedades de la papa en 

Perú son: tizón tardío (Phytophthora infestans), la marchites bacteriana 

2.4.1 El tizón tardío (Phytophthora infestans) 

Esta es la enfermedad más importante de la papa. Puede causar 

pérdidas hasta el 100 por ciento de la producción si no se toman las medidas 

adecuadas para su control. Las condiciones climáticas que favorecen el 

desarrollo de esta enfermedad son: alta humedad ambiental y temperaturas 
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superiores a los 18 grados centígrados. Los síntomas iníciales de la 

enfermedad son manchas pequeñas de color verde claro a verde oscuro de 

forma irregular. Bajo condiciones muy favorables del medioambiente, las 

lesiones progresan convirtiéndose en lesiones necróticas grandes de color café 

a negro, que pueden causar la muerte del foliolo y diseminarse por todos los 

tallos hasta matar a la planta completamente. En condiciones favorables de 

humedad se. forma un mildiu velloso en el borde de las lesiones, en el envés de 

la hoja (HOOKER, 1980). 

Con respecto al daño, HOOKER (1980) menciona que esta enfermedad 

puede reducirse significativamente si se utilizan materiales resistentes o 

tolerantes a la misma. Si se utilizan clones con cierto grado de tolerancia, lo 

ideal es hacer monitoreos de la plantación en épocas de mucha lluvia. Esto se 

hace por medio de muestreos al azar caminando en sig sag a lo largo y ancho 

del área sembrada. Si el 80 por ciento de las plantas muestreadas tienen al 

menos una mancha pequeña de tizón en una hoja, lo recomendable es hacer 

una aplicación de un fungicida de contacto. 

2.5 LAS PAPAS NATIVAS EN EL PERÚ 

Las papas nativas son especies cultivadas del género Solanum, que no 

pertenecen a las papas comunes (Solanum tuberosum ssp.). Siendo estas el 

resultado de un largo proceso de domesticación, selección y conservación 

ancestral, siendo la herencia de los antiguos habitantes de los Andes; el Perú 

cuenta con amplia biodiversidad genética con alrededor de 3,000 variedades 

de papas nativas conservadas ancestralmente in situ a nivel nacional por los 

productores de las zonas altoandinas (ZÚÑIGA et. al. 2010). 

De acuerdo con HUANCO (1991 ), Jos tubérculos variopintos se cultivan 

bajo duras condiciones ambientales, donde las variedades comerciales no 

pueden competir. Durante siglos estas papas nativas han sido localmente 

seleccionadas por Jos campesinos andinos con el fin de subsistir bajo las 

severas condiciones ambientales de los Andes. Dichos agricultores han sido 
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capaces de seleccionar y mantener una alta diversidad de germoplasma con 

excelentes cualidades organolépticas, cultivando papas nativas de diferentes 

ploidías, resistencia a enfermedades y estreses abióticos dentro de una misma 

parcela de cultivo. Sin embargo, hasta hoy estos valiosos recursos no han sido 

explotados eficientemente a causa del aislamiento geográfico. 

En Ecuador MONTEROS y REINOSO (2010), estiman que hay 

alrededor de 350 variedades nativas, cultivadas por pequeños agricultores 

sobre los 3, 200 metros sobre el nivel del mar a esta altura la radiación solar es 

más fuerte, y juntamente con el suelo orgánico andino, le brinda a estas papas 

caracterfsticas muy especiales, que son altamente valoradas por los 

agricultores por sus propiedades organolépticas (sabor y textura) y por la 

identidad cultural que representan. Asimismo, las plantas de papa nativa 

soportan el clima frío y las sequías intermitentes; además son cultivadas sin el 

uso de fertilizantes químicos y sin aplicaciones de pesticidas. 

En la cosmovisión campesina andina, las papas nativas tienen una 

importancia especial, pues se las emplea como medios de ofrenda u obsequio 

en sus momentos de interrelación social, sea como alimento mismo o como 

forma de regalo. A pesar de ello, las papas nativas, que han sido sembradas 

generación tras generación están en peligro de desaparecer, debido al 

reemplazo por variedades mejoradas de mayor rendimiento y a la falta de 

oportunidades en los mercados de las grandes ciudades por el 

desconocimiento de su existencia por parte de los consumidores. 

ZÚÑIGA et al. (2010), señalan que la difusión de las variedades nativas 

conservadas ancestralmente por los pobladores altoandinos, como producto de 

subsistencia de un total aproximado de 3,000 variedades nativas, está abriendo 

un espacio en el mercado nacional e internacional; como consecuencia de los 

trabajos pioneros del Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto 

Nacional de Innovación Agraria (INIA); desde el año 1997 en la evaluación e 

identificación de los cultivares nativos apropiados para la industria y de la 

investigación participativa realizados conjuntamente con los productores, 
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exaltando las cualidades culinarias y nutritivas, así como morfológicas y 

bromatológicas intrínsecas naturales, y que con valor agregado ha permitido 

presentarlas como un alimento natural, nutraceútico e incomparable. 

A su vez CUESTA et al. (2005), sostienen que las papas nativas son de 

suma importancia por los agricultores indígenas, debido a sus propiedades 

organolépticas (sabor, color, textura, forma), como por sus propiedades 

agrícolas y por la identidad cultural que representan. Adicionalmente Cuesta 

(2006), menciona que las papas nativas se usa de base genética para realizar 

trabajos de mejoramiento genético, para desarrollar nuevas variedades 

mejoradas. Sin embargo, la investigación de estas papas nativas lo realizan el 

CIP, la UNALM en la sierra central y sur del Perú y siendo escasa la 

investigación en la sierra norte del Perú. 

A diferencia de las papas comerciales, las papas nativas tienen un 

mayor contenido de sólidos por lo que son más nutritivas y dan un sabor 

especial a los preparados. En este sentido ORDINOLA (2011 ), dio su punto de 

vista favorable de las papas nativas, considerando que tiene un gran potencial 

para la alimentación del mundo, y que debemos valorizar la gran biodiversidad 

de esta papa; para ello se realizó el proyecto T'ikapapa, que es una nueva 

marca de papas nativas seleccionadas para nichos de mercados más 

diversificados y que debido a la gran aceptación de los consumidores por las 

hojuelas fritas de color que se comercializaba en el aeropuerto como "Jalea 

chips" y otros como "Papy bu m", demostraron que es importante la realización 

de cadenas productivas de papas nativas, que garantice una mayor articulación 

comercial, generando mejores ingresos económicos para los pequeños 

agricultores e inclusive contribuir a la seguridad alimentaria y el futuro del país. 

En el norte del Perú, TIRADO (2010), señala que algunos ecotipos de 

Solanum phureja Juz et Buck, tienen un gran valor científico, biológico y 

nutricional; algunos cultivados en zonas muy localizadas, para autoconsumo y 

comercializados para consumo fresco en forma de purés, papa picante con 

cuy, caldo verde y otros platos tradicionales. Su alto valor constituye objetivos 
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para determinar calidad para procesamiento en forma de tiras, hojuelas y otros 

tipos de procesados y caracterizar progenitores. Los promisorios tienen buenos 

rendimientos superiores a 20 ton/ha, materia seca entre 20 a 28 %, con 

tubérculos redondos, ovalados, piel roja y amarilla, pulpa amarilla y fritos 

amarillo claro (1 hasta 2), siendo excelentes para tiras y chips y pueden 

utilizarse como progenitores. 

La especie diploide (Solanum phureja Juz et Buck) conocida en el 

norte del Perú como papas chaucha, cuenta con excelente calidad culinaria y 

buen cruzamiento con otros cultivares de papa debido a su naturaleza silvestre 

(BURGOS et al. 2009); es ampliamente cultivada en Sur América y utilizada en 

los programas de mejoramiento genético como un puente para transferir 

caracteres de resistencia (EVERS et al. 2006). 

En el sur del país, las variedades de mayor demanda que se promueve 

son principalmente de pigmentación en pulpa (azul, morado, rojo y amarillo) de 

los cultivares Queccorani, Acaspa Sullun, Maniatuta, huayro Macho, Amarilla 

Tumbay, Chingas, Pumamaqui, entre otros, cuyos rendimientos oscilan entre 

1 O ton/ha 15 ton/ha, cultivándose entre Cusco, Ayacucho y Andahuaylas 

(PALOMINO, 2004). 

2.5.1 Valor nutritivo de las papas nativas 

VILLACRÉS et al. (2007), mencionan que las papas nativas no solo 

tienen una alta diversidad de formas y colores vistosos, sino que también 

aportan cantidades importantes de nutrientes y compuestos funcionales, los 

cuales afectan benéficamente a una o más funciones del organismo, más allá 

de un efecto nutricional adecuado. 

La papa es fuente de muchas vitaminas, como el ácido ascórbico, ácido 

pantoténico, biotina, riboflavina, piridoxina e inositol, vitamina C (FABIANI, 

1967), su contenido en sí depende del tipo de suelo y variedad del tubérculo. 

Las papas que presentan un color amarillo más intenso, contienen más 
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vitamina e, localizándose mayormente en la parte exterior del tubérculo 

(SMITH, 1975). 

Así como ÑUSTES (2000) en los estudios realizados en Colombia 

reporta que la papa criolla amarilla posee un 25% más de proteína que la papa 

andígena. Además, por el hecho de tener pulpa de color amarillo intenso, 

ofrece una mayor cantidad de precursores de vitamina A. 

En ese sentido RITTER (201 0), ha evaluado las propiedades de "Papas 

nativas", en seis países latinoamericanos, el cual señala que tienen el potencial 

de aumentar su superficie de cultivo, de diversificar la producción agraria, de 

asegurar el suministro de alimentos en zonas deprimidas, y de aumentar los 

ingresos abriendo, inclusive mercados de exportación. El cultivo de genotipos 

adecuados con resistencias, buena calidad y adaptación a ambientes 

agroclimáticos específicos, así como su manejo apropiado permitirá reducir los 

costes de producción, contribuyendo de esta forma al desarrollo sostenible y al 

incremento de la calidad de vida. Por otra parte los genotipos de "Papas 

nativas" con características superiores identificados o desarrollados tienen un 

alto valor para la mejora genética convencional de la papa. 

En lo que respecta al contenido nutricional de las papas nativas, estos 

tienen una excelente fuente de carbohidratos baja en grasa. También abundan 

en hierro, zinc, y cantidades importantes de vitamina e que mejora la absorción 

del hierro. Sancochada, tiene más proteínas que el maíz y casi el doble de 

calcio. Una porción promedio de papas sin pelar suministra cerca del 1 O por 

ciento de la dosis diaria recomendada de fibra. Además, a la vez prosperan en 

altitudes mayores a 4,000 metros sobre el nivel del mar, donde se encuentran 

los grupos de poblaciones rurales más vulnerables a los efectos de la 

inseguridad alimentaria. Por lo tanto, promocionar el consumo de las papas 

nativas podría mejorar la seguridad alimentaria y la nutrición en regiones más 

pobres del Perú (CIP, 2012). 
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Los estudios realizados en Ecuador, VILLACRÉS (2007), reporta que los 

ecotipos nativos de papa poseen un alto contenido de hidratos de carbono, 

especialmente almidón (84,05%), en la cual la amilopectina se presenta en 

mayor concentración (60,08%). Los resultados del contenido de aminoácidos 

revelaron que en general, la proteína de la papa no posee un alto valor 

biológico. El contenido de grasa (valor promedio: 0.39%) es prácticamente 

despreciable y semejante a los valores de frutas y verduras. Respecto a la fibra 

(3,50%) se puede considerar que, los ecotipos nativos tienen niveles mayores 

al testigo Super Chola (2,50%). En lo que respecta en los minerales, las 

variedades nativas, en general son ricas en hierro (valor promedio: 6 mg 1 1 00 

g) y potasio (valor promedio: 1741,00 mg /100 g), asimismo se puede adicionar 

a que este nutriente es absorbido en mayor cantidad por la papa. De acuerdo a 

la ración dietética diaria recomendada, de vitamina C (50 mg /100 g) (14), las 

papas nativas, podrían aportar al requerimiento diario de esta vitamina desde 

un 15% (7.67 mg /100 g, Calvache) hasta un 50% (26.22 mg /100 g, Uvilla); 

sin embargo, se debe considerar la pérdida de la misma por procesos cocción. 

Los ecotipos Tushpa y Macholulo, con colores morados y de menor 

aceptabilidad, por parte de los panelista, presentaron contenidos de polifenoles 

entre 145,11 mg 1 ácido y 130,32 gálico 1 100 g de muestra. Los ecotipos 

Tushpa y Macholulo, con colores morados y de menor aceptabilidad, por parte 

de los panelista, presentaron contenidos de polifenoles entre 145,11 mg 1 ácido 

y 130,32 gálico /100 g de muestra. Finalmente, los ecotipos Tushpa, Dolores y 

Macholulo, presentaron los valores más altos de polifenoles (646,33- 516,25-

518,59 mg ácido gálico /100 g), los mismos que se correlacionan con la mayor 

concentración de antocianinas. 

2.5.2 Efecto del Cambio climático en la papa nativa 

El calentamiento global genera una mayor intensidad en los fenómenos 

climáticos, tales como el aumento en la frecuencia de los periodos de lluvias o 

provocando fuertes sequías, friajes entre otros; que han determinado que los 

mejores cultivares comerciales que se usa son susceptibles a estos problemas 

e incluso a las enfermedades y virus. De acuerdo con AMORÓS (2010), el 
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pequeño y mediano productor de papa controla el Tizón Tardío con 1 O a 15 

aplicaciones por campaña, con productos que por su alto poder residual, 

contribuyen a la contaminación ambiental e inclusive no se puede exportar por 

la presencia de productos tóxicos, como también los bajos rendimientos, 

atributos de calidad. 

Los efectos del cambio climático sobre la producción de cultivos son 

complejos, pues el crecimiento y rendimiento de las plantas están relacionados 

con la temperatura. La papa puede crecer en diferentes ambientes, pero está 

adaptada a climas templados (HAVERKORT, 1990). Por ejemplo, si la 

temperatura está por encima de los 17 °C la tuberización disminuye, en tanto 

que si es menor a O °C, los daños en el cultivo pueden llegar a ser bastante 

severos (Stol et al., 1991, citado por Gutiérrez, 2008). 

Asimismo GUTIÉRREZ (2008), menciona que el cambio climático sobre 

el cultivo de las papas nativas se están produciendo tres efectos principales: (1) 

pérdida de la biodiversidad de las papas de la zona, lo que sucede cada vez 

que se produce un evento extremo; (2) mayor frecuencia en la ocurrencia de 

heladas, sequías y granizadas; y (3) mayor incidencia de plagas y/o presencia 

de nuevas plagas que posiblemente estén ascendiendo de las zonas bajas por 

la alteración del clima o el incremento de la temperatura en las partes altas. 

Estos efectos tienden a incrementar la vulnerabilidad del ecosistema 

altoandino. 

2.5.3 Propiedades químicas de la papa nativa 

Las papas nativas tienen muchas enzimas e inhibidores, la amilasa, 

invertasa, fosforilasa, ácido ascórbico, oxidasa y enzimas degradadoras de 

lípidos que intervienen en el metabolismo de los tubérculos. Dentro de los 

inhibidores de importancia se tienen la tripsina y quimiotripsina; éstos vienen a 

ser moléculas proteicas con un 7% de proteína total soluble. Su contenido sirve 

para la selección de variedades de papa con mayor contenido proteico, a pesar 
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que no se conoce aún con seguridad el efecto de los altos niveles de éstos 

inhibidores en el valor nutritivo de la papa (FABIANI, 1967). 

a. Radicales libres de oxígeno (ROS) 

En Jos que respecta a las papas de pulpa pigmentada tienen una gran 

importancia en la salud, la nutrición de los humanos y que confieren 

mecanismos de defensa contra la acción de los radicales libre de oxígeno 

(ROS) que generan problemas de estrés oxidativo, envejecimiento, cáncer, 

entre otros. Debido a que cuando respiramos, el oxígeno va hacia las células y 

se transforma en agua. Sin embargo, cerca de un 5 % del oxígeno se reduce 

provocando radicales libre de oxigeno (ROS) desatando una reacción en 

cadena (LARONDELLE, 2001 ). 

b. Antioxidantes 

Para THOMAS (2000), los antioxidantes naturales son sustancias que 

tienen la capacidad de retardar o prevenir la oxidación de otras moléculas. 

Cabe resaltar que los antioxidantes son importantes por ser clasificados como 

alimentos benéficos para la salud (funcionales o nutraceúticos). Los mismos 

son de suma importancia debido a su capacidad de neutralizar los radicales 

libres, que contienen uno o más electrones desapareados, siendo responsables 

de muchas enfermedades degenerativas, cataratas, artereoesclerosis, muerte 

celular y cáncer, asimismo por su capacidad de eliminar y atrapar 

potencialmente a los electrófilos dañadores del ADN, metales tóxicos, hasta la 

inhibición de enzimas activadoras de precarcinógenos, hasta carcinógenos 

(FRIEDMAN, 1997). 

Asimismo PERÓN et al. (2001), menciona que para contrarrestar estos 

radicales libres de oxigeno (ROS), el antioxidante dona un electrón y provoca la 

estabilización de los radicales libres de oxígeno y a su vez transformándose en 

un radical débil no tóxico. 
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Entre los antioxidantes tenemos a tres grandes grupos de compuestos: 

vitaminas, compuestos polifenólicos y carotenoides. Entre ellos tenemos Los 

pigmentos que posee las papas de pulpa pigmentada y que son las 

Antocianinas estas son compuestos polifenólicos (Carotenoides, Fenoles, 

Flava-3-oles y Capac Antioxidante) con propiedades antioxidantes benéficas 

para la salud ya pueden donar un hidrógeno a los radicales altamente 

reactivos, por lo tanto neutralizan su carga y se estabilizan sin provocar daño 

alguno. 

Estos compuestos polifenólicos se encuentra regulada a nivel 

transcripcional (KOES et al., 2005). Por otro lado tenemos Los Carotenoides 

que son pigmentos de color amarillo, con propiedades antioxidantes naturales, 

antibacterianas, antivirales antiinflamatorias y anticancerígenas que tienen 

beneficios potenciales para la salud (LADRUM et al., 2001; PASCUAL et al., 

2008). 

Los carotenoides y los polifenoles son antioxidantes naturales que tienen 

beneficios potenciales para la salud porque tienen propiedades antioxidantes, 

antibacterianas, antivirales antiinflamatorias y anticancerígenas (LADRUM et 

al., 2001; PASCUAL et al., 2008). Diversos estudios han reportado que la 

papa es una fuente importante de carotenoides y polifenoles pero estos 

estudios han sido realizados en un número reducido de muestras. Los 

mejoradores de papa tuvieron interés de caracterizar la concentración de estos 

metabolitos en un amplio número de muestras pero el costo de los análisis por 

HPLC y el tiempo que esto toma en hacerlo eran una limitante. Con 

Espectroscopia de Infrarrojo Cercano (NIRS) que es una técnica rápida y 

relativamente de bajo costo que facilita el análisis de varias características. 

ZUM et al. (2010) determinaron que las calibraciones NIRS 

desarrolladas para estimar las concentraciones de carotenoides totales e 

individuales (violaxantina, anteraxantina, luteína Y. zeaxantina) y polifenoles 

totales e individuales (ácidoclorogénico y cafeico) mostraron una buena 

precisión y la validación externa de las mismas, indico que estas pueden ser 
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usadas para seleccionar clones con alta, media o baja concentración de 

carotenoides y polifenoles. Al estimar la concentración de carotenoides, se 

identificaron 15 accesiones de S. phureja (705179, 705808, 703570, 703513, 

704218, 705810, 703541, 706751, 703282, 705164, 705763, 705797, 705167, 

703566 y 701 025) con concentraciones significativas de zeaxantina (superiores 

a 600 ug /100 g de peso fresco). Zeaxantina es un carotenoide importante para 

favorecer la salud apropiada del ojo, pero sobre todo por proteger de la 

degeneración de la macula ocular. De igual manera al estimar la concentración 

de polifenoles, se identificaron 11 accesiones de S. stenotomum (70371 O, 

703088, 703320, 705534, 701676, 701985, 704761, 704571, 706134, 703287, 

'- 706910) y 2 de S. gonicalix (706843 y 706665) con concentraciones altas de 

fenólicos totales (por encima de 100 mg 1 100 de peso fresco) y de ácido 

clorogénico (superior a 25 mg /100 g de peso fresco). Los polifenoles además 

de presentar propiedades beneficiosas para la persona que lo consume suelen 

proporcionar a la planta protección contra ciertas pestes. Las variedades con 

las concentraciones más altas de carotenoides y polifenoles pueden ser 

recomendadas por sus propiedades antioxidantes y además ser usadas dentro 

de los programas de mejoramiento. 

Los antioxidantes tales como los carotenoides y los polifenoles juegan 

un rol importante en el sistema de defensa de las especies oxígenos reactivos 

(ROS) que a su vez están implicadas en la patogénesis de muchas 

enfermedades degenerativas tales como las enfermedades cardiovasculares, el 

cáncer y el envejecimiento. Diversos estudios han demostrado que la papa 

contiene concentraciones significativas de carotenoides (BURGOS et al., 2008; 

BROWN, 2005) y polifenoles (ANDRÉ et al., 2007; REYES et al., 2005). Sin 

embargo, todos estos estudio se han realizado con papas crudas y no existe 

información sobre la concentración de estos antioxidantes en papa cocidas. La 

cocción redujo significativamente la concentración de violaxantina y 

anteraxantina. Sin embargo la concentración de luteína y zeaxantina en el 

tubérculo cocido de algunas variedades fue mayor a la de los tubérculos 

crudos. La zeaxantina junto con la luteína la variedad con pulpa de color 

amarillo intenso (705799) proporcionan una cantidad significativa de zeaxantina 
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(sobre 500 ug, 100 g de peso fresco). Lo cual es de suma importancia ya que 

las fuentes de alimentarias de zeaxantina son escasas. Así como, las muestras 

cocidas presentaron mayores niveles de fenólicos totalesl antocianinas y 

ácidoclorogénico que las muestras crudas. Esto puede atribuirse a una mejor 

extracción de estos compuestos en las muestras cocidas. La variedad con 

pulpa de color morado intenso (704429) presentó la mayor concentración de 

FT, AT y ácido clorogénico en forma cruda y cocida, con niveles que superan 

los 700, 350 y 200 mg /100 g de peso fresco. 

Como su nombre lo indica, los compuestos antioxidantes son sustancias 

que a baja concentración, en comparación con el sustrato, retrasan o inhiben 

significativamente la oxidación de dicho sustrato. Actualmente se cree que 

ciertas enfermedades como la arteroesclerosis, degeneraciones ligadas al 

envejecimiento y el cáncer, podrían estar unidas al fenómeno de la oxidación 

celular mediada por radicales libres (ROS). Es por ello que en los últimos años 

se ha estimulado el consumo de frutas y hortalizas oscuras que poseen altos 

niveles de antioxidantes (LACHMAN, et al. 2008). 

Para SUÁREZ (2010), el efecto antioxidante está asociado a tres 

grandes grupos de compuestos: vitaminas, compuestos polifenólicos y 

carotenoides. El contenido de compuestos antioxidantes, específicamente 

carotenoides, flavan-3-oles, fenoles totales, y antocianinas, se cuantifico la 

capacidad antioxidante total en tubérculos de papa con calidad industrial. Estos 

primeros estudios permitieron distinguir las variedades industriales con mejor 

perfil antioxidante. La capacidad antioxidante de la variedad 52.1-1 O, 

permitieron elaborar el perfil de los compuestos antioxidantes que puede 

resultar de gran valor en estudios posteriores y que permiten incorporar a la 

papa de calidad industrial como una fuente de antioxidantes importante en el 

consumo de la dieta humana. 

c. Antocianinas 

Los pigmentos como las antocianinas son compuestos polifenólicos 

(Carotenoides, Fenoles, Flava-3-oles y Capac Antioxidante) con propiedades 
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antioxidantes benéficas para la salud, las antocianinas, se encuentra regulada 

a nivel transcripcional (KOES et al., 2005). Datos obtenidos recientemente en 

papa muestran que los niveles de transcriptos se correlacionarían con los 

niveles de metabolitos, y que existe co-regulación de los genes estructurales 

(ANDRÉ et al., 2009). 
:. 

De acuerdo a los trabajos realizados por CAMPOS et al. (2007), 

determinaron que las antocianinas, expresando los resultados en mg. de 

cyanidin 3-gucoside equivalentes /1 O gr PF, usando el coeficiente molar de 

extinción de 25965 lt./mol.cm y el peso molecular de 449 gr /mol. La capacidad 

antioxidante total: (hidrofílica y lipofílica), mediante el ensayo de ABTS [2,2 

azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6sulfonic acid)], expresándose los resultados 

en ¡Jmol de trolox /1 O gr. Los cultivares comerciales (consumo e industria) por 

su piel y pulpa clara, presentaron bajos a no detectables niveles de 

antocianinas, con respecto a las variedades andinas. Sin embargo, una 

variedad comercial en estudio mostraron valores cuatro a ocho veces mayores 

de capacidad antioxidante que el resto de las variedades industriales, aún con 

los menores niveles de capacidad antioxidante, se detectaron antocianinas, a 

pesar de la carencia de color (V ALIÑAS et al. 201 O). 

HfMEROTECK-U.N.P.R.ff. 



111. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 UBICACIÓN DEL EXPERIMENTO 

El experimento se llevó a cabo en el campo experimental ubicado en la 

campiña El Pargo, distrito de Llama, provincia de Chota, departamento de 

Cajamarca, a una altitud de 2,900 m.s.n.m. 

3.2 HISTORIAL DEL CAMPO 

En la campaña anterior (2011), se cultivó papa, luego quedó en 

descanso hasta la campaña que comenzó en Septiembre de 2012. 

3.3 ANÁLISIS FÍSICO - QUÍMICO DEL SUELO 

Para conocer las propiedades físico-químico del suelo experimental se 

tomaron 4 sub muestras en forma de zigzag en diferentes puntos de cada 

bloque a una profundidad de 30 cm. las que se mezclaron uniformemente, 

obteniéndose una muestra compuesta de todo el campo experimental, estas 

muestras se tomaron antes de la instalación del experimento. 

En la Tabla 1, se muestra las determinaciones físico-químicos se 

realizaron en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomía de la 

UNPRG. Los valores encontrados fueron: textura arcillosa limoso, con un PH 

de 6,5 casi neutro; bajo contenido de materia orgánica (2,63 %), además con 

poca cantidad de nitrógeno (0,19 %) y un contenido medio en fósforo (6,4 ppm) 

y de potasio (172 ppm). 
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Tabla 1. Análisis físico-químico del campo experimental de la campiña El 

Pargo - Llama - Cajamarca. 

Determinación Resultados Método 

Textura 
Franco arcillo 

Hidrómetro de Bouyoucos 
limoso 

C.E. en mmhos/cm 0,74 Conductómetro 

pH 6,5 Potenciómetro 

M.O.(%) 2,63 Welkley - Black 

N(%) 0,19 MicroKjeldhal 

P (disponible ppm) 6,4 Olsen 

K (disponible ppm) 172 Fotómetro de llama 
Fuente: Laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomía- UNPRG 

3.4 CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE EL EXPERIMENTO 

Para conocer los datos meteorológicos registrados durante la 

conducción del experimento, se obtuvo del SENAMHI (Servicio Nacional de 

Meteorología e hidrología) de Chiclayo, datos registrados en Comunidad de 

San Lorenzo de Huarimarca distrito de Llama, departamento de Cajamarca; Se 

ha tenido en cuenta la temperatura máxima, mínima y media; humedad relativa 

promedio y la precipitación promedio que se han presentado en el lugar del 

experimento, para esto se tuvieron en cuenta desde el mes de Septiembre 

hasta Diciembre de 2012, fecha en que concluyo el ensayo. Estos datos se 

exponen en la tabla 2. 

En la tabla 2 y figura 1, se observa la temperatura máxima durante la 

conducción de este trabajo de investigación, en la cual se dio en los meses de 

Octubre y Noviembre, con 17,6 y 17,3 oc, respectivamente y un promedio 

mensual de 17,2 oc. La temperatura mínima se registró durante el mes de 

Noviembre con de 9,5 oc, obteniendo un promedio mensual de 9,83 oc. 
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En la tabla 2 y figura 2 se muestra el comportamiento de la 

precipitación, siendo muy variable de 75,6 a 123,6 mm, correspondiendo esta 

última al mes de Octubre, con un promedio de 121,65 mm. 

En cuanto a la Humedad relativa la tabla 2 y la figura 1, muestran los 

valores poco variables, desde 78 a 85 %, correspondiente a los meses de 

Diciembre y Septiembre del2012. 

Tabla 2. Observaciones climáticas durante la conducción del experimento 

en la campiña El Pargo - Llama - Cajamarca. 

Temperatura Precipitación Humedad 
Mes/año Relativa 

máxima Media mínima (mm) 
{%} 

Septiembre 16,8 13,2 9,8 195 85 

Octubre 17,6 13,9 10,3 123,6 82 

Noviembre 17,3 14,1 9,5 75,6 84 

Diciembre 17,1 13,9 9,7 92,4 78 
Fuente: Estación meteorológica SENAMHI de Chiclayo. 
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Figura 1. Datos de Temperatura y Humedad Relativa (%) durante la 

conducción del experimento en la campiña El Pargo - llama -

Cajamarca. 
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Figura 2. Datos de la precipitación durante la conducción del 

experimento en la campiña El Pargo - Llama - Cajamarca. 
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3.5 MATERIAL EXPERIMENTAL 

3.5.1 Material biológico 

Se utilizó tubérculos semilla de 30 clones de So/anum tuberosum x 

So/anum andigenum, procedentes del Departamento de Mejoramiento 

Genético del. Centro Internacional de la papa, identificados a través de una 

clave proporcionada por el CIP, además se anota el pedigree de los clones y 2 

variedades comerciales, "Amarilis INIA" y "Liberteña", como se muestra en la 

tabla 3. 
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Tabla 3. Clones avanzados de papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa 

pigmentada utilizados en el experimento, identificados a través 

de una clave proporcionada por el CIP, además se anota el 

pedigree de los clones y variedades en estudio 

No Identificación Origen 

1 CIP302280.14- FC-022 Perú 

2 CIP302280.21 - FC-025 Perú 

3 CIP302280.23 - FC-027 Perú 

4 CIP302281.18- FC-033 Perú 

S CIP302281.25 - FC-036 Perú 

6 CIP302281.39 - FC-041 Perú 

7 CIP302281.52 - FC-046 Perú 

8 CIP302284.17- FC-067 Perú 

9 CIP302286.13- FC-086 Perú 

10 CIP302286.26- FC-090 Perú 

11 CIP302286.28- FC-091 Perú 

12 CIP302288.14- FC-104 Perú 

13 CIP302288.35- FC-113 Perú 

14 CIP302288.39- FC-116 Perú 

15 CIP302288.42- FC-117 Perú 

16 CIP302289.32 - FC-122 Perú 

17 CIP302290.23- FC-134 Perú 

18 CIP302298.16- FC-165 Perú 

19 CIP302298.23- FC-169 Perú 

20 CIP302298.42- FC-174 Perú 

21 CIP302298.44- FC-175 Perú 

22 CIP302302.11- FC-196 Perú 

23 CIP302302.25- FC-201 Perú 

24 CIP302304.15- FC-210 Perú 

25 CIP302305.41- FC-226 Perú 

26 CIP302305.46- FC-228 Perú 

27 CIP302306.18 - FC-234 Perú 

28 CIP302306.19- FC-235 Perú 

29 CIP302306.33 - FC-241 Perú 

30 CIP302306.36- FC-243 Perú 

31 CIP384866.5- Amarilis INIA Perú 

32 liberteña Perú 

Fuente: Centro Internacional de la papa 

30 

Pedigree 

(800827=(ATLANTIC) x Adg purple flesh bulk) 

(800827 (ATLANTIC) x Adg purple flesh bulk) 

(800827=(ATLANTIC) x Adg purple flesh bulk) 

(388611.22 (C91.612) x Adg purple flesh bulk) 

388611.22=(C91.612) x Adg purple flesh bulk) 

(388611.22=(C91.612) x Adg purple flesh bulk) 

(388611.22 (C91.612) x Adg purple flesh bulk) 

(392011.1 (LR93.160) x Adg purple flesh bulk) 

(MONALISA x Adg purple flesh bulk) 

(MONALISA x Adg purple flesh bulk) 

(MONALISA x Adg purple flesh bulk) 

(780278=(PW-88-6065) x Adg purple flesh bulk) 

(780278=(PW-88-6065) x Adg purple flesh bulk) 

(780278 (PW-88-6065) x Adg purple flesh bulk) 

(780278 (PW-88-6065) x Adg purple flesh bulk) 

(780279 (PW-88-6187) x Adg purple flesh bulk) 

(800923 (SPUNTA) x Adg purple flesh bulk) 

(392797.22=(C92.140) x Adg red flesh bulk) 

(392797.22 (C92.140) x Adg red flesh bulk) 

(392797.22 (C92.140) x Adg red flesh bulk) 

(392797 .22=(C92.140) x Adg red flesh bulk) 

(MONALISA x Adg red flesh bulk) 

(MONALISA x Adg red flesh bulk) 

(780278=(PW-88-6065) x Adg red flesh bulk) 

(780279=(PW-88-6187) x Adg red flesh bulk) 

(780279 (PW-88-6187) x Adg red flesh bulk) 

(780279 (PW-88-6187) x Adg red flesh bulk) 

(780280 (PW-88-6203) x Adg red flesh bulk) 

(780280=(PW-88-6203) x Adg red flesh bulk) 

(780280=(PW-88-6203) x Adg red flesh bulk) 

[(Monserrate x Atzimba) x Bulk Precoz)] 

libertas x Guagalina 



3.5.2 Otros materiales 

Yunta aperada. 

a. Equipos: 

Mochila de 15 litros de capacidad y balanza analítica. 

b. lnsumos: 

Urea 46 %, Superfosfato triple de calcio 46 %, Cloruro de potasio 60% 

Citoweet, Furadán 5G, Tecto 60, Mancozeb. 

c. Herramientas: 

Palanas, pico, lampas. 

d. Otros: 

Wincha, Estacas, Cordel, Bolsas de papel, Sacos de yute, Regla 

graduada en cm, etiquetas, libreta de campo. 

3.6 DISEÑO EXPERIMENTAL 

Para la comparación de los clones de pulpa pigmentada de sus 

diferentes características estudiadas, se empleó el diseño de bloques 

completos al Azar (DBCA), con 32 tratamientos y la prueba de significación de 

Duncan al 5% de probabilidades. Los clones avanzados constituyeron los 

respectivos tratamientos (tabla 4). 

Asimismo, el modelo aditivo lineal a emplear será: 

Yijk = U + Bi + Tj + Eijk 

Dónde: 

Yijk = variable (rendimiento) 
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U = media general 

Bi = efecto i-esima del bloque 

Tj = efecto j-esimo del tratamiento 

Eijk = efecto K-esimo del error experimental. 

Tabla 4. Cuadro de Análisis de Varianza 

FUENTE DE 
VARIABILIDAD G.L. s.c. C. M. F.C. SIG. 

BLOQUE 2 S Ce SCe/3 CMe/CME 

TRATAMIENTO 31 SCr. SCr/3 CMr/CME 

ERROR 62 SCro-{SCe+SCr) SCE/5 

TOTAL 95 SCro 

Para el estudio de asociación y dependencia de las distintas 

características vegetativas con el rendimiento total de tubérculos por hectárea, 

se hizo el estudio de las regresiones y correlaciones. 

3. 7 CARACTERÍSTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL 

3. 7.1 Disposición del campo experimental 

Repeticiones. 

Número de block 

Número de tratamientos por block 

Longitud de block 

Ancho de block 

Área de block 

Surcos. 

Número de surcos por tratamiento 

Longitud 

Distanciamiento 

32 

3 

32 

32m 

3.50m 

112.00 m2 

1 

3.50m 

1.00 m 



Golpes. 

Número de golpes por surco 10 

Distanciamiento entre golpes 0.35m 

Número de semillas por golpe 1 

Calles. 

Número de calles 2 

Longitud de calles 32m 

Ancho de calles 1.00 m 

Área de calle 32.00 m2 

Resumen de área. 

Área neta del experimento 336.0o'm2 

Área total 368.00 m2 
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3.7.2 Croquis del Campo Experimental 

Figura 3. Croquis del campo experimental de los tratamientos 
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3.8 CONDUCCIÓN DEL EXPERIMENTO 

3.8.1 Preparación del terreno 

Se procedió a roturar el suelo a una profundidad de 0.30 m. mediante el 

paso del arado de yunta, luego se hará la cruza para pulverizar los terrones de 

suelo, seguidamente se realizó el surcado utilizando yunta, quedando listo para 

la siembra. 

3.8.2 Siembra 

Se efectuó el 21 de septiembre de 2012, realizándose en forma manual, 

colocando un tubérculo por golpe a un distanciamiento de 1 m entre surcos y 

de 0.35 m entre golpes. 

3.8.3 Fertilización 

Se realizó utilizando los fertilizantes N-P-K aplicado al suelo en un solo 

momento (a la siembra) y se colocó a "chorro continuo". Empleando la fórmula 

150-150-120 de N-P-K. Los fertilizantes utilizados fueron Urea (46 % N), 

Superfosfato triple de calcio (46 % P205) y Cloruro de potasio (60 % K20). 

3.8.4 Control Fitosanitario 

a. Enfermedades 

Para el control de enfermedades fungosas, no se aplicó, debido a que se 

trataba de ver su resistencia de los clones en estudio, por lo tanto no se aplicó 

ningún producto químico. 

b. Plagas 

Se controlaron con Tamarón EC al 0.1% especialmente las cigarritas 

(Empoasca sp.), diabrótica (Diabrotica sp.), pulga saltona (Epitrix suberinita) y 
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pulgones (Myzus persicae), los mismos que se presentaron mayormente al 

inicio del periodo vegetativo. 

c. Heladas 

Durante el tiempo que se instaló el experimento no hubo heladas por lo 

tanto no se pudo probar la resistencia de los clones en estudio a este factor 

medio ambiental. 

3.8.5 Aporque 

Se realizaron dos aporques: el primero, a los 35 días de la siembra. El 

segundo aporque se realizó a los 30 días después del primero. 

3.8.6 Riego 

No se aplicaron riegos, porque la conducción del experimento fue al 

secano. 

3.8. 7 Cosecha 

La cosecha se realizó a los 120 días después de la siembra. Durante la 

cosecha se realizó el conteo y pesado de tubérculos por planta, obteniéndose 

de esta manera un peso promedio. 

3.9 OBSERVACIONES DURANTE LA COSECHA DEL EXPERIMENTO 

3.9.1 Rendimiento total de tubérculos 

Se pesó los tubérculos de cada una de las plantas cosechadas de los 

tratamientos, luego se convertirá a ton/ha. 
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3.9.2 Rendimiento de tubérculos comerciales por planta 

Para la determinación de esta característica se relacionó por su diámetro 

mayor de los tubérculos mayores de 3 cm y luego el peso se ajusta a ton/ha. 

3.9.3 Rendimiento de tubérculos no comerciales por planta 

Se pesó los tubérculos restantes de cada tratamiento cuyo diámetro de 

tubérculos sean menores de 3 cm. 

3.9.4 Número total de tubérculos por planta 

Se contaron todos los tubérculos de cada una de las planta de los 

tratamientos. 

3.9.5 Número de tubérculos comerciales por planta 

Se determinó contando la cantidad de tubérculos de cada planta con 

diámetro mayor de 3 cm. 

3.9.6 Número de tubérculos no comerciales por planta 

Se determinó contando los tubérculos de cada planta, con diámetro 

menor de 3 cm de diámetro. 

3.9. 7 Número de tallos por planta 

Esta característica se realizó al momento de la cosecha contando el 

número de tallos de cada una de las plantas de los tratamientos. 

3.9.8 Peso de tallos frescos por planta 

Se realizó al momento de la cosecha, pesando los tallos de cada planta 

de los tratamientos. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 Prueba de Normalidad para el rendimiento total de tubérculos 

Para demostrar la confiabilidad de los resultados en la presente 

investigación, todos los datos pasaron por las pruebas de asunción, por lo 

tanto, los datos tienen una distribución normal. Para indicar dicha afirmación 

realizamos una prueba de normalidad, para la variable rendimiento total de 

tubérculos, tal como se presenta en la figura 4. 

Normal 

99 
Media 18.43 
Desv.Est. 8.174 

95 .. --· -- ----·-- -· -·- N 32 
RJ 0.971 

90 Valor P 0.090 

80 -

.~ 70 
!! 60 
e 50 5 ... 40 . . 

i. 30 

20 . 

10 

5 

1 
o 10 20 30 40 

Rendiniento total de tubérculos en ton/ha 

Figura 4. Gráfico de la prueba de normalidad de Ryan-Joiner para 

rendimiento total de tubérculos expresados en ton/ha. 

De acuerdo a la prueba de normalidad de Ryan-Joiner, se obtuvo un 

valor P de 0.090, el cual indica que hay suficiente evidencia científica, para 

afirmar que los datos de los resultados del rendimiento total de tubérculos, 

tienen distribución normal. 
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4.2 Rendimiento total de tubérculos 

De acuerdo al análisis de varianza para el rendimiento total de 

tubérculos expresado en ton/ha, se muestra que no existe diferencias 

significativas para bloques, mientras que para la los tratamientos existe 

diferencias estadísticas altamente significativas, lo cual nos afirma que 

rechazamos la hipótesis planteada y aceptamos la alterna, el cual indica que al 

menos un clon difiere en la comparación de los rendimientos, esto demuestra 

que los clones evaluados tuvieron una diferencia importante en la respuesta del 

comportamiento de los clones ante este atributo, como se puede observar en la 

tabla 5. 

El coeficiente de variabilidad fue de 11.94 % valor que en condiciones de 

campo, aseguran un buen grado de confiabilidad. 

Tabla 5. Análisis de Variancia para el rendimiento total de tubérculos, en 

la evaluación del rendimiento de clones avanzados de papa 

(Solanum tuberosum L.) con pulpa pigmentada- Cajamarca. 

Fuentes de 
g.l se CM F p Significación 

Variación 

Bloques 2 19.6656 9.8328 2.03 0.1401 NS 
Tratamientos 31 6215.0507 200.4855 41.37 <.0.001 ** 
Error 62 300.4572 4.8461 

Total 95 6535.1735 
*Significación de F al 0.05; **Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 11.94 Promedio general = 18.43 ton/ha 

Según la prueba de Duncan al 5 % de probabilidades, existe suficiente 

evidencia estadística para afirmar que hay diferencias entre las medias de los 

tratamientos, para la variable rendimiento total de tubérculos expresado en 

ton/ha en la localidad El Pargo-Llama- Cajamarca, como se muestra en la tabla 

6 y en la figura 5. 
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Tabla 6. Rendimiento total de tubérculos en ton/ha, en la evaluación del 

rendimiento de clones avanzados de papa (Solanum tuberosum 

L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 

No Tratamientos Clones Medias Agrupación 

1 16 CIP302289.32- FC-122 3S.073 A 
2 14 CIP302288.39- FC-116 34.6S3 A 
3 6 CIP302281.39- FC-041 31.487 AB 
4 13 CIP302288.35- FC-113 31.343 AB 
S 11 CIP302286.28 - FC-091 28.417 BC 
6 24 CIP302304.15- FC-210 27.657 BC 
7 20 CIP302298.42- FC-174 26.190 e 
8 7 CIP302281.52- FC-046 2S.183 CD 
9 9 CIP302286.13- FC-086 24.600 CD 

10 8 CIP302284.17- FC-067 24.020 CD 
11 19 CIP302298.23- FC-169 21.117 DE 
12 S CIP302281.25- FC-036 19.500 EF 
13 1 CIP302280.14- FC-022 19.217 EF 
14 28 CIP302306.19- FC-235 18.S07 EFG 
1S 12 CIP302288.14- FC-104 18.447 EFG 
16 18 CIP302298.16- FC-165 17.383 EFG 
17 30 CIP302306.36- FC-243 1S.427 FGH 
18 21 CIP302298.44- FC-175 14.2S3 GH 
19 2 CIP302280.21- FC-025 13.940 HI 
20 23 CIP302302.25- FC-201 13.783 HI 
21 29 CIP302306.33 - FC-241 13.320 HI 
22 4 CIP302281.18- FC-033 12.940 HI 
23 17 CIP302290.23- FC-134 12.720 HI 
24 1S CIP302288.42- FC-117 12.270 HI 
2S 2S CIP302305.41- FC-226 12.177 H 1 J 
26 26 CIP302305.46- FC-228 11.480 H 1 J K 
27 10 CIP302286.26- FC-090 11.4SO H 1 J K 
28 Amarilis INIA CIP384866.5 - Amarilis INIA 11.133 H 1 J K 
29 22 CIP302302.11- FC-196 9.837 IJKM 
30 27 CIP302306.18 - FC-234 8.230 JKM 
31 3 CIP302280.23 - FC-027 7.6SO KM 

32 Liberteña Liberteña 6.360 M 
Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<=0,05) 

DLS0.05 = 4.476 

40 



Los resultados registrados, presentan un grupo estadísticamente 

superior, formado por 4 clones, entre los cuales no existe diferencias 

significativas entre ellos, los cuales le corresponden a T16 (CIP302289.32-FC-

122), quien registró el mayor rendimiento con 35,073 ton/ha, luego le sigue el 

T14 (CIP302288.39-FC-116), T6 (CIP302281.39-FC-041), y T13 

(CIP302288.35-FC-113), con promedios, 34.653 ton/ha, 31.487 ton/ha y 

31,343 ton/ha respectivamente; seguidos por un grupo homogéneo de 6 

clones, cuyos clones les corresponden a T11 (CIP302286.28-FC-091) al T8 

(CIP302284.17-FC-067) con promedios que oscilan entre 28.417 ton/ha a 

24.020. Luego les sigue un tercer grupo homogéneo, conformado por los 

clones T19 (CIP302298.23-FC-169) al T18 (CIP302298.16-FC-165) con 

promedios que oscilan entre 17.383 ton/ha. 

Asu vez, un cuarto grupo conformado por 12 clones, estadísticamente 

con promedios comparables entre sí, los cuales son los clones T30 

(CIP302306.36-FC-243) a T31 (CIP384866.5-Amarilis INIA) que oscilan entre 

15.427 a 11.133 ton/ha. Siendo los clones T22 (CIP302302.11-FC-196) con 

9.837 ton/ha, T27 (CIP302306.18-FC-234) con 8,230 ton/ha, T3 

(CIP302280.23-FC-027) con 7.650 ton/ha y la variedad Liberteña con 6.360, 

presentaron el menor rendimiento total de tubérculos. 

Asimismo, se aprecia un grupo de 5 clones que va del T5 

(CIP302281.25- FC-036) con 19.5 ton/ha, al T18 (CIP302298.16-FC-165) con 

17.4 ton/ha; en la cual este grupo superan los rendimientos mundiales de 16.4 

ton/ha (FAO, 2012). Sin embargo se registró que los clones T30 

(CIP302306.36-FC-243) con 15.4 ton/ha, T21 (CIP302298.44-FC-175) con 14.3 

ton/ha, T2 (CIP302280.21-FC-025) con 13.9 ton/ha, T23 (CIP302302.25-FC-

201) con 13.8 ton/ha superan y el clon T29 (CIP302306.33-FC-241) con 13.3 

ton/ha es igual al rendimiento promedio nacional que es de 13.3 ton/ha 

(MINAG, 2013). 

En cuanto a los clones que registraron rendimientos por debajo del 

promedio nacional fueron 11 clones, en el cual las variedades comerciales 
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(Amarilis INIA y Liberteña) pertenecen a este grupo con 11.133 ton/ha y 6,36 

ton/ha siendo la Liberteña la que obtuvo el rendimiento más bajo. 

Estas diferencias significativas se deben al potencial genético de cada 

clon evaluado y la interacción con el medio ambiente y que es posible apreciar 

mejor en el histograma mostrada en la figura 5. El promedio experimental fue 

de 18.43 ton/ha valor que supera al promedio mundial y nacional. 

Los resultados, coinciden a lo encontrado por TIRADO (2005), quien 

encontró, ecotipos que presentaron altos rendimientos, como el Cu-309 con 

rendimiento de 42.323 ton/ha, seguido por Cu-308 con 41.188 ton/ha, hasta el 

Cu-313 con 29.572 ton/ha, siendo Ba-104 con 20.330 ton/ha, quien registró el 

menor rendimiento. 

Al respecto, SIGUEÑAS (2004) reportó que el clon 721-Y84-011 registró 

el mayor rendimiento total de tubérculos con 22.53 ton/ha, seguido de los 

clones 924-C91- 640 y 705-E86-604 quienes obtuvieron 22.02 ton/ha y 21.53 

ton/ha, respectivamente. Sin embargo, la variedad Canchan, quien actuó como 

testigo registró un rendimiento de 19.88 ton/ha. 

Los factores medioambientales influyeron sobre el comportamiento de 

los clones, determinando el potencial de rendimiento alcanzado. 
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Figura 5. Rendimiento total de tubérculos expresados en ton/ha, en la evaluación del rendimiento de clones avanzados de 

papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa pigmentada- Cajamarca. 
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4.3 Rendimiento de tubérculos comerciales por planta 

El análisis de varianza para la variable respuesta, rendimiento de 

tubérculos comerciales g planta-1, no se encontró diferencias significativas 

para bloques, mientras, que para los tratamientos, se muestra que existen 

diferencias estadísticas altamente significativas, resultado que muestra un 

comportamiento diferencial de los clones, tal como se aprecia en la tabla 7. 

El coeficiente variabilidad fue de 17.15% valor que en condiciones de 

campo asegura un buen grado de confiabilidad de los resultados. 

Tabla 7. Análisis de Variancia para el rendimiento total de tubérculos 

comerciales en g planta-1, en la evaluación del rendimiento de 

clones avanzados de papa (So/anum tuberosum L.) con pulpa 

pigmentada - Cajamarca. 

Fuente de 
g.l se CM F p Significación Variación 

Bloque 2 12226.406 6113.203 1.09 0.3421 NS 
Tratamiento 31 6897432.428 6897432.43 39.72 <.0.001 ** 
Error 62 347261.527 5600.992 

Total 95 7256920.362 
* Significación de F al 0.05; **Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 17.15 Promedio general= 436.39 g planta-1 

Efectuado la prueba discriminatoria de promedios de Duncan al 5%, se 

encontró que existe suficiente evidencia estadística, para afirmar que el 

potencial genético de cada clon, influye en el rendimiento total de tubérculos 

comerciales, como se observa en la tabla 8. Esta prueba nos indica, que hay 

diferencias estadísticas en los clones, en el cual el T14 (CIP302288.39-FC-116) 

con 1023.01 g planta-1, registró el mayor rendimiento comercial por planta, 

quien junto al T16 (CIP302289.32-FC-122) con 972.42 g planta-1, fueron 

superiores a los demás clones, resultados que coinciden con lo hallado en 

rendimiento total de tubérculos de la presente investigación debido a que 
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obtuvieron también los primeros puestos del ranking según la prueba de 

Duncan. 

Un segundo grupo de clones conformados por T6 (CIP302281.39-FC-

041) con 886.61 g, T13 (CIP302288.35-FC-113) con 825.84 g planta-1 y T24 

(CIP302304.15-FC-210) con 810.72 g planta-1, no presentan diferencias 

significativas al presentar promedios comparables entre sí. 

Un tercer grupo con promedios homogéneos, formado por T11 

(CIP302286.28-FC-091) al T7 (CIP302281.52-FC-046) con promedios de 

741.84 al 642.56 g planta-1 respectivamente. Luego les sigue un grupo 

homogéneo formado por 6 clones, con promedios similares, que oscilan entre 

538.75 g planta-1 a 433.02 g planta-1. Así también, les sigue, un grupo 

comparable entre sí, a cuales les corresponden a los clones T21 

(CIP302298.44-FC-175) a T2 (CIP302280.21-FC-025) con promedios que van 

de 403.65 a 289.98 g planta-1. Seguido por un grupo conformado por 11 

clones, que van del T31 (CIP384866.5-Amarilis INIA) con 251.80 g planta-1 a 

T4 (CIP302281.18-FC-033) con 141.07 g planta-1 y por último el T26 

(CIP302305.46-FC-228) quien obtuvo el valor más bajo del rendimiento de 

tubérculos comerciales g planta-1. 

El gráfico de barras del rendimiento comercial de tubérculos por planta 

mostrados en la figura 7, nos muestra que el clon T6 (CIP302288.39-FC-116) 

obtuvo el mayor valor con 1023.01 g planta-1. Así también se puede 

mencionar que el menor rendimiento comercial fue alcanzado por el clon T26 

(CIP302305.46-FC-228) con 87.73 g planta-1. 

Los Resultados encontrados en el presente experimento coinciden con 

un ensayo preliminar de TIRADO (2004), el cual menciona que el ecotipo Cu-

310, procedente de Cutervo rindió 1.313 g planta-1, y el ecotipo Hu procedente 

de Hualgayoc rindió 1.100 g planta-1, de tubérculos comerciales, siendo estos 

papas nativas colectadas en la sierra norte del Perú. 

El promedio experimental fue de 436,39 g planta-1. 
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Tabla 8. Rendimiento de tubérculos comerciales por planta expresado en 

g planta-1, en la evaluación del rendimiento de clones 

avanzados de papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa 

pigmentada - Cajamarca. 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

1S 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

2S 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

Tratamientos 

14 

16 

6 

13 

24 

11 

20 

9 

7 

19 

8 

12 

1 

18 

S 

21 

23 

29 

2S 

2 

Amarilis INIA 

28 

30 

Liberteña 

10 

22 
27 

17 

1S 

3 

4 

26 

Clones 
CIP302288.39- FC-116 

CIP302289.32- FC-122 

CIP302281.39- FC-041 

CIP302288.35- FC-113 

CIP302304.15- FC-210 

CIP302286.28- FC-091 

CIP302298.42- FC-174 

CIP302286.13- FC-086 

CIP302281.52 - FC-046 

CIP302298.23- FC-169 

CIP302284.17- FC-067 

CIP302288.14- FC-104 

CIP302280.14- FC-022 

CIP302298.16- FC-165 

CIP302281.25 - FC-036 

CIP302298.44- FC-175 

CIP302302.25 - FC-201 

CIP302306.33 - FC-241 

CIP302305.41 - FC-226 

CIP302280.21- FC-025 

CIP384866.5 - Amarilis INIA 

CIP302306.19- FC-235 

CIP302306.36- FC-243 

Liberteña 

CIP302286.26- FC-090 

CIP302302.11- FC-196 

CIP302306.18 - FC-234 

CIP302290.23- FC-134 

CIP302288.42- FC-117 

CIP302280.23 - FC-027 

CIP302281.18- FC-033 

CIP302305.46- FC-228 

Medias Agrupación 

1023.01 A 

972.42 AB 

886.61 Be 
82S.84 CD 

810.72 CD 

741.84 DE 

687.94 E 

68S.SO E 

642.S6 

S38.7S 

S32.62 

469.01 

464.14 

438.S4 

433.02 

403.6S 

3S9.S4 

331.42 

304.40 

289.98 

2S1.80 

244.06 

214.06 

206.17 

20S.88 

179.44 

1S3.07 

148.42 

147.13 

144.29 

141.07 

87.73 

EF 
FG 

FG 

GH 

GH 

G Hl 

GH 1 

H 1 J 
H 1 J K 

1 J K L 

JKLM 

JKLMN 

KLMNO 

KLMNO 

LMNO 

MNOP 

MNOP 

NOP 

OP 

OP 

OP 

OP 

OP 

p 

Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<=0,05) 

DLSO.OS = 122.1 
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4.4 Rendimiento de tubérculos no comerciales por planta 

Al evaluar el rendimiento de tubérculos no comerciales por planta, 

expresado en g planta-1, se detectaron diferencias altamente significativas para 

los bloques y tratamientos; esto demuestra, que tanto los bloques y clones 

tuvieron un comportamiento heterogéneo en el ambiente aplicado al estudio, 

como se puede observar en la tabla 9. 

Tabla 9. Análisis de Variancia para el rendimiento total de tubérculos 

no comerciales (g planta-1 }, en la evaluación del 

rendimiento de clones avanzados de papa (Solanum 

tuberosum L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 

Fuente de 
g.l se CM F p Significación ~~~~· fi(jjrttW ~i~l. Variación JJ,~. ·~4~~ 

Bloque 2 2.1633 1.0817 7.47 0.0012 ** fil P,' ~NA <;;- \, é .';< o ~. .~ ... \\ 
(~~ TROCES~ '{Y 

Tratamiento 31 13.2404 0.4271 2.95 <.0.001 ** -F~ . ,. f'}j 
~~'! T.ECNICO.~ '-:'.';: 

Error 62 8.9786 0.1448 ~·~ J, \ , .. 
. :~S) . ((,'\> ::~.· 

Total 95 24.3824 
'··(~,.S,:~· 

-...;; .n ; ,.,.,:;' .. 
... ~",...~ 

*Significación de F al 0.05; **Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 7.28 Promedio general= 208.67 g planta-1 

Al respecto se puede mencionar que el rendimiento de tubérculos no 

comerciales por planta se deba al efecto genotípico, ya que al instalar este 

material genético en un nuevo ambiente, va a presentar una alta variación, por 

lo tanto, habrá plantas que no terminen de tuberizar completamente, 

quedándose pequeñas o como son denominadas "tuberculillos" debido a que el 

medio ambiente influye en la respuesta a esta variable en estudio. 

El coeficiente variabilidad fue de 7.28 % valor que asegura un buen 

grado de confiabilidad en los resultados. 

El promedio experimental fue de 208.67 planta-1. 
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Tabla 10. Rendimiento total de tubérculos no comerciales en g planta-1, 

en la evaluación del rendimiento de clones avanzados de papa 

(Solanum tuberosum L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 

No Tratamientos Clones Medias Agrupación 

1 Clon 28 CIP302306.19- FC-235 403.81 A 

2 Clon 30 CIP302306.36- FC-243 32S.78 AB 

3 Clon4 CIP302281.18- FC-033 311.7S ABC 

4 Clon 8 CIP302284.17- FC-067 308.11 ABC 

S Clon 17 CIP302290.23- FC-134 296.80 ABCD 

6 Clon 1S CIP302288.42- FC-117 282.29 ABCDE 

7 Clon 13 CIP302288.35- FC-113 271.13 BCD E F 

8 Clon 16 CIP302289.32- FC-122 2SS.14 BCDEFG 

9 Clon 11 CIP302286.28- FC-091 2S2.8S BCDEFG 

10 Clon S CIP302281.25- FC-036 249.52 BCDEFG 

11 Clon 7 CIP302281.52 - FC-046 238.77 BCDEFG 

12 Clon 20 CIP302298.42- FC-174 228.80 BCDEFGH 

13 Clon 6 CIP302281.39 - FC-041 21S.39 BCDEFGH 

14 Clon 1 CIP302280.14- FC-022 208.42 BCDEFGH 

1S Clon 19 CIP302298.23 - FC-169 200.30 BCDEFGH 

16 Clon 2 CIP302280.21 - FC-025 198.04 BCDEFGH 

17 Clon 26 CIP302305.46- FC-228 19S.61 BCDEFGH 

18 Clon 10 CIP302286.26- FC-090 194.81 BCDEFGH 

19 Clon 14 CIP302288.39- FC-116 189.76 BCDEFGH 

20 Clon 12 CIP302288.14- FC-104 176.S7 CDEFGH 

21 Clon 9 CIP302286.13- FC-086 17S.S9 CDEFGH 

22 Clon 18 CIP302298.16- FC-165 169.90 DE F GH 

23 Clon 22 CIP302302.11- FC-196 164.92 DE F GH 

24 Clon 24 CIP302304.15- FC-210 157.36 EFGH 

2S Amarilis INIA CIP384866.5- Amarilis INIA 137.80 F GH 

26 Clon 27 CIP302306.18 - FC-234 134.97 F GH 

27 Liberteña Liberteña 134.8S F GH 

28 Clon 29 CIP302306.33- FC-241 134.77 F GH 

29 Clon3 CIP302280.23 - FC-027 123.48 GH 

30 Clon 23 CIP302302.25- FC-201 123.00 GH 

31 Clon 2S CIP302305.41- FC-226 121.78 GH 

32 Clon 21 CIP302298.44- FC-175 9S.32 H 
Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<-0.05) 

DLS0.05 = 136.6 
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En la tabla 1 O, se presenta la prueba de Duncan al 5 % el cual nos 

muestra que existe suficiente evidencias estadísticas, para afirmar que hay 

diferencias significativas entre las medias de los clones. Se puede apreciar que 

hay un grupo de 6 clones con promedios comparables entre sí, pero diferentes 

numéricamente que corresponde a T28 (CIP302306.19-FC-235), T30 

(CIP302306.36 - FC-243) T4 (CIP302281.18-FC-033) T8 (CIP302284.17-FC-

067), T17 (CIP302290.23-FC-134) y T15 (CIP302288.42-FC-117) con 

promedios de 403.81 g planta-1, 325.78 g planta-1, 311.75 g planta-1, 308.11 

g planta-1, 296.80 g planta-1 y 282.29 g planta-1 respectivamente que superan 

estadísticamente a los demás clones. 

Asimismo se puede apreciar un grupo de 15 clones con valores que 

varían entre 282.29 g planta-1 a 175.59 g planta-1 y que le corresponden a los 

clones T15 (CIP302288.42-FC-117) al T9 (CIP302286.13-FC-086) los cuales 

no difieren entre sí, al presentar promedios comparables . 

Finalmente, otro grupo de 11 clones con promedios que van de T18 

(CIP302298.16-FC-165) con 169.90 g planta-1 al T21 (CIP302298.44-FC-175) 

con 95.32 g planta-1. Pudiéndose notar que la variedad comercial Amarilis INIA 

y la Liberteña obtuvieron 137.80 g planta-1 y 134.85 g planta-1, resultados 

bajos debido a que estas variedades están adaptadas al medio y por cada 

planta van obtener un mayor porcentaje de rendimiento comercial en 

comparación con el rendimiento no comercial. 

Sin embargo, el clon T24 (CIP302304.15-FC-210) que obtuvo un buen 

rendimiento total como rendimiento comercial presenta un menor rendimiento 

no comercial de 157.36 g planta-1. 

Se puede apreciar los promedios del rendimiento no comercial de 

tubérculos por planta en el histograma mostrado en la figura 7. 
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Figura 6. Rendimiento total de tubérculos comerciales y no comerciales en g por planta, en la evaluación del rendimiento 

de clones avanzados de papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 
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4.5 Número total de tubérculos por planta 

De acuerdo al análisis de varianza, para el número total de tubérculos 

por planta, se encontró que no existe diferencias estadísticamente significativas 

para bloques, y para los tratamientos, existe diferencias altamente 

significativas, resultado que determina que hay un comportamiento diferencial 

en el ambiente aplicado al estudio, tal como se aprecia en la tabla 11. 

Cabe mencionar, que todos los tratamientos, el número de tallos no era 

similar; este factor depende de la uniformidad de los tubérculos semilla. De 

acuerdo con el CIP (1997), indica que el número de tubérculos, está 

influenciado por dos factores: el número de tallos principales y el número de 

tubérculos por tallo. 

El coeficiente variabilidad fue de 16.35 % valor que en condiciones de 

campo asegura un buen grado de confiabilidad de la conducción del 

experimento y los resultados. 

El promedio experimental fue de 31.7 tubérculos por planta. 

Tabla 11. Análisis de Variancia para el número total de tubérculos por 

planta, en la evaluación del rendimiento de clones avanzados de 

papa (So/anum tuberosum L.) con pulpa pigmentada -

Cajamarca. 

Fuente de 
g.l se CM F p Significación 

Variación 

Bloque 2 74.212752 37.0614 1.37 0.2610 NS 

Tratamiento 31 3731.0920 120.3578 4.46 <.0.001 ** 
Error 62 1673.8114 26.9970 

Total 95 5479.0262 
+Significación de F al 0.05; **Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 16.35 Promedio general = 31.7 no t/plta 
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La prueba de Duncan nos afirma que existen diferencias significativas 

entre las medias de los clones. Es posible apreciar como el gran número de 

tubérculos totales por planta en los clones, se puede atribuir al efecto 

genotípico debido a la amplia diversidad del material genético utilizado en la 

investigación . 

En la tabla 12, se muestra que 22 clones no tuvieron diferencias 

significativas entre ellos, sobre número total de tubérculos por planta, desde el 

T9 (CIP302286.13-FC-086) hasta el T28 (CIP302306.19-FC-235) con 

promedios que varían de 39.953 hasta 30.787. Luego sigue un grupo 

homogéneo de 7 clones, desde T23 (CIP302302.25-FC-201) a T25 

(CIP302305.41-FC-226) con promedios que oscilan entre 31.177 a 22.697. 

Finalmente, los clones T31 (CIP384866.5-Amarilis INIA), T27 

(CIP302306.18-FC-234) y T32 (liberteña), con promedios de 21.067, 19.580 y 

16.967 respectivamente, fueron los que obtuvieron los resultados más bajos del 

número totales de tubérculos por planta. 

Los resultados muestran una diferencia importante, debido a que los 

clones dependen de la capacidad fisiológica de la planta y la percepción e 

interpretación de las señales medioambientales, que van a influir en la 

capacidad para tuberizar, señalando también, la respuesta de la capacidad 

genética de la planta, debido a que al ser tetraploide, va obtener un mayor 

número de tubérculos. 

Al respecto, los resultados coinciden con lo hallado por TIRADO (2005), 

que al evaluar la calidad de 18 ecotipos de papa amarilla ( So/anum phureja Juz 

et Buck) en Cutervo-Cajamarca, determinó que el ecotipo Ch-P-01 procedente 

de Chota con 62.242 tubérculos por planta, y Ba-1 03 procedente de 

Bambamarca, Cu-302 procedente de Cutervo, Cu-308 u Hu-1 02 procedente de 

Hualgayoc presentaron 62.242, 52.758, 45.556 y 42.644 tubérculos por planta 

superaron numéricamente a los demás ecotipos, asimismo el Cu-307 con 

20.434 fue el último del ranking. 
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Tabla 12. Número total de tubérculos por planta, en la evaluación del 

rendimiento de clones avanzados de papa (Solanum tuberosum 

L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 

• No Tratamientos Clones Medias Agrupación 

10 Clon 9 CIP302286.13- FC-086 39.953 A 
20 Clon 13 CIP302288.35 - FC-113 39.883 A 
30 Clon8 CIP302284.17- FC-067 39.193 AB 
40 Clon 18 CIP302298.16- FC-165 38.327 ABC 
so Clon 20 CIP302298.42- FC-174 38.227 ABC 
60 Clon 30 CIP302306.36- FC-243 37.9S7 ABC 
70 Clon 16 CIP302289.32- FC-122 37.947 ABC 
so Clon 24 CIP302304.15 - FC-210 37.193 ABCD 
90 Clon 14 CIP302288.39- FC-116 37.113 ABCD 

10° Clon 11 CIP302286.28 - FC-091 36.793 ABCD 

11° Clon 12 CIP302288.14- FC-104 3S.437 ABCDE 

12° Clon 7 CIP302281.52- FC-046 34.880 ABCDE 
130 Clon 1 CIP302280.14- FC-022 34.673 ABCDE 

• 14° Clon 1S CIP302288.42- FC-117 34.067 ABCDEF 

1S0 Clon 19 CIP302298.23- FC-169 33.740 ABCDEF 

16° Clon 6 CIP302281.39- FC-041 33.497 ABCDEF 

17° Clon 17 CIP302290.23- FC-134 33.333 ABCDEF 

18° Clon S CIP302281.25- FC-036 32.S97 ABCDEFG 

19° Clon 10 CIP302286.26- FC-090 31.177 ABCDEFGH 

20° Clon4 CIP302281.18- FC-033 30.917 ABCDEFGH 

21° Clon 2 CIP302280.21- FC-025 30.903 ABCDEFGH 

22° Clon 28 CIP302306.19- FC-235 30.787 ABCDEFGH 

23° Clon 23 CIP302302.25- FC-201 28.950 BCDEFGHI 

24° Clon 22 CIP302302.11- FC-196 27.927 CDEFGHI 

2S0 Clon 26 CIP302305.46- FC-228 26.817 DEFGHIJ 

26° Clon 21 CIP302298.44- FC-175 2S.933 EFGHIJ 

27° Clon 29 CIP302306.33 - FC-241 2S.130 EFGHIJ 

28° Clon 3 CIP302280.23- FC-027 23.293 F G H 1 J 

29° Clon 2S CIP302305.41 - FC-226 22.697 G H 1 J • 30° Clon 31 CIP384866.5- Amarilis INIA 21.067 H 1 J 

31° Clon 27 CIP302306.18 - FC-234 19.S80 1 J 

32° Clon 32 Liberteña 16.967 J 
Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<=0,05) 

DLS0.05 = 10.57 
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4.6 Número de tubérculos comerciales por planta 

El análisis de varianza para del número de tubérculos comerciales por 

planta, muestra diferencias significativas para bloques y altamente significativas 

para tratamientos, como se muestra en la tabla 13. Resultado que indica que 

hubo un comportamiento diferencial, tanto en bloques y número de tubérculos 

comerciales por planta, debido a la heterogeneidad del suelo, donde se aplicó 

el estudio. 

El coeficiente variabilidad fue de 25.37 % valor que refleja un buen grado 

de confiabilidad de los resultados. El promedio experimental en esta variable 

fue de 10.91 tubérculos comerciales por planta. 

Tabla 13. Análisis de Variancia para el número de tubérculos comerciales 

por planta, en la evaluación del rendimiento de clones 

avanzados de papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa 

pigmentada - Cajamarca. 

Fuente de 
g.l se CM F p Significación 

Variación 

Bloque 2 52.5719 26.2859 3.43 0.0386 * 
Tratamiento 31 3123.9057 100.7712 13.16 <.0.001 ** 
Error 62 474.9076 7.6598 

Total 95 3651.3852 
"' Significación de F al 0.05; **Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 25.37 Promedio general= 10.9 n°tc/planta 

En la tabla 14, se muestra la prueba de Duncan al 5% de probabilidades, 

en la cual indica que hay suficiente evidencia estadística para afirmar que 

existe diferencias significativas, la cual se observa un grupo superior de 7 

clones, sin diferencias significativas entre ellos, en la cual los clones T14 

(CIP302288.39-FC-116) con 22.010 y T13 (CIP302288.35-FC-113) con 21.737 

los cuales registraron el mayor número de tubérculos comerciales por planta, 

seguido por el T24 (CIP302304.15-FC-210) con 20.380, T16 (CIP302289.32-

FC-122) con 19.413, T9 (CIP302286.13-FC-086) con 17.733, T6 
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(CIP302281.39-FC-041) con 17.520 y T11 (CIP302286.28 - FC-091) con 17.5 

respectivamente. 

Seguido, encontramos un grupo de 7 clones, que van desde T20 

(CIP302298.42-FC-174) a T19 (CIP302298.23-FC-169) con promedios que 

oscilan entre 16.010 a 12.287 número de tubérculos comerciales por planta. 

Seguidamente tenemos un tercer grupo de 9 clones que van desde el clon T5 

(CIP302281.25-FC-036) a T31 (CIP384866.5-Amarilis INIA) con promedios que 

varían de 10.557 a 6.717 respectivamente. Finalmente, los clones que 

registran los valores más bajos y pertenecen a un grupo de 9 clones 

estadísticamente homogéneos que van desde el clan T26 (CIP302305.46-FC-

228) con 5.580 a T32 (Liberteña) con 3.023 respectivamente. 

Los clones que alcanzaron numéricamente mayor de 1 O tubérculos por 

planta se encuentra en los clones T20, T8, T7, T18, T12, T21, T19, T5, T1 y 

T23; mientras que menor de 1 O tubérculos por planta corresponden a un grupo 

formado por 15 clones que va del T29 (CIP302306.33-FC-241) con 9.743 a la 

variedad comercial Liberteña. Así también, los resultados obtenidos registraron 

respuesta similar al variable rendimiento de tubérculos comerciales por planta. 

Como se puede apreciar en la gráfica 7, los promedios, que responden 

bien ante este atributo, esto puede deberse a la constitución genética de cada 

clon, influenciado por las condiciones medioambientales, como también al 

manejo agronómico, en la cual, el distanciamiento y aporque utilizado en la 

investigación, fueron los que tuvieron mayor impacto, la misma que resulto 

favorable con un mayor número de tubérculos comerciales siendo de suma 

importancia debido a que genera una buena rentabilidad. 

De acuerdo con TIRADO (2005), los resultados coinciden, debido a que 

encontró un grupo conformado por 14 ecotipos cuyos valores oscilan entre 

24.936 tubérculos comerciales/planta Ch-p-01 y Cu-311 con 14,404 tubérculos 

comerciales por planta. Sin embargo, los ecotipos Ba-104, Hu-103, Ba-105 y 

Cu-307 que tan solo obtuvieron 11.463, 11.446, 11.255 y 11.101 tubérculos 

comerciales /planta respectivamente. 
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Tabla 1'4. Número de tubérculos comerciales por planta, en la evaluación 

del rendimiento de clones avanzados de papa (Solanum 

tuberosum L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 

N° Tratamientos 

1° Clon 14 

2° Clon 13 

3° Clon 24 

4° Clon 16 

so Clon 9 

6° Clon 6 

7° Clon 11 

8° Clon 20 

9° Clon 8 

10° Clon 7 

11° Clon 18 

12° Clon 12 

13° Clon 21 

14° Clon 19 

1S° Clon S 

16° Clon 1 

17° Clon 23 

18° Clon 29 

19° Clon 2S 

20° Clon 2 

21° Clon 22 

22° Clon 10 

23° Clon 31 

24° Clon 26 

2S° Clon 28 

26° Clon 30 

27° Clon 27 

28° Clon 4 

29° Clon 3 

30° Clon 17 

31° Clon 1S 

32° Clon 32 

Clones Medias Agrupación 
CIP302288.39- FC-116 

CIP302288.35- FC-113 

CIP302304.15 - FC-210 

CIP302289.32- FC-122 

CIP302286.13- FC-086 

CIP302281.39- FC-041 

CIP302286.28- FC-091 

CIP302298.42- FC-174 

CIP302284.17- FC-067 

CIP302281.52 - FC-046 

CIP302298.16- FC-165 

CIP302288.14- FC-104 

CIP302298.44- FC-175 

CIP302298.23- FC-169 

CIP302281.25 - FC-036 

22.010 A 

21.737 

20.380 

19.413 

17.733 

17.S20 

17.SOO 

16.010 

13.973 

13.767 

13.710 

12.427 

12.323 

12.287 

10.SS7 

CIP302280.14- FC-022 10.273 

CIP302302.25- FC-201 10.200 

CIP302306.33- FC-241 9.743 

CIP302305.41- FC-226 9.017 

CIP302280.21- FC-025 8.063 

CIP302302.11- FC-196 7.1S3 

CIP302286.26- FC-090 6.860 

CIP384866.5- Amarilis INIA 6.717 

CIP302305.46- FC-228 

CIP302306.19 - FC-235 

CIP302306.36- FC-243 

CIP302306.18 - FC-234 

CIP302281.18- FC-033 

CIP302280.23 - FC-027 

CIP302290.23- FC-134 

CIP302288.42- FC-117 

Liberteña 

5.580 

S.447 

S.427 

4.393 

4.3SO 

4.073 

3.767 

3.723 

3.023 

A 

AB 

ABC 

ABCD 

ABCD 

ABCD 

BCD E 

CDEF 

DEF 

DE F 

DEFG 

DEFG 

DEFG 

EFGH 

FGH 

FGH 

F G H 1 

F G H 1 J 
G H 1 J K 

G H 1 J K 

G H 1 J K 

G H 1 J K 

H 1 J K 

H 1 J K 

H 1 J K 

1 J K 

1 J K 

J K 

J K 
J K 

K 
Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<=O.OS) 

DLS0.05 = 5.628 
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4. 7 Número de tubérculos no comerciales por planta 

El análisis de varianza para la variable respuesta, número de tubérculos 

no comerciales por planta, no se encontró diferencias significativas para 

bloques, mientras, que para los tratamientos, se muestra que existen 

diferencias estadísticas altamente significativas, resultado que determina que 

hay un comportamiento heterogéneo en los clones para la variable respuesta 

como se aprecia en la tabla 15. 

Tabla 15. Análisis de Variancia para el número de tubérculos no 

comerciales por planta, en la evaluación del rendimiento de 

clones avanzados de papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa 

pigmentada - Cajamarca. 

Fuente de se CM F p Significación 
Variación g.l 

Bloque 2 78.1614 39.0807 1.61 0.2072 NS 

Tratamiento 31 2335.7061 75.3454 3.11 <.0.001 ** 
Error 62 1500.6573 24.2042 

Total 95 3914.5247 
* Significación de F al 0.05; ** Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v. (%) = 23.57 Promedio general= 20.87 ntnc/ha 

El coeficiente variabilidad fue de 23.57 % valor que asegura un buen 

grado de confiabilidad de la conducción del experimento y de los resultados. El 

promedio experimental para esta variable en estudio fue de 20.87 tubérculos no 

comerciales por planta. 

La grafica de barras para el número de tubérculos no comerciales por 

planta se presenta en la figura 7 y la comparación entre los clones según 

Duncan se muestra en la tabla 16. 
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Tabla 16. Número de tubérculos no comerciales por planta, en la 

evaluación del rendimiento de clones avanzados de papa 

(Solanum tuberosum L.) con pulpa pigmentada- Cajamarca. 

Tratamientos 

1° T 30 

2° T 1S 

3° T 17 

4° T4 

so T 28 

6° T8 

7° T 18 

8° T 1 

9° T10 

10° T 12 

11° T 2 

12° T9 

13° T 20 

14° T S 

1S0 T 19 

16° T 26 

17° T 7 

18° T 22 

19° T 11 

20° T 3 

21° T 23 

22° T 16 

23° T 13 

24° T 24 

2S0 T6 

26° T 29 

27° T 27 

28° T 14 

29° T 31 

30° T 32 

31° T 2S 

32° T 21 

Clones 

CIP302306.36- FC-243 

CIP302288.42- FC-117 

CIP302290.23- FC-134 

CIP302281.18- FC-033 

CIP302306.19- FC-235 

CIP302284.17- FC-067 

CIP302298.16- FC-165 

CIP302280.14- FC-022 

CIP302286.26- FC-090 

CIP302288.14- FC-104 

CIP302280.21- FC-025 

CIP302286.13- FC-086 

CIP302298.42- FC-174 

CIP302281.25- FC-036 

CIP302298.23- FC-169 

CIP302305.46- FC-228 

CIP302281.52 - FC-046 

CIP302302.11- FC-196 

CIP302286.28- FC-091 

CIP302280.23- FC-027 

CIP302302.25- FC-201 

CIP302289.32- FC-122 

CIP302288.35- FC-113 

CIP302304.15- FC-210 

CIP302281.39- FC-041 

CIP302306.33 - FC-241 

CIP302306.18 - FC-234 

CIP302288.39- FC-116 

CIP384866.5- Amarilis INIA 

Liberteña 

CIP302305.41- FC-226 

CIP302298.44- FC-175 

Medias Agrupación 

32.S30 A 

30.343 A B 

29.S67 A B 

26.S67 A B e 
2S.340 ABe D 

2S.220 ABe D 

24.617 A B e D E 

24.400 

24.317 

23.010 

22.840 

22.220 

22.217 

22.040 

21.4S3 

21.237 

21.113 

20.773 

19.293 

19.220 

18.7SO 

18.S33 

18.147 

16.813 

1S.977 

1S.387 

1S.187 

1S.103 

14.3SO 

13.943 

13.680 

13.610 

Be DE 

8 e DE F 

BeDEFG 

BeDEFG 

BeDEFG 

BeDEFG 

BeDEFG 

BeDEFG 

BCDEFG 

BeDEFG 

BCDEFG 

e DE FG 

e DE FG 

e DE FG 

e DE FG 

e DE FG 

e DE FG 

DE FG 

DEFG 

EFG 

EFG 

FG 

G 

G 

G 
Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<-0.05) 

DLS0.05 = 10.00 
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La prueba discriminatoria de promedios de Duncan al 5 %, se puede 

apreciar que hay diferencias estadísticamente significativas para el número de 

tubérculos no comerciales, se muestra que hay un grupo superior 

estadísticamente a los demás conformado por 9 clones, en la cual el clon T30 

(CIP302306.36-FC-243) es el que obtuvo el mayor número de tubérculos no 

comerciales, con 32.530, seguido por el clon T15 (CIP302288.42-FC-117) 

hasta el clon T18 (CIP302298.16-FC-165), con valores de 30,343 y 24.617 

respectivamente. 

Seguido por un segundo grupo con promedios similares entre sí, que 

van del T1 (CIP302280.14-FC-022) a T24 (CIP302304.15-FC-210), con valores 

que oscilan entre 24.400 a 16.813. Por último un grupo homogéneo de 8 clones 

a los que les corresponden al T6 (CIP302281.39-FC-041) a T21 

(CIP302298.44-FC-175) con promedios que varían de 15.977 a 13.610 

respectivamente, fueron los que tuvieron los más bajos número de tubérculos 

no comerciales por planta. 

Los resultados, obtenidos registraron respuestas similares a la variable 

rendimiento de tubérculos no comerciales por planta. 

Se puede mencionar que el número de tubérculos no comerciales por 

planta se deba al efecto genotípico, debido a la amplia diversidad genética del 

material utilizado en la investigación. 
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• • • 

Figura 7. Número de tubérculos comerciales y no comerciales por planta, en la evaluación del rendimiento de clones 

avanzados de papa (So/anum tuberosum L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 
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4.8 Número de tallos por planta 

De acuerdo al análisis de varianza para el número de tallos por planta, 

se muestra que no existe diferencias estadísticamente significativas para 

bloques, lo cual indica que existe homogeneidad entre ellos y para los 

tratamientos existe diferencias altamente significativas resultado que determina 

que hay un comportamiento heterogéneo de los clones en esta variable, tal 

como se aprecia en la tabla 17. 

El coeficiente de variabilidad fue de 12.4 %, valor que en condiciones de 

campo asegura un buen grado de confiabilidad de la conducción del 

experimento y los resultados. El promedio experimental fue de 5.6 tallos por 

planta. 

Tabla 17. Análisis de Varianza para el número de tallos por planta, en la 

evaluación del rendimiento de clones avanzados de papa 

(So/anum tuberosum L.) con pulpa pigmentada- Cajamarca. 

Fuentes de 
g.l se CM F p Significación Variación 

Bloques 2 1.6975 0.8486 1.72 0.1875 NS 
Tratamientos 31 159.8657 5.1570 10.45 <.0.001 ** 
Error 62 30.5958 0.4935 

Total 95 192.1591 
* Significación de F al 0.05; ** Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 12.4 Promedio general = 5.647 

61 



Tabla 18. Número de tallos por planta, en la evaluación del rendimiento 

de clones avanzados de papa (Solanum tuberosum L.) con 

pulpa pigmentada - Cajamarca. 

10 

20 

30 

40 

so 
60 

70 
so 
90 

10° 

11° 
120 

13° 

14° 

1S0 

16° 

17° 
18° 

19° 

20° 

21° 

22° 

23° 

24° 

2S0 

26° 

27° 
28° 

29° 

30° 

31° 

32° 

Tratamientos 

6 

16 

14 

7 

13 

11 

24 

20 

8 

9 

12 

S 

4 

19 

1 

18 

28 

1S 
2 

10 

17 
21 

Amarilis INIA 

29 

30 

2S 

23 

26 

27 

3 

22 

Liberteña 

Clones 

CIP302281.39 - FC-041 

CIP302289.32- FC-122 

CIP302288.39- FC-116 

CIP302281.52- FC-046 

CIP302288.35- FC-113 

CIP302286.28- FC-091 

CIP302304.15- FC-210 

CIP302298.42- FC-174 

CIP302284.17- FC-067 

CIP302286.13- FC-086 

CIP302288.14- FC-104 

CIP302281.25 - FC-036 

CIP302281.18- FC-033 

CIP302298.23- FC-169 

CIP302280.14- FC-022 

CIP302298.16- FC-165 

CIP302306.19- FC-235 

CIP302288.42- FC-117 

CIP302280.21- FC-025 

CIP302286.26- FC-Q90 

CIP302290.23- FC-134 

CIP302298.44- FC-175 

CIP384866.5- Amarilis 
INIA 

CIP302306.33- FC-241 

CIP302306.36- FC-243 

CIP302305.41- FC-226 

CIP302302.25- FC-201 

CIP302305.46- FC-228 

CIP302306.18 - FC-234 

CIP302280.23- FC-027 

CIP302302.11- FC-196 

Liberteña 

Medias 

7.7 

7.S 

7.S 

7.4 

7.3 

7.2 

7.1 

6.7 

6.6 

6.6 

6.4 

6.2 

6.0 

S.9 

S.8 

S.8 

S.6 

S.6 

S.1 
s.o 
s.o 
5.0 

s.o 
4.9 

4.7 

4.S 

4.4 

4.2 

3.9 

3.6 

3.6 

2.7 

Agrupación 

A 

AB 

AB 

AB 

ABC 

ABCD 

ABCD 

ABCDE 

ABCDE 

ABCDE 

ABCDEF 

BCDEFG 

CDEFGH 

CDEFGHI 

DEFGHI 

DEFGHIJ 

EF GHIJK 

EFGHIJK 

FGHIJKL 

GHIJKLM 

GHIJKLM 

GHIJKLM 

GHIJKLM 

GHIJKLM 

HIJKLM 

1 J K L M 

JKLM 
KLM 

LMN 

MN 

MN 

N 

Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<=O,OS) 

DLS0.05 = 1.314 
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En la tabla 18, se observa la prueba de significación de Duncan al 5 % 

de probabilidades, realizada para encontrar las diferencias estadísticas entre 

los promedios del número de tallos por planta de los clones en estudio, donde 

indican que existen diferencias estadísticamente significativas, encontrándose 

un grupo conformado por 1 O clones que superan estadísticamente a los 22 

clones restantes, incluidos a las variedades testigos (Amarilis INIA y Liberteña). 

Los clones que alcanzaron el mayor número de tallos por planta, le 

corresponden a los T6 (CIP302281.39-FC-041) hasta el T12 (CIP302288.14-

FC-1 04) las cuales no muestran diferencias significativas entre ellos, cuyo 

promedio en número de tallos por planta oscilan entre 7.7 y 6.4 

respectivamente, de acuerdo a la tabla 6. A su vez T6 y T12 superan 

estadísticamente a los demás tratamientos con promedios de 7.7 y 7.5 

respectivamente. Luego, los clones T5 (CIP302281.25-FC-036), T4 

(CIP302281.18-FC-033), T19 (CIP302298.23-FC-169), T1 (CIP302280.14-FC-

022), T18 (CIP302298.16-FC-165), T28 (CIP302306.19-FC-235) y T15 

(CIP302288.42-FC-117) los cuales no presentan diferencias estadísticas entre 

ellos, con promedios que van de 6.2, 6.0, 5.9, 5.8, 5.8, 5.6, y 5.6 de tallos por 

planta respectivamente. A continuación, un grupo homogéneo conformado por 

10 clones, que van del T2 (CIP302280.21-FC-025) a T 26 (CIP302305.46-FC-

228) con promedios que oscilan de 5.1 y 4.2 respectivamente. También 

podemos apreciar que los clones T 27 (CIP302306.18-FC-234), T3 

(CIP302280.23-FC-027), T22 (CIP302302.11-FC-196) y la variedad Liberteña, 

quienes registraron el menor número de tallos por planta con promedios de 3.9, 

3.6, 3.6 y 2. 7 números de tallos respectivamente. 

El gráfico de barras apreciado en la figura 8, nos muestra claramente la 

variación de los clones evaluados para esta variable. 

Haciendo mención al número de tallos por planta está en función al 

número de ojos del tubérculo, para ello se requiere que el tubérculo semilla 

tenga mayor resistencia a plagas y enfermedades, tenga buen tamaño, peso, y 

otros factores; con lo cual se obtendrá un mayor número de tallos por planta y 

por consiguiente un mejor rendimiento. 
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Sin embargo, se ha registrado clones con menos de 4 tallos que nos 

indica la susceptibilidad a la rancha cuya enfermedad deteriora el follaje de las 

plantas, a pesar de ser papas nativas. 

Los resultados, coinciden a lo encontrado por TIRADO (2005), quien 

encontró, ecotipos que presentaron más de 7 tallos por planta, los cuales 

fueron Cu-309, Cu-301C, Hu-102 y Ba-103, con 7.833, 7.733, 7.710 y 7.667 

tallos por planta respectivamente. Al respecto (Tirado, 2004), encontró que el 

ecotipo Hu-102 procedente de Hualgayoc tuvo 7 tallos por planta y un ecotipo 

Cu-310 procedente de Cutervo, obtuvo 15 tallos por planta. 

TIRADO (2001 ), indica que las papas amarilla se encuentran 

cultivándose sobre los 2,000 m.s.n.m. por pequeños agricultores de los cuales 

tienen un gran potencial de crecimiento y un número de tallos entre 5 y 8 tallos 

por planta de forma redonda y los de forma elíptica con 5.7 y 8.0 tallos por 

planta. 

Al respecto, SIGUEÑAS (2004) encontró que el cultivar CANCHAN 

(Testigo), registró el mayor valor con 3.93 tallos, superando estadísticamente a 

los clones 719-YY6 (2.27 tallos), 306- SERRANA-INIA (1.93 tallos), 933-

PRIMAVERA (1.80 tallos), 858- 57-573 (1.53 tallos) y 675-YY13 (1.27 tallos) 

respectivamente. En ese sentido Navarro (1998) citado por SIGUEÑAS 

(2004), detecto que el clon C92.118 presentó un mayor número de tallos por 

planta (3.167). 
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Figura 8. Número de tallos por planta, en la evaluación del rendimiento de clones avanzados de papa (So/anum tuberosum 

L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 
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4.9 Peso de tallos frescos por planta 

De acuerdo al análisis de varianza para el peso de tallos frescos por 

planta expresado en g planta-1, no se detectaron diferencias significativas para 

bloques, y para los tratamientos existe diferencias estadísticas altamente 

significativas, resultado que determina que hay un comportamiento 

heterogéneo de los clones en esta variable, tal como se aprecia en la tabla 19, 

asimismo se observa en la tabla 20 la prueba de comparación de Duncan y la 

gráfica de barras en la figura 9. 

Tabla 19. Análisis de Variancia para el peso de tallos frescos en g planta-

1, en la evaluación del rendimiento de clones avanzados de 

papa (Solanum tuberosum L.) con pulpa pigmentada -

Cajamarca. 

Fuentes de 
g.l se CM F p Significación 

Variación 

Bloques 2 38685.273 19342.636 1.60 0.2101 NS 

Tratamientos 31 1728356.942 55753.450 4.61 <.0.001 ** 
Error 62 749548.184 12089.487 

Total 95 2516590.399 
*Significación de F al 0.05; **Significación de F al 0.01; NS: No significativo 

c.v.(%)= 14.97 Promedio general= 734.38 g por planta 

El coeficiente variabilidad fue de 14.97 % valor que en condiciones de 

campo asegura un buen grado de confiabilidad en la conducción del 

experimento. El promedio experimental fue de 734.38 g de peso g planta-1. 

Según la prueba de significación de Duncan al 5 % de probabilidades, se 

encontró que existen diferencias significativas entre los clones estudiados, los 

cuales un grupo homogéneo formado por 7 clones, superan estadísticamente a 

los demás clones. 
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Tabla 20. Peso de tallos frescos en g planta-1, en la evaluación del 

rendimiento de clones avanzados de papa ( Solanum tuberosum 

L.) con pulpa pigmentada - Cajamarca. 

No Tratamientos Clones Medias Agrupación 
10 T16 CIP302289.32- FC-122 1050.5 A 
20 T13 CIP302288.35- FC-113 1006.7 AB 
30 T7 CJP302281.52 - FC-046 935.3 ABe 
40 T24 CIP302304.15- FC-210 933.3 ABe 
so TS CIP302281.25- FC-036 888.6 ABeD 
60 T9 CIP302286.13 - FC-086 887.3 ABeD 
70 T6 CIP302281.39 - FC-041 843.9 Be DE 
so T11 CJP302286.28- FC-091 840.5 Be DE 
90 T14 CIP302288.39- FC-116 840.3 Be DE 

10° T15 CJP302288.42- FC-117 . 803.9 eDEF 
110 T10 CIP302286.26- FC-090 798.3 eDEF 
12° T20 CIP302298.42- FC-174 781.0 eDEFG 
13° T12 CIP302288.14- FC-104 715.7 DEFGH 
14° T30 CIP302306.36 - FC-243 707.2 EFGH 
15° TB CIP302284.17- FC-067 705.4 EFGH 
16° T1 CIP302280.14- FC-022 701.6 EFGH 
17° Amarilis INIA CIP384866.5 - Amarilis INIA 700.9 EFGH 
18° T28 CIP302306.19- FC-235 687.1 EFGH 
19° T4 CIP302281.18- FC-033 683.9 EFGH 
20° T17 CIP302290.23- FC-134 678.7 EFGH 
21° T27 CIP302306.18 - FC-234 667.4 EFGH 
22° T25 CIP302305.41 - FC-226 655.9 F G H 1 
23° T18 CIP302298.16- FC-165 637.2 FGHI 
24° T26 CIP302305.46- FC-228 635.4 FGHI 
25° T19 CIP302298.23- FC-169 631.8 FGHI 
26° Liberteña Liberteña 629.7 FGHI 
27° T29 CIP302306.33- FC-241 626.5 F G H 1 
28° T21 CIP302298.44- FC-175 615.5 G H 1 
29° T23 CIP302302.25 - FC-201 598.4 H 1 
30° T22 CJP302302.11- FC-196 587.0 H 1 
31° T2 CIP302280.21- FC-025 542.0 H 1 
32° T3 CJP302280.23 - FC-027 483.4 

Las medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<=0.05) 

DLS0.05 = 179.5 
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Tal como se muestra en la tabla 20, los clones que alcanzaron el mayor 

peso de tallos frescos por planta, Jos cuales no muestran diferencias 

significativas entre ellos, le corresponden a T16 (CIP302289.32-FC-122) con 

1050.5 g planta-1, quien registró el mayor valor, Juego le sigue el T13 

(CIP302288.35-FC-113) con 1006.7 g planta-1, T7 (CIP302281.52 -FC-046) 

con 935.3 g planta-1, T24 (CIP302304.15-FC-210) con 933.3 g planta-1, T5 

(CIP302281.25-FC-036) con 888.6 g planta-1, y T9 (CJP302286.13-FC-086) 

con 887.3 g planta-1 respectivamente. Asimismo, les sigue un grupo 

homogéneo de 15 clones, que van del T6 (CIP302281.39-FC-041) con 843.9 g 

planta-1 g planta-1 a T27 (CJP302306.18-FC-234) con 667.4 g planta-1. 

Finalmente un grupo con promedios comparables entre sí conformado 

por 11 clones, Jos cuales van del T25 (CIP302305.41-FC-226) al T3 

(CIP302280.23-FC-027), quienes mostraron los promedios más bajos de tallos 

frescos, con 655.9 y 483.4 g planta-1 respectivamente. 

Al respecto, se muestra las variedades comerciales Amarilis INIA (700.9 

g planta-1) y Liberteña (629.7 g planta-1) alcanzaron un bajo peso de tallos 

frescos, como se pueden apreciar en la figura 5. 

Los resultados coinciden a Jo encontrado por TIRADO (2005), quien 

encontró que los ecotipos Hu-101 procedente de Hualgayoc, Cu-301c y Cu-308 

procedentes de Cutervo obtuvieron Jos mayores pesos de tallos por planta con 

1052,223 g planta-1, 966.483 g planta-1 y 892.407 g planta-1, respectivamente, 

sin embargo, Jos ecotipos Cu-302 con 559.257 g planta-1 y Cu-207 con 

527.777 g planta-1, se encuentran ubicados en Jos últimos lugares, siendo 

estos papas nativas colectadas en la sierra norte del Perú. 

Se puede considerar de manera adicional, que la respuesta del peso de tallos 

frescos en los clones, depende de la interacción del componente genético con 

las condiciones del medio ambiente, inclusive del ataque de la rancha a los 

tallos. Por el cual se debe tener conocimiento del material genético para tener 

una buena respuesta. 
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4.10 Regresiones y correlaciones entre el rendimiento total de 

tubérculos con otros atributos evaluados 

Se realizó el grado de asociación del rendimiento total de tubérculos 

expresado en ton/ha con otras variables evaluadas, con el objetivo de 

encontrar atributos relacionados significativamente para usarse en programas 

de selección. 

4.1 0.1 Rendimiento total de tubérculos y número de tallos por planta 

Como se puede observar en la tabla 21, se encontraron una diferencia 

altamente significativa tanto para la regresión como para la correlación, 

resultado que afirma que estas dos variables esta determinados por el 

potencial genético de los clones. 

Tabla 21. Coeficiente de regresión (b), correlación (r), determinación (r2 ) y 

b = 
r = 
~= 
y= 

ecuación de regresión para el número de tallos (x) y el 

rendimiento total de tubérculos en ton/ha (y). 

5,1016 

0,8758 

0,7671 
- 10,379 + 5,1016 X 

Significación 

** 
** 

*Significación de F al 0,05; **Significación de F al 0,01; NS: No significativo 

El coeficiente de regresión indica que el rendimiento total de tubérculos 

en ton/ha es influenciado por el número de tallos por planta, indicando que por 

cada unidad de tallos por planta se produce un aumento de 5101 ,6 kg de 

tubérculos por hectárea. Asimismo se aprecia en la figura 1 O, la línea de 

regresión la misma que es ascendente de izquierda a derecha. 

El coeficiente de correlación positivo de 0,8758, indicando que existe 

una asociación directa, ya que al aumentar el número de tallos por planta 

aumenta el rendimiento total de tubérculos en ton/ha. 
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El coeficiente de determinación, indica que del total de la variabilidad del 

rendimiento, el 76,71 %se debe al número de tallos por planta, mientras que el 

23,29 % es debido a otros factores no conocidos. 

Los resultados coinciden a los encontrados por Egusquiza (1984), Tirado 

(2005), quienes encontraron que el rendimiento total de tubérculos por hectárea 

es influenciado por el número de tallos por planta. 
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Figura 10. Diagrama de dispersión y línea de regresión del número de 

tallos (x) y el rendimiento total de tubérculos en ton/ha (y). 

4.1 0.2 Rendimiento total de tubérculos y peso de tallos. 

La relación lineal entre estas dos variables muestra una asociación 

altamente significativa tanto para la regresión y la correlación, en el peso de 

tallos frescos por planta frente al rendimiento total de tubérculos, tal como se 

aprecia en la tabla 22. 
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El coeficiente de regresión entre estas dos variables, indican que por 

cada gramo de tallo por planta se produce un aumento de 32,4 kg/ha. 

Asimismo la línea de regresión es ascendente de izquierda a derecha como de 

muestra en la figura 11. 

Tabla 22. Coeficiente de regresión (b}, correlación (r}, determinación (r2 ) y 

ecuación de regresión para el peso de tallos frescos g planta-1 

(x) y el rendimiento total de tubérculos en ton/ha (y). 

b = 
r = 
~= 
y = 

0,0324 

0,6368 

OA055 
- 5,3995 + 0,0324 X 

Significación 

** 
** 

*Significación de F al 0,05; **Significación de F al 0,01; NS: No significativo 

El coeficiente de correlación (r=0,6368) es positivo, indicando que existe 

una buena asociación, la misma que indica que al aumentar el peso de tallos 

por planta aumenta el rendimiento de tubérculos en ton/ha. 

El coeficiente de determinación (r2 =0,4055), indica que del total de la 

variabilidad del rendimiento, el 40,55 % está influenciado por el peso de tallos 

frescos por planta, mientras que la diferencia es debido a otros factores. 
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Figura 11. Diagrama de dispersión y línea de regresión del peso de tallos 

frescos por planta g planta-1 (x) y el rendimiento total de 

tubérculos en ton/ha (y). 

4.10.3 Rendimiento total de tubérculos y rendimiento de tubérculos 

comerciales por planta 

La tabla 23, se muestra el grado de asociación entre estas dos variables, 

presentando una alta asociación significativa, tanto para la regresión y la 

correlación. 

El coeficiente de regresión indica que el rendimiento total de tubérculos 

en ton/ha es influenciado por el rendimiento de tubérculos comerciales por 

planta, indicando que por cada tubérculo que se incrementa por planta, el 

rendimiento de tubérculos comerciales se incrementa en 28,4 kg/ha. La línea 

de regresión es ascendente de izquierda a derecha tal como se muestra en la 

figura 12. 

El coeficiente de correlación es positivo con 0,9475, indicando que al 

aumentar el rendimiento de tubérculos comerciales por planta aumenta el 

rendimiento total de tubérculos en ton/ha. 
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El coeficiente de determinación, indica que del total de la variabilidad del 

rendimiento, el 89,79% está influenciado por el rendimiento de tubérculos 

comerciales, mientras que el10,21% es debido a otros factores. 

Tabla 23. Coeficiente de regresión (b), correlación (r), determinación (r2 ) y 

ecuación de regresión para el rendimiento de tubérculos 

comerciales g planta-1 (x). 

b = 

y= 

0,0284 
0,9475 

0,8979 

6,0216 + 0,0284 X 

*Significación de F al 0,05; **Significación de F al 0,01; NS: No significativo 

** 
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Figura 12. Diagrama de dispersión y línea de regresión del rendimiento 

de tubérculos comerciales g planta-1 (x) y el rendimiento total 

de tubérculos en ton/ha (y). 
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4.10.4 Rendimiento total de tubérculos y número total de tubérculos por 

planta. 

En la tabla 24 se observa el coeficiente de regresión mostrando una alta 

asociación significativa y el cual indica que por cada unidad de tubérculo que 

se incrementa por planta, el rendimiento total de tubérculos se incrementa en 

732,9 kg/ha. 

Tabla 24. Coeficiente de regresión (b), correlación (r), determinación (r2) y 

ecuación de regresión para número total de tubérculos por 

planta (x) y el rendimiento total de tubérculos en ton/ha (y). 

b = 
r = 
~= 
y= 

0,7329 
0,6711 
0,4504 

- 4,8623 + 0,7329 X 

Significación 

** 
** 

*Significación de F al 0,05; **Significación de F al 0,01; NS: No significativo 

La línea de regresión es ascendente de izquierda a derecha tal como se 

muestra en la figura 13. El coeficiente de correlación muestra una alta 

asociación. estadística significativa para el número de tubérculos por planta, 

frente al rendimiento, en el cual se obtuvo un valor positivo (0.6711), indicando 

que al aumentar el número de tubérculos comerciales por planta aumenta el 

rendimiento total de tubérculos en ton/ha. 

El coeficiente de determinación es regular, indicando que el45.04% del 

rendimiento está influenciado por el número de tubérculos por planta, mientras 

que el 54.96 % es debido a otros factores. 

Los resultados coinciden a los encontrados por Egusquiza (1984), Tirado 

(2005), quienes encontraron que el rendimiento total de tubérculos por hectárea 

es influenciado por el número de tallos por planta. 
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Figura 13. Diagrama de dispersión y línea de regresión para el número 

total de tubérculos por planta (x) y el rendimiento total de 

tubérculos en ton/ha (y). 

4.9.5 Rendimiento total de tubérculos y número de tubérculos 

comerciales por planta. 

Como se observa en la tabla 25, se encontró una alta diferencia 

significativa tanto para la regresión y la correlación, resultado que afirma que 

estas dos variables esta determinados por el potencial genético de los clones. 

El coeficiente de regresión indica que el rendimiento total de tubérculos 

en ton/ha es influenciado por el número de tubérculos comerciales por planta, 

indicando que por cada unidad de tubérculo por planta se produce un aumento 

de 1,134 kg de tubérculos por hectárea. La línea de regresión es ascendente 

de izquierda a derecha tal como se muestra en la figura 14. 

El coeficiente de correlación es positivo con 0,8477, indicando que al 

aumentar el número de tubérculos comerciales por planta aumenta el 

rendimiento total de tubérculos en ton/ha. 
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Tabla 25. Coeficiente de regresión (b), correlación (r), determinación (r2 ) y 

ecuación de regresión para número de tubérculos comerciales 

por planta (x). 

b = 
r = 
~= 

y= 

1,1341 
0,8477 

0,7187 

6,0557 + 1,1341 X 

* Significación de F al 0,05; **Significación de F al 0,01; NS: No significativo 

Significación 

** 
** 

El coeficiente de determinación, indica que del total de la variabilidad 

del rendimiento, el 72 % es atribuido al número de tubérculos comerciales por 

planta, mientras que el 28 % es debido a otros factores. 
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4.11 Análisis Multivariado 

De acuerdo a un alto número de variables en estudio, se realizó un 

análisis factorial, utilizando el método de componentes principales, con el 

objetivo de extraer un conjunto reducido de variables, que resuma la 

información aportado por todas las variables. 

Tabla 26. Comunalidades asociadas al análisis de componentes 

principales 

Inicial Extracción 

Rendimiento comercial por planta 1 0.967 

Rendimiento no comercial por planta 1 0.830 

No de tubérculos por planta 1 0.886 

No de tubérculos por planta comerciales 1 0.954 

No de tubérculos por planta no comerciales 1 0.930 

No de tallos por planta 1 0.924 

Peso de tallos 1 0.722 

Método de extracción: Análisis de componentes principales 

Realizado el análisis factorial con el método de componentes principales, 

se muestra las comunalidades asociados al análisis. Las comunalidades 

representan la varianza de cada variable, que es explicada por el conjunto de 

componentes principales, tal como se observa en la tabla 26. Para el caso de la 

variable rendimiento comercial por planta, el modelo es capaz de reproducir el 

96.7% de su variabilidad original, y el más bajo es para la variable, peso de 

tallos lo cual el modelo sólo es capaz de reproducir el 72.2%. 

De la información de la tabla 27 y de la figura 15, se observan que solo 

quedan 2 componentes, porque a partir del tercer componente los valores son 

menores a 1; estos 2 componentes explican alrededor del 88.7% de la varianza 

de los datos originales, los cuales son: rendimiento comercial por planta y 

número de tubérculos no comerciales por planta. Siendo, las variables que se 

utilizan para resumir la información que se desea para explicar la variable 

rendimiento total de tubérculos el cual es nuestra variable dependiente. 
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Tabla 27. Distribución de la varianza total explicada de los componentes 

principales del modelo 

Sumas de las saturaciones al 
Autovalores iniciales cuadrado de la extracción 

%de la %de la 
Com~onente Total varianza %acumulado Total varianza 
1 4.153 59.330 59.330 4.153 59.330 
2 2.059 29.410 88.740 2.059 29.410 
3 .449 6.419 95.158 
4 .225 3.221 98.379 
5 .089 1.272 99.652 
6 .024 .348 100.000 
7 1.511E-07 2.158E-06 100.000 

Método de extracción: Análisis de Componentes principales. 

Tabla 28. Matriz factorial de componentes principales del modelo 

Componente 

Rendimiento comercial por planta 

Rendimiento no comercial por planta 

No de tubérculos por planta 

No de tubérculos por planta comerciales 

1 
,974 

,179 

,743 

,958 

No de tubérculos por planta no comerciales 

No de tallos por planta 

-,169 

,931 

Peso de tallos ,834 
Método de extracción: Análisis de componentes principales 

2 
-,137 

,893 

,578 

-,189 

,949 

,240 

,162 

% 
acumulado 

59.330 

88.740 

De acuerdo a Jos datos reflejados en la tabla 28, se corrobora, Jo que ya 

se había esbozado a la vista de la matriz factorial. Se observa que las variables 

están conformada por: rendimiento comercial por planta y número de 

tubérculos no comerciales por planta, Jos cuales indican que ambos son los que 

expresan mayor valor de cada uno de Jos componentes. Cabe resaltar que en 

el segundo componente se encuentra la variable rendimiento no comercial por 

planta, los demás se encuentran ubicados en el primer componente principal. 
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Figura 15. Gráfica de sedimentación para las variables en estudio. 
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En el gráfico de sedimentación, mostrado en la figura 15, permite 

visualizar que a partir del segundo componente, la curva tiende a comportarse 

en una forma más horizontal, siendo los principales componentes rendimiento 

comercial por planta y número de tubérculos no comerciales por planta, lo que 

reafirma que después del segundo componente la varianza explicada no es 

relevante, para la solución factorial, la cual nos resume la información aportado 

por todas las variables en estudio. 
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V. CONCLUSIONES 

Mediante este trabajo de investigación se identificaron al menos un clon 

avanzado de papa con pulpa pigmentada, con resistencia a los diferentes 

factores bióticos y abióticos, de alto potencial del rendimiento. Asimismo se ha 

obtenido una importante variabilidad genética en cuanto a las variables 

estudiadas. A través de este trabajo experimental se ha llegado a determinar 

las siguientes conclusiones: 

1. Se encontró una amplia respuesta del material genético para la variable 

rendimiento total de tubérculos, los clones que presentaron mayor 

rendimiento fueron el clon T16 con 35.073 ton/ha y el clon T14 con 

34.653 ton/ha; seguido por T6 con 31.487 ton/ha y T13 con 31.343 

ton/ha. Estos resultados es atribuible al efecto genotípico y el medio 

ambiente. 

2. Los clones T14, T16, T6, T13, T24 y T11, han sido considerados como 

los más promisorios por haber alcanzado los más altos rendimientos de 

tubérculos comerciales por planta con 1023.01 g, 972.42 g, 886.61 g, 

810.72 g y741.84 g planta-1respectivamente. 

3. Se presentó un alto rendimientos de tubérculos no comerciales por 

planta, siendo los clones T28 y T30 con 403,81 g y 325,78 g planta-1 

respectivamente, sin embargo el genotipo T24 (CIP302304.15- FC-210) 

que obtuvo un buen rendimiento total de tubérculos como también 

rendimiento de tubérculos comerciales por planta, presentó un menor 

rendimiento no comercial con 157.36 g planta-1. 

4. Hubo una alta variación en lo que respecta al número total de tubérculos 

por planta, el mayor número producido se registra en el clon T9 con 

39.95, seguido por el clon T13 con 39.88; el menor número de 

tubérculos formados correspondió a la variedad Liberteña con 16.97 

tubérculos no comerciales por planta. 
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5. El número de tubérculos comerciales por planta es afectado por el efecto 

genotípico y las condiciones medioambientales; los clones T14, T13, T24 

y T16 fueron los que obtuvieron un mayor número de tubérculos 

comerciales con 22.01, 21.74, 20.38 y 19.41 respectivamente. Cabe 

resaltar, que los clones con un mayor número de tubérculos no 

comerciales se registraron en los clones T30 con 32.530, T15 con 30.34 

y T17 con 29.57 tubérculos no comerciales por planta. 

6. Se ha obtenido una importante variabilidad genética en cuanto al número 

de tallos por planta, los clones T6, T16, T14, T7, T13, T11 y T24 fueron 

los que obtuvieron más de 7 tallos con valores que oscilan entre 7. 7 y 

7.1; asimismo la variedad Liberteña registró el menor número de tallos 

por planta con 2.7. Los clones que presentaron un mayor peso de tallos 

fresco por planta fueron T16, T13, T7, T24 y T5 con valores que oscilan 

entre 1050.5 g a 888.6 g planta-1. Cabe resaltar que los clones T16, 

T13, T7 y T24 registraron un mayor peso y número tallos por planta. 

7. En lo que respecta al grado de asociación, se registró una alta 

asociación positiva y significativa entre el rendimiento y el número de 

tallos por planta, peso de tallos fresco por planta, rendimientos de 

tubérculos comerciales por planta, rendimientos de tubérculos no 

comerciales por planta, número total de tubérculos por planta, número 

de tubérculos comerciales por planta y el número de tubérculos no 

comerciales por planta. 
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VI. RECOMENDACIONES 

1. Los resultados de la presente investigación sirve de base para realizar 

un estudio de liberación de virus y otras enfermedades, para la 

obtención de material vegetal de alta calidad genética para la producción 

de semilla con los mejores clones evaluados tales como T16, T14, T6, 

T13 yT24. 

2. Realizar el estudio de validación con testigos con pulpa pigmentada de 

la zona para la liberación de uno o más cultivares para la región norte 

del país. 

3. Finalmente es recomendable probar el porcentaje de azucares 

reductores para el conocimiento de los atributos para la industria del 

procesamiento. 
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VIII. ANEXOS 

ANEXO 1. Datos del rendimiento total de tubérculos, para el ANVA en 

BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 
Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 16.31 19.48 21.86 57.65 19.22 
2 10.29 16.30 15.23 41.83 13.94 
3 6.26 7.69 9.00 22.95 7.65 
4 13.52 12.09 13.21 38.81 12.94 
5 22.32 18.92 17.26 58.50 19.50 
6 31.87 31.11 31.48 94.46 31.49 
7 25.45 23.03 27.07 75.54 25.18 
8 24.11 25.72 22.23 72.06 24.02 
9 24.37 22.74 26.69 73.81 24.60 
10 11.34 13.03 9.98 34.34 11.45 
11 33.37 23.64 28.24 85.26 28.42 
12 18.16 18.39 18.79 55.34 18.45 
13 32.58 28.26 33.19 94.03 31.34 
14 35.71 33.39 34.86 103.95 34.65 
15 11.04 11.84 13.93 36.81 12.27 
16 33.79 36.54 34.89 105.22 35.07 
17 13.74 12.68 11.74 38.16 12.72 
18 19.30 17.77 15.08 52.15 17.38 
19 19.47 20.76 23.12 63.35 21.12 
20 25.73 24.59 28.25 78.58 26.19 
21 12.37 14.73 15.66 42.77 14.26 
22 6.21 12.60 10.70 29.52 9.84 
23 11.63 17.22 12.50 41.36 13.79 
24 25.66 27.09 30.22 82.98 27.66 
25 10.24 14.30 11.99 36.53 12.18 
26 11.80 11.49 11.15 34.44 11.48 
27 8.75 6.60 9.34 24.69 8.23 
28 16.37 21.93 17.22 55.53 18.51 
29 8.94 16.60 14.42 39.96 13.32 
30 14.53 14.99 16.76 46.27 15.42 
31 8.66 14.46 10.28 33.39 11.13 
32 5.94 5.67 7.47 19.08 6.36 . 

Total de 569.83 595.67 603.82 1769.31 589.77 
Bloques 
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ANEXO 2. Datos del rendimiento de tubérculos comerciales por planta, 

para el ANVA en BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 
Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 325.64 534.23 532.54 1392.41 464.14 
2 245.75 456.76 167.43 869.94 289.98 
3 150.56 145.76 136.55 432.87 144.29 
4 160.45 177.32 85.43 423.20 141.07 
5 345.43 532.96 420.67 1299.06 433.02 
6 902.31 843.21 914.32 2659.84 886.61 
7 678.32 576.13 673.22 1927.67 642.56 
8 587.21 554.32 456.32 1597.85 532.62 
9 732.43 621.65 702.43 2056.51 685.50 
10 273.27 211.54 132.83 617.64 205.88 
11 933.43 605.78 686.31 2225.52 741.84 
12 521.63 432.19 453.21 1407.03 469.01 
13 924.54 745.63 807.34 2477.51 825.84 
14 1023.42 932.85 1112.76 3069.03 1023.01 
15 83.56 182.54 175.3 441.40 147.13 
16 950.73 1003.74 962.78 2917.25 972.42 
17 165.12 156.45 123.68 445.25 148.42 
18 553.73 345.67 416.22 1315.62 438.54 
19 548.54 523.96 543.74 1616.24 538.75 

20 657.63 673.65 732.55 2063.83 687.94 

21 345.76 452.34 412.86 1210.96 403.65 
22 150.54 177.34 210.43 538.31 179.44 
23 321.87 482.43 274.33 1078.63 359.54 
24 763.52 845.76 822.87 2432.15 810.72 
25 321.65 335.23 256.32 913.20 304.40 
26 167.34 267.43 183.73 618.50 206.17 
27 178.35 187.65 93.22 459.22 153.07 
28 324.65 234.87 172.65 732.17 244.06 

29 237.93 434.87 321.45 994.25 331.42 
30 186.76 221.87 233.54 642.17 214.06 
31 234.67 348.31 172.43 755.41 251.80 

32 95.43 84.67 83.1 263.20 87.73 

Total de 14092.17 14329.11 13472.56 41893.84 13964.61 

Bloques 
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ANEXO 3. Datos del rendimiento de tubérculos no comerciales por planta, 

para el ANV A en BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 
Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 245.27 147.43 232.56 625.26 208.42 
2 114.51 113.85 365.77 594.13 198.04 
3 68.46 123.56 178.43 370.45 123.48 
4 312.64 245.67 376.94 935.25 311.75 
5 435.76 129.23 183.56 748.55 249.52 
6 213.21 245.63 187.34 646.18 215.39 
7 212.43 229.76 274.12 716.31 238.77 
8 256.78 345.76 321.78 924.32 308.11 
9 120.67 174.34 231.75 526.76 175.59 
10 123.65 244.34 216.43 584.42 194.81 
11 234.54 221.76 302.25 758.55 252.85 
12 113.86 211.34 204.52 529.72 176.57 
13 215.65 243.54 354.21 813.40 271.13 
14 226.32 235.65 107.31 569.28 189.76 
15 302.84 231.87 312.15 846.86 282.29 
16 231.87 275.23 258.33 765.43 255.14 
17 315.63 287.45 287.32 890.40 296.80 
18 121.83 276.34 111.54 509.71 169.90 
19 132.76 202.81 265.32 600.89 200.30 
20 242.89 187.14 256.36 686.39 228.80 
21 87.32 63.29 135.34 285.95 95.32 
22 66.93 263.6 164.23 494.76 164.92 
23 85.32 120.35 163.32 368.99 123.00 
24 134.65 102.54 234.89 472.08 157.36 
25 36.78 165.3 163.26 365.34 121.78 
26 245.54 134.87 206.43 586.84 195.61 
27 127.83 43.32 233.76 404.91 134.97 

28 248.45 532.78 430.2 1211.43 403.81 
29 74.82 146.25 183.23 404.30 134.77 
30 321.77 302.67 352.91 977.35 325.78 
31 68.43 157.64 187.34 413.41 137.80 
32 112.45 113.88 178.23 404.56 134.85 

Total de 5851.86 6519.19 7661.13 20032.18 6677.39 
Blogues 
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ANEXO 4. Datos del número de tubérculos totales por planta, para el 

ANVA en BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 

Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 38.45 29.64 35.93 104.02 34.67 
2 30.31 31.15 31.25 92.71 30.90 
3 18.61 26.84 24.43 69.88 23.29 
4 33.34 29.48 29.93 92.75 30.92 
5 40.51 30.72 26.56 97.79 32.60 
6 38.09 31.44 30.96 100.49 33.50 
7 40.48 30.63 33.53 104.64 34.88 
8 42.62 38.67 36.29 117.58 39.19 
9 39.70 41.38 38.78 119.86 39.95 
10 27.95 35.36 30.22 93.53 31.18 
11 40.66 32.21 37.51 110.38 36.79 
12 39.23 37.09 29.99 106.31 35.44 
13 46.56 31.56 41.53 119.65 39.88 
14 41.61 37.61 32.12 111.34 37.11 
15 34.10 29.11 38.99 102.20 34.07 
16 41.45 28.40 43.99 113.84 37.95 
17 39.81 31.68 28.51 100.00 33.33 
18 42.79 36.87 35.32 114.98 38.33 
19 32.52 36.70 32.00 101.22 33.74 
20 38.14 35.83 40.71 114.68 38.23 
21 25.53 17.82 34.45 77.80 25.93 
22 27.30 33.88 22.60 83.78 27.93 
23 21.17 36.29 29.39 86.85 28.95 
24 37.04 31.91 42.63 111.58 37.19 
25 25.07 28.45 14.57 68.09 22.70 
26 26.78 21.57 32.10 80.45 26.82 
27 21.02 12.64 25.08 58.74 19.58 
28 28.05 33.34 30.97 92.36 30.79 
29 17.64 25.08 32.67 75.39 25.13 
30 36.19 33.63 44.05 113.87 37.96 
31 15.69 22.53 24.98 63.20 21.07 
32 13.63 18.18 19.09 50.90 16.97 

Total de 1042.04 977.69 1031.13 3050.86 1016.95 

Blogues 
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ANEXO 5. Datos del número de tubérculos comerciales por planta, para el 

ANVA en BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 
Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 9.24 12.31 9.27 30.82 10.27 
2 6.87 11.53 5.79 24.19 8.06 
3 4.32 3.27 4.63 12.22 4.07 
4 4.78 5.6 2.67 13.05 4.35 
5 9.17 14.22 8.28 31.67 10.56 
6 18.45 16.79 17.32 52.56 17.52 
7 14.34 11.43 15.53 41.30 13.77 
8 15.43 13.74 12.75 41.92 13.97 
9 18.32 14.53 20.35 53.20 17.73 
10 8.52 7.42 4.64 20.58 6.86 
11 23.32 14.87 14.31 52.50 17.50 
12 13.45 13.45 10.38 37.28 12.43 
13 27.83 17.83 19.55 65.21 21.74 
14 22.29 21.29 22.45 66.03 22.01 
15 2.34 3.47 5.36 11.17 3.72 
16 21.63 11.21 25.40 58.24 19.41 
17 3.26 4.3 3.74 11.30 3.77 
18 19.42 9.32 12.39 41.13 13.71 
19 14.31 12.38 10.17 36.86 12.29 
20 20.71 14.1 13.22 48.03 16.01 
21 13.21 8.41 15.35 36.97 12.32 
22 9.67 5.46 6.33 21.46 7.15 
23 9.83 12.77 8.00 30.60 10.20 
24 20.31 22.31 18.52 61.14 20.38 
25 11.75 9.66 5.64 27.05 9.02 
26 5.34 6.83 4.57 16.74 5.58 
27 4.32 5.21 3.65 13.18 4.39 
28 6.32 7.44 2.58 16.34 5.45 
29 8.32 11.41 9.50 29.23 9.74 
30 4.53 5.63 6.12 16.28 5.43 
31 7.37 9.11 3.67 20.15 6.72 
32 2.34 3.89 2.84 9.07 3.02 

Total de 381.31 341.19 324.97 1047.47 349.16 
Bloques 
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ANEXO 6. Datos del número de tubérculos no comerciales por planta, 

para el ANVA en BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 

Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 29.21 17.33 26.66 73.20 24.40 
2 23.44 19.62 25.46 68.52 22.84 
3 14.29 23.57 19.80 57.66 19.22 
4 28.56 23.88 27.26 79.70 26.57 
5 31.34 16.50 18.28 66.12 22.04 
6 19.64 14.65 13.64 47.93 15.98 
7 26.14 19.20 18.00 63.34 21.11 
8 27.19 24.93 23.54 75.66 25.22 
9 21.38 26.85 18.43 66.66 22.22 
10 19.43 27.94 25.58 72.95 24.32 
11 17.34 17.34 23.20 57.88 19.29 
12 25.78 23.64 19.61 69.03 23.01 
13 18.73 13.73 21.98 54.44 18.15 
14 19.32 16.32 9.67 45.31 15.10 
15 31.76 25.64 33.63 91.03 30.34 
16 19.82 17.19 18.59 55.60 18.53 
17 36.55 27.38 24.77 88.70 29.57 
18 23.37 27.55 22.93 73.85 24.62 
19 18.21 24.32 21.83 64.36 21.45 
20 17.43 21.73 27.49 66.65 22.22 
21 12.32 9.41 19.10 40.83 13.61 
22 17.63 28.42 16.27 62.32 20.77 
23 11.34 23.52 21.39 56.25 18.75 
24 16.73 9.60 24.11 50.44 16.81 
25 13.32 18.79 8.93 41.04 13.68 
26 21.44 14.74 27.53 63.71 21.24 

27 16.70 7.43 21.43 45.56 15.19 
28 21.73 25.90 28.39 76.02 25.34 
29 9.32 13.67 23.17 46.16 15.39 
30 31.66 28.00 37.93 97.59 32.53 

31 8.32 13.42 21.31 43.05 14.35 

32 11.29 14.29 16.25 41.83 13.94 

Total de 660.73 636.50 706.16 2003.39 667.80 
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ANEXO 7. Datos del número de tallos por planta, para el ANVA en BCR 

con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 
Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 5.2 6.4 5.9 17.50 5.8 
2 4.7 5.8 4.8 15.32 5.1 
3 3.8 4.2 2.9 10.94 3.6 
4 5.6 6.3 6.1 18.03 6.0 
5 6.5 6.7 5.4 18.59 6.2 
6 7.8 7.9 7.3 23.03 7.7 
7 7.2 6.8 8.1 22.10 7.4 
8 6.9 6.6 6.3 19.83 6.6 
9 7.1 6.3 6.4 19.83 6.6 
10 4.9 5.5 4.7 15.13 5.0 
11 7.9 6.2 7.5 21.59 7.2 
12 5.7 7.3 6.2 19.16 6.4 
13 7.4 6.2 8.4 22.02 7.3 
14 6.9 8.3 7.2 22.39 7.5 
15 4.8 4.5 7.4 16.65 5.6 
16 7.2 7.3 8.1 22.62 7.5 
17 5.0 4.8 5.3 15.07 5.0 
18 5.4 6.6 5.4 17.38 5.8 
19 5.2 6.3 6.2 17.73 5.9 
20 7.3 6.7 6.2 20.20 6.7 
21 4.0 5.2 5.9 15.06 5.0 
22 2.4 4.6 3.8 10.82 3.6 
23 3.8 4.9 4.6 13.32 4.4 
24 6.8 6.7 7.7 21.20 7.1 
25 4.2 4.8 4.5 13.47 4.5 
26 4.9 3.7 4.1 12.71 4.2 
27 3.7 3.3 4.8 11.76 3.9 
28 5.1 6.9 4.9 16.90 5.6 
29 4.2 5.8 4.6 14.61 4.9 
30 5.0 4.5 4.7 14.23 4.7 
31 5.4 4.7 4.8 14.86 5.0 
32 2.7 2.3 3.1 8.07 2.7 

Total de 174.72 184.1 183.3 542.12 180.71 
Blogues 
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ANEXO 8. Datos del peso de tallos frescos por planta, para el ANVA en 

BCR con 30 tratamientos y tres bloques. 

Bloques 
Tratamientos 11 111 Total Medias 

1 623.84 744.96 735.95 2104.75 701.58 
2 537.89 662.21 425.93 1626.03 542.01 
3 574.63 436.75 438.68 1450.06 483.35 
4 682.63 633.48 735.69 2051.80 683.93 
5 1064.71 734.45 866.62 2665.78 888.59 
6 942.98 842.84 745.85 2531.67 843.89 
7 864.8 886.72 1054.45 2805.97 935.32 
8 753.46 724.85 637.83 2116.14 705.38 
9 894.55 942.65 824.63 2661.83 887.28 
10 724.33 834.94 835.55 2394.82 798.27 
11 877.48 677.47 966.48 2521.43 840.48 
12 642.87 849.64 654.50 2147.01 715.67 
13 1055.23 1044.32 920.57 3020.12 1006.71 
14 834.65 940.67 745.63 2520.95 840.32 
15 743.64 833.45 834.53 2411.62 803.87 
16 1067.94 988.73 1094.76 3151.43 1050.48 
17 832.65 573.88 629.45 2035.98 678.66 
18 532.84 739.17 639.49 1911.50 637.17 
19 632.96 734.02 528.49 1895.47 631.82 
20 946.74 855.73 540.63 2343.10 781.03 
21 523.05 783.5 539.94 1846.49 615.50 
22 732.10 623.49 405.38 1760.97 586.99 
23 634.82 663.65 496.73 1795.20 598.40 
24 892.45 1034.66 872.73 2799.84 933.28 
25 714.74 628.93 623.94 1967.61 655.87 
26 642.08 528.48 735.74 1906.30 635.43 
27 734.33 422.48 845.38 2002.19 667.40 
28 692.54 734.75 634.09 2061.38 687.13 
29 582.43 562.64 734.35 1879.42 626.47 
30 854.55 732.03 534.90 2121.48 707.16 
31 732.06 645.78 724.93 2102.77 700.92 
32 624.52 624.95 639.73 1889.20 629.73 

Total de 24190.49 23666.27 22643.55 70500.31 23500.10 
Bloques 
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ANEXO 9. Fotos 
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