UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS
NATURALES Y DEL AMBIENTE
CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA

TEMA:
CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA DE 11 CLONES Y
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.) CON INVESTIGACION
PARTICIPATIVA, EN DOS LOCALIDADES DEL CANTON GUARANDA,
PROVINCIA BOLIVAR.

PROYECTO DE INVESTIGACION PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE
INGENIERA AGRONOMA OTORGADO POR LA UNIVERSIDAD ESTATAL DE BOLIVAR
A TRAVES DE LA FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS, RECURSOS
NATURALES Y DEL AMBIENTE, CARRERA DE INGENIERIA AGRONOMICA.

AUTORAS:
INES CRISTINA TICHE BALTAZAR
LUZ MARGARITA REA CAYAMBE

DIRECTOR:
ING. AGR. CARLOS MONAR BENAVIDES. M. Sc.

INSTITUCION AUSPICIANTE: INIAP-Santa Catalina

GUARANDA-ECUADOR
2020



CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA DE 11 CLONES Y
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.) CON INVESTIGACION
PARTICIPATIVA, EN DOS LOCALIDADES DEL CANTON GUARANDA,
PROVINCIA BOLIVAR.

REVISADO Y APROBADO POR:

ING. CARLOS MONAR BENAVIDES M.Sc.
DIRECTOR

ING. DAVID SILVA GARCIA Mg.
AREA DE BIOMETRIA

ING. NELSON MONAR GAVILANES M.Sc.
AREA DE REDACCION TECNICA



CERTIFICACION DE AUTORIA DEL PROYECTO DE
INVESTIGACION

Nosotras, Cristina Tiche Baltazar, con cédula de identidad nimero 185007328-7 y
Margarita Rea Cayambe, con cédula de identidad nimero 020234629-2, declaramos
que el trabajo y los resultados presentados en este informe técnico cientifico, no han
sido previamente presentados para ning(in grado o calificacion profesional; y, que las
referencias bibliograficas que se incluyen han sido consultadas y citadas con su

respectivo autor (es).
La Universidad Estatal de Bolivar, puede hacer uso de los derechos de publicacion
correspondientes a este trabajo, segin lo establecido por la Ley de Propiedad

Intelectual, su Reglamentacion y la Normativa Institucional vigente.

)

CRISTINA TICHE BALTAZAR MARGARITA REA CAYAMBE

AUTORA AUTORA
CI: 1850073287 CI: 0202346292

e 4

W
ING. SMONAR BENAVIDES M.Sc.

DIRECTOR
CI: 1801358530

T ] .‘
ING. NELSON-MONAR GAVILANES M.S
AREA DE REDACCION TECNICA
CI: 0201089836



{ ‘ N JO CARRION
- ¢ . MSc. _(,"N/‘ ceAan .
! ;?rﬁaria Cuarta del Cantén Guaranda,

NOTARLA 4 g

ESCRITURA N* 20200201004P00096

DECLARACION JURA MENTADA

OTORGAN: .

ST TICHE DALTAZAR Y
INES CRISTINA l_ILlII.. ALT ]
LUZ MARGARITA REA CAY AMINI

CUANTIA: INDETERMINADA
DI 2 COPIA

T 10 los veintitres
En el Cantén Guaranda, Provincia de Bolivar, Rﬂ‘.“"""'".&'/'i' |"|Ll|(':'|‘l\m("|"./\v1.nu ('Alll(l'l(:lllv‘. ':‘:('r;!"' o
encro del afto dos mil veinte, ante mi Doctora MSC. G E wnoitdad, hibertad y conocimig “‘“
CUARTA DEL CANTON GUARANDA compareee S NES CRISTINA TICHE DALTAZAR 3 0
celebracion de la presente cscriturn, las scforitas % tivamento: n Y Luy,
MARGARITA REA CAYAMBE, dc estado civil soltera y u-llcnu._ respeotivame PO wus Plopia, |
Personales derechos. Las comparccicntes declaran ser de unclnuultnltul r-:ulnlnunnun'. "H‘|Vn|n. do eday
de estados civil soltera v soltera ,csl,cun\'nmcnlc. de ucunnulun enlue llunlca, lunll(‘l“lllllll Ny
parroquia Juan Benigno Vela, cantén Ambato, Provincin deo l"“’“”"h“", Soless plm ORte cantoy g,
Guaranda, y cn la parroquia Guanujo, cantén Guaranda, Provineia Bolivar, con celular namey, cerg
nueve ocho cero  seis  cuatro  scis tres sicte nueve, Yi con correo  olectianig,
thesvrisnitiehe v pmaal com, habiles en derecho para contratar y contracr f'l""_"""""'"'- 0 oquienes
conocer doy fe, en virtud de haberme exhibido sus documentos de |?lcuhf|nuct(m. on buse g |g cual
obtengo la certificaciones de datos biométricos del Registro Civil, mismox que npgrogo n ostn CNCTIlug,
como documentos habilitantes. Advertidas los comparccientes por mf In Notarin de los efe
resultados de esta escritura, asi como examinado que fuc on forma nislada Y weparndn de que
compareccen al otorgamicnto de csta cscritura sin coaceién, amecnuzas, temor roveronoinl, ni promey,
© seduccién, advertidas las comparccicntes de ln obligneciéon de decir la verdad y conocodaoray (¢ la
penas de perjurio declaran: Nosotras, INES CRISTINA TICHE BALTAZAR y LUZ MA"GAI(ITA
REA CAYAMBE, de estado civil soltera y soltera, portadoras de las cédulas de ciudadanin nimeros ypy
ocho cinco cero cero sicte tres dos ocho guion sicte y cero dos cero dos tres cuntro xois dos nueve
guion dos, declaramos bajo juramento que: Los criterios ¢ idens emitidos en ol presonte trabajo de
investigacién titulado “CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA DE 11 CLONES vy
VARIEDADES DE PAPA (Solanum tuberosum L.) CON INVESTIGACION PARTICIPATIVA, EN DOS
LOCALIDADES DEL CANTON GUARANDA, PROVINCIA BOLIVAR™, Autorizamos o In Universidad
Estatal de Bolivar hacer uso de todos los contenidos que nos pertenceen o parte do lo que contienc ln obrs,
con fines estrictamente académicos o de investigaciéon expucstos en ol misxmo. En el proyecto de
investigacién previo a la obtencién del titulo de Ingenicras Agréonomas, otorgado por In Universidad
Estatal de Bolfvar, a través de la Facultad de Ciencias Agropecuarins Recursos Naturales y del Ambiente,
Carrera de Ingenieria Agron6mica. Para su celebracion y otorgamiento se observaron los preceptos de ley
que cl caso requierce; y, leida que les fue a las comparecientes integramente por mi ln Notarin, squelloyse
ratifican en todas sus partes y firman conmigo en unidad de acto, incorporandosc al protocolo de et
Notaria, la presente declaracién juramentada, de todo lo cual doy fe. =eeceunn PRS- S

Clos )

. INES C

§I$TINA TICHE BALTAZAR.
c.c. [¥5001328-

GINARUCIA CLAVINY
CUARTA DEL CANTON

LS




3 S s R s S s o

VAR G U037 TR 0Ty IewaT [ YO !
o ey e e Ly 0 Q\@
S G e i RQ Bl ?
TR0 R TOOR) ] B Y %\\ J \&\ Q
o 1581 I @ M = <T
s ) #74 4 i
IR TR Cl
OB SR S e SIS S I ®
T GO N o T Co
RS T 0 o
OGN A AT Pl e (e R R (1)
AT WS no
V90 OOEENAIT I WA DI 310H4 e
JO T G107 AN BT Ty 8] ho
1) N SN0 S5 S i
R T G tUen NG epasIOY W] N 5§. “
I TTOYOAOTEs] no T T —
109 (1) 91016016 ONer 49 P o (oS Tre 10t opeusay
PTTOIATYA] n e __zse!sﬁaaugﬂ w—
p—— EOTmepe— _
TR o

v



DEDICATORIA

A Dios por darme salud y vida.

Este trabajo dedicado con mucho amor y carifio a mi padre Lorenzo Tiche Pacari que
desde el cielo me esté protegiendo a mi madre Rosario Baltazar Sisa quién es el pilar

fundamental y mi motivo de superacion.

A mis hermanas: Josefina, Manuela, Cecilia, Josefa'y Luz, quienes me han brindado su
apoyo incondicional y desmedido durante mi vida estudiantil, por estar conmigo en
todo momento y por el amor brindado cada dia, mil gracias hermanitas siempre las

llevo en mi corazon.

A toda mi familia porque con sus consejos y palabras de aliento hicieron de mi una

mejor persona y de una u otra forma me acompafian en todos mis suefios y metas.

Cristina



DEDICATORIA

Un inmenso agradecimiento a Dios por darme la vida.
El presente trabajo dedico a mis padres: Segundo Manuel Rea Toapanta y Maria
Mercedes Cayambe, quienes supieron apoyarme dia tras dia para lograr una meta mas

en mi vida.

Para mis hermanos, Angel y Luisa quienes permanecieron a mi lado ayudandome de

una manera desinteresada, gracias infinitas por toda su ayuda y buena voluntad.

Margarita

VI



AGRADECIMIENTO

Nuestro eterno agradecimiento a la Universidad Estatal de Bolivar, Facultad de
Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del Ambiente, Carrera de Ingenieria

Agronémica por abrirnos las puertas para la formacion académica.

A nuestros padres por su apoyo incondicional y desmedido ya que sin ellos no hubiera

sido posible lograr nuestras metas.

A nuestros hermanos/as, quienes fueron ejemplo a seguir a pesar de las dificultades que
se nos presentd ya que nos han dado la fuerza y valentia para seguir adelante

guiandonos en todo momento.

De manera especial al Ing. Carlos Monar Benavides (Director) quien fue el principal
actor durante todo este proceso, ya que, con su direccion, conocimiento, ensefianza y

colaboracion, permitié la implementacion y desarrollo de este magnifico proyecto.

A los Miembros del Tribunal Ing. David Silva Garcia (Biometrista) e Ing. Nelson
Monar Gavilanes (Area de Redaccion Técnica) por su paciencia, dedicacion, apoyo,

amistad y contribucion para culminar este trabajo cientifico.

Al Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y al Programa de
Semillas de la UEB el agradecimiento especial por facilitarnos el germoplasma de

clones y variedades de papa para la validacion participativa en territorio.
Finalmente, el eterno agradecimiento a los productores/as que participaron en el

proceso de investigacion participativa de los diferentes clones y variedades de papa en

la fase de campo, poscosecha y en diferentes usos.

VII



INDICE GENERAL

Contenido Pag.

INDICE DE CUADROS.......ocoiiiietiieteisssieeissesisss s issessessssssssessssssss s sen s X1
INDICE DE FIGURAS.......ooiteeeeeteeeeseeeseeeeeses s sesisses s sses s senas s aasensnes XV
INDICE DE ANEXOS.......cotiiiieiieeieeeeteieeeeissessesesestes st esessssenassssestssensssessansnens XVII
RESUMEN Y SUMMARY ...t XVII
l. INTRODUGCCION ....ccotvoiircineieereieesseeseseesssessse s ssssssasesesseens 1
Il. PROBLEMA ...ttt 3
1. MARCO TEORICO ..ot teee e es s 4
3.1. (0] 4T =] o EO TP P TP PSRRI 4
3.2. Clasificacion TaXONOMICA. .......uiveveririirieieiiriereeese et 5
3.3. DeSCriPCION BOTANICA .......ccveiviiiieiieiiiiee e 5
3.3.1 REBIZ .. 6
3.3.2. TAHIO . 6
3.3.3. IOt .. 6
3.3.4. HOJAS oottt 7
3.3.5. Bl OT e 7
3.3.6. Fruto Y SEMITIA......c.eeiiiiiiie e 7
3.3.7. TUDEICUIO ... 7
3.4. Requerimientos del CUtIVO ..o 8
3.4.1. ClHIMIEL bbb 8
3.4.2. SUBIO. .. s 8
3.4.3. PrECIPITACION. ... it 9



3.5.

3.5.1.
3.5.2.
3.5.3.
3.5.4.
3.5.5.
3.5.6.
3.5.7.
3.5.8.

3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.
3.6.6.
3.6.7.

3.7.

3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.7.4.

3.8.

3.8.1.

Mangjo AQroONOMICO ......c.cciueeieiieiie ettt re e 9

Preparacion del SUBIO ........ccveiveecieceee e 9
STEMDIA . 9
Profundidad de Siembra...........ccccoviieiiiiiicc e 10
FErtiliZACION. ..o 10
RASCAINAUO ... 11
F N 00] o [N PSSP 12
RIBOO .t 12
COSBCNA. ...t 12
Plagas y ENfermedades ..........ccooviiiiiiieniiinceeee s 12
Gusano Blanco (Premnotrypes VOraXx) ........cccceevvevveeieesveesieesineesveesnnes 12
Polilla de la papa (Tecia Solanivora) ..........cccecvveveeieeveese e 13
Pulguilla de 1a papa (EPItriX SPP.) . ccecereririninieeeieese e 13
Trips (Frankliniella tuberosi) .........cccevviieieeie s 13
Lancha o tizon tardio (Phytophthora infestans)...........ccceeeviiiniinnnn. 13
Tizon temprano (Alternaria solani) .........ccoceeevviiinieieiene e 14
Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani).........ccccceevevieviiie v 14
Descriptores Morfol6gicos y Agrondmicos de la papa..........cccceeeeeeneee. 14
Etapa 1 0 floraCion...........cccoovee e 15
Etapa 11 0 fructifiCacion ..........cccccevveieiiiese e 24
Tubérculos a1a COSECNA ........cceviiiiiie e 26
Brotamiento.........ccviiiiieeeiie e 29
INvestigacion PartiCipatiVva ............ccccoereireneieeseeese e 30
ENfOQUE € gENEIO......oceiiieece e 31



3.8.2.
3.8.3.
3.9.
3.9.1.
3.10.

3.10.1.

4.1.

4.1.1.
4.1.2
4.1.3.
4.1.4.
4.1.5.
4.2.

4.2.1.
4.2.2.
4.3.

4.3.1.
4.3.2.
4.3.3.
4.3.4.
4.3.5.
4.4.

44.1.

La evaluacion participativa con enfoque de género..........ccccceceeveeieennnns 32

Métodos de evaluacion con agriCultores/as..........cccevvevvevereeresieeseennnns 32
RESTHENCIA ...t 33
Cambio CHIMALICO........cciiiiiiieee e 34
Cadenas agroalimentarias..........cccuoererereresesiseeeeee s 34
USOS € 12 PAPA......oiieeiie it 35
MARCO METODOLOGICO ..o 37
MALEITAIES ... 37
Ubicacion del eXperimento ...........ccccoveveeiieiicci e 37
Situacién geogréfica y climatica de l1a zona..........cceeveveveieieirceenne, 37
WA o T W [V Lo - SRS ORRUPRPR 38
Materiales eXperimentales.........ccoviveiierieiee e 38
Materiales de CAMPO ......ocveiviiiririeeee s 38
IMBLOTOS ...t sb e bbb eneas 39
FaCtOr €N STUAIO .....ovveeecie e 39
TIPO 0 DISBAO ...ttt 39
TIPOS A8 ANALISIS.....veeivieieiiecie et 41
Anélisis de varianza (ADEVA) sencillo por localidad ..............cc....... 41
Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos. ....41
Analisis de efecto principal para localidades. .........c.ccccoeevviviiviieiiiennns 41
Anélisis de correlacion y regresion Simple. ..........ccoccoviiiiiiiennienenn 41
Analisis del proceso de investigacion participativa...........ccccceeeieennnns 41
Métodos de evaluacion y datos tomados ..........ccccveveererereieseceeeenen, 42
Dias a la emergencia (DE) ........ccccoeviiii i 42



4.4.2.
4.4.3.
4.4.4.
4.45.
4.4.6.
4.4.7.
4.4.8.

4.4.9.

4.4.10.
4.4.11.
4.4.12.
4.4.13.
4.4.14.
4.4.15.
4.4.16.
4.4.17.
4.4.18.
4.4.10.
4.4.20.
4.4.21.
4.4.22.
4.4.23.

4.4.24.

4.5.

Porcentaje de emergencia de las plantulas (PEP) ..........ccccooevveinennnnn. 42

Numero de tallos por planta (NTPP).......cccevviieienieceee e 42
Diametro de tallo por planta (DTPP) ......ccoiiiiiiiierereeee e 42
Habito de crecimiento (HC) .......ccoooeiiiii i 43
Cobertura del SUEIO (CS)....coviiiiiiiieiee s 43
Dias a 1a floracion (DF).........cccciiiieiiiieee e 43
Color de 1a flor (CF).vveiececeee et 43
WVIGOT (V) 1ttt 44
Altura de 12 planta (AP) ....c.eoove e 44
Evaluacion de la incidencia de lancha (IL). ......c.coooevieiiicicnciee. 44
Numero de plantas con sintomas de Virus (IV) .......ccccooevveevieiecvncnee. 44
Evaluacion de la incidencia de rizoctonia (IR) ....c.cccoovevvvieiieininee. 45
ACAME de A0 (AT) oo 45
Dias a 1a coSeCha (DC) ...cuvciuiiiiiieeieeiese e 45
Numero de plantas cosechadas (NPC) ........ccoovviiieneneic i, 45
Numero de tubérculos por planta (NTPI) .......cooveiiieiiniiicececnen, 46
Peso de los tubérculos por planta (PTPP) ......ccoeoviieiieiececeee e 46
Rendimiento por parcela neta (RPPN) .........cooviiiiiiiiiicecsesee, 46
Clasificacion del tubérculo (CT) ..ccocvveveiieceece e 46
Rendimiento en kilogramo por hectarea (RH) .......ccccocevvevvivniiecinenn, 46
Descriptores cualitativos para la caracterizacion del tubérculo ............. 47
Numero de yemas por tubérculo (NYT) ..oceeieiieieiieceee e 48
Tiempo de dormancia (TD)......coveierierereiese e 48
Investigacion PartiCipatiVa.............cccvveveeiiiie i 49

Xl



4.6. Manejo del ENSAYO ....cc.coiiieiieiieccee st 49
4.6.1. Analisis qUIMICO del SUEIO .......coveieiiiiee e 49
4.6.2. Preparacion del suelo y labores culturales ...........ccoceveieiieiiviinsiienenn, 49
4.6.3. Trampas para gusano blanCo...........cccevevieiicic s 50
4.6.4. SUICRAOD. ..t 50
4.6.5. Fertilizacion qUIMICA...........cceveiieie e 50
4.6.6. STEMDIA ..o 50
4.6.7. Controles fItOSANITAIIOS .........coiiieieieiee s 51
4.6.8. CONtrol de MAIEZAS ..........ooveuiiiiieeiiite e 51
4.6.9. APOTNGUE ...t 51
4.6.10. LT [ TSP SOPRPR 52
4.6.11. COSBCNA ... 52
4.6.12. Clasificacion de 10S tUDEICUIOS .........cccevriiiiciie e, 52
V. RESULTADOS Y DISCUSION .....covviveveeeeeiieeiceeseeeessesissseseesenes 53
5.1 Variables agronOmICAS. .........ccoveirrierieie i 53
5.2. Clasificacion de los tubérculos por tamafo. ..........ccccevereneieseeeeene 72
5.3. Analisis de correlacion y regreSion. .........ccccveveeveseeseeie e esee e 78
5.4. Variables Cualitativas De Clones Y Variedades De Papa. ................... 85
5.5. Proceso de Evaluacion Participativa ..........ccccceveveevevieeie e 89
VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS .....oovvuriirerierierierieeinens 96
VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccccooiiiiiieiieeienne 97
7.1. CONCIUSTONES ...t 97
7.2. RECOMENTACIONES...... .ottt 99
BIBLIOGRAFIA ...ttt 100

X1



INDICE DE CUADROS
Contenido Pag.

Cuadro No. 1: Resultados de la prueba de Tukey al 5% por localidad para comparar
los promedios de las variables: Dias a la Emergencia (DE); Porcentaje de Emergencia
(PE); NUmero de Tallos por Planta (NTPP); Diametro del Tallo (DT); Dias a Floracién
(DF); Altura de Planta (AP); Dias a la Cosecha (DC); Incidencia de Lancha (IL);
Incidencia de Rizoctonia (IR); Incidencia de Virus (IV); Numero de Plantas
Cosechadas (NPC); Numero de Tubérculos por Planta (NTPL); Peso del Tubérculo por
Planta (PTPP); Numero de Yemas por Tubérculo (NYT); Tiempo de Dormancia (TD);
Rendimiento por Hectarea (RH) .......ooveiiiieiiccecccc e 53
Cuadro No. 2: Resultados de la prueba de Tukey al 5% por localidad para comparar
los promedios de las variables: Papa Comercial (PC); Papa Locrera (PL); Papa Pequefia
(PP) y Papa DeSeCNO (PD). ...c.coieieiiiiieiiesiesisee et 722
Cuadro No. 3: Resultados del analisis de correlacion y regresion por localidad de los
componentes del rendimiento que presentaron una significancia positiva o negativa con
el rendimiento de papa evaluado en Kg/ha. ..o 788
Cuadro No. 4: Resultados de la evaluacién de variables cualitativas de clones y
variedades de papa en la etapa de floracion. ...........ccccevovvviiiiiiniciei s 855
Cuadro No. 5: Principales descriptores morfoldgicos evaluados en los tubérculos de
clones y variedades de papa en POSCOSECNA. .......c.ccveieiiieiiiie e 87
Cuadro No. 6: Principales criterios de aceptabilidad seleccionados en Clones y
Variedades de papa en la etapa de floraCion. .........ccccevevviieiiiiiciecec e, 89
Cuadro No. 7: Resultados de la Evaluacién Participativa a través de la Evaluacion
Absoluta o Matriz de Caritas de clones y variedades de papa en varias formas de

CoNSUMO. GUATANAA. 200, ...ttt e e e e e e e e e e 911

X1



INDICE DE FIGURAS
Contenido Pag.

Figura No. 1: Esquemas de los habitos de crecimiento de las plantas de papa. ........ 15

Figura No. 2: Esquema de las partes de las hojas compuestas de las plantas de papa 'y

L] L0 (oo [T o o o PSP 16
Figura No. 3: Variacion gradual de la pigmentacién en el tallo de la papa............... 17
Figura No. 4: Formas de las alas del tallo de la papa. .........ccccoeveevevveiiiieieececee 18
Figura No. 5: Esquemas de las formas de la corola de las flores de papa.................. 19
Figura No. 6: Tabla de doble entrada para las flores de papa...........c.ccooervrvrirnnnnnn. 21
Figura No. 7: Distribucion del color secundario de la flor...........ccccooeveieiiiinennnn. 21
Figura No. 8: Pigmentacidn de 1as anteras..........ccccceevvvvveveiieiiese e 222
Figura No. 9: Pigmentacion del pistilo ...........ccocooeiiieieiniree e 233
Figura No. 10: Forma de 1a Daya ..........cccceveiiiiiiiiceeeee e 25
Figura No. 11: Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa...........c..ccoeeveeneee. 277
Figura No. 12: Distribucion del color secundario de la piel..........c.ccccovevviieiinenee, 277
Figura No. 13: Formas secundario o inusuales...................coooiiiiiiiiiinen. 288
Figura No. 14. FOrmas SECUNAIIas. ...........ovvveuiniieiiiieie e 288
Figura No. 15: Distribucion del color secundario de los tubérculo.............c.ccoveenee. 29
Figura No. 16: Esquemas de distribucion del color secundario en el brote............... 30

Figura No. 17: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Dias a Floracion (DF) por localidad. ...........ccccooeveiiiennrininnen. 577
Figura No. 18: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Altura de Plantas (AP) en cm por localidad. ............c.ccoenne.ne. 588
Figura No. 19: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Dias a la Cosecha (DC) por localidad.............ccccoevvevvriininennnne. 59
Figura No. 20: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de

papa) en la variable Incidencia de Lancha (IL) por localidad..............cccccovveivennnnnne. 611

XV



Figura No. 21: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Namero de Tubérculos Por Planta (NTPPL) por localidad. ..... 644
Figura No. 22: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Peso de Tubérculos Por Planta en kg (PTPP) por localidad. .... 655
Figura No. 23: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de

papa) en la variable Tiempo de Dormancia de los tubérculos en dias (TD) por localidad.

................................................................................................................................... 677
Figura No. 24: Resultados promedios de localidades en la variable Rendimiento de
papa en Kg/ha (RH). ..c..oiiiee s 69

Figura No. 25: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Rendimiento de papa (miles) en kg/ha (RH) por localidad. ..... 711
Figura No. 26: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Porcentaje de Papa Comercial (PC) por localidad.................... 733
Figura No. 27: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Porcentaje de Papa Locrera (PL) por localidad. ....................... 744
Figura No. 28: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Porcentaje de Papa Pequefia (PP) por localidad. ...................... 755
Figura No. 29: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de
papa) en la variable Porcentaje de Papa Desecho (PD) por localidad. ..................... 766
Figura No. 30: Regresion lineal entre papa comercial versus el rendimiento.
Localidad: RUMIPUNGO. .....ccoiuiiiiiiiiitisiesiceie et 800
Figura No. 31: Regresion lineal entre Papa Desecho versus el rendimiento. Localidad:
RUMIPUNGO. .ttt e e sae e anb e e teeanne e 801

Figura No. 32: Regresion lineal entre Papa Desecho versus el rendimiento. Localidad:

Figura No. 33: Regresion lineal entre Incidencia de Lancha versus el rendimiento.
Localidad: RUMIPUNGO. ......coiieiieiiec ettt st 812
Figura No. 34: Regresion lineal entre Incidencia de Lancha versus el rendimiento.
Localidad: NAQUAN .........coveiieiicie et sae e re e e 822

XV



Figura No. 35: Regresion lineal entre Numero de Tallos Por Planta versus el
rendimiento. Localidad: RUMIPUNGO. ......cccveiiiiiiieie e 823
Figura No. 36: Regresion lineal entre el Peso de Tubérculos Por Planta versus el
rendimiento. Localidad: RUMIPUNGO. .....c.ooiiiiiiiiiiiieiesesee e 833
Figura No. 37: Regresion lineal entre el Peso de Tubérculos por Planta versus el
rendimiento. Localidad: NaQUaN. ..........ccccoveiiiicii e 834
Figura No. 38: Regresion lineal entre Dias a la Cosecha versus el rendimiento.
LoCalidad: NAQUAN. .....c.eeieiiiieie bbb 844
Figura No. 39: Aceptabilidad de clones y variedades de papa en varias formas de

CoNSUMO. GUATANAA. 2019, ...t e e 922

XVI



INDICE DE ANEXOS

Contenido

Anexo No. 1: Ubicacion fisica de los ensayos

Anexo No. 2: Base de datos por localidad

Anexo No. 3: Resultados de los analisis quimicos del suelo de las dos localidades
Anexo No. 4: Fotografias de la instalacidn, seguimiento y evaluacion de los ensayos
Anexo No. 5: Glosario de términos técnicos

Anexo No. 6: Listado de participantes en el proceso de investigacion participativa

Anexo No. 7: Matriz de evaluacion absoluta o de Caritas

XVII



RESUMEN Y SUMMARY
RESUMEN

La papa es un cultivo de importancia mundial por su contribucion a la seguridad y
soberania alimentaria y se constituye en una gran diversidad de productos y
subproductos en la cadena de valor. En el Ecuador tiene gran importancia social,
cultural, econémica y ambiental. En la provincia Bolivar el sistema de produccién mas
importante en la zona alta es papa — pastos. Esta investigacion, se realizd en dos
localidades del canton Guaranda: Rumipungo a 3564 m y Naguan a 2652 m de altitud.
Los objetivos planteados fueron: i) Evaluar con Investigacion Participativa (IP) las
principales caracteristicas morfolégicas y agronémicas de 11 clones y variedades de
papa. ii) Determinar con IP la calidad culinaria de clones y variedades de papa en varias
formas de consumo en fresco y en fritura y iii) Seleccionar los mejores cultivares para
las zonas agroecoldgicas de Rumipungo y Naguan. Se aplico un disefio de Bloques
Completos al Azar con 11 tratamientos, tres repeticiones y en dos localidades. Los
tratamientos fueron clones y variedades de papa. Se evaluaron los principales
componentes morfoldgicos, agronomicos y formas de consumo. Se realizaron analisis
de varianza, prueba de Tukey, proceso de IP en planta, poscosecha y en diferentes usos
en fresco y fritura. La respuesta agronomica de los clones y variedades, fue muy
diferente dentro y entre localidades, siendo clave la genética de los cultivares y la
interaccion genotipo ambiente. Fueron determinantes en la respuesta de las localidades
la altitud, temperatura, radiacion solar, calor, heladas, granizadas y el viento. Los
descriptores morfologicos y de calidad de los tubérculos fueron muy importantes en la
aceptabilidad de las variedades por los segmentos del mercado. La localidad de Naguan
presentd las mejores condiciones ambientales para la produccion comercial de papa.
Los cultivares mas sobresalientes seleccionados por los productores fueron: Clon 98-
38-12; INIAP Fatima, INIAP Natividad, INIAP Victoria, INIAP Josefina e INIAP
Libertad. El perfil de aceptabilidad de variedades de papa para la provincia Bolivar se
sistematizan en: sanidad de plantas y tubérculos, precocidad, tolerancia a la sequia,
vientos y heladas, buen rendimiento, tubérculos de color rojo, rosado y crema, pulpa
amarilla, forma redonda u oblonga y yemas superficiales, con calidad para el consumo
en fresco y en fritura tipo bastones.
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SUMMARY

Potato is a crop of global importance for its contribution to food security and
sovereignty and is a great diversity of products and by products in the value chain. In
Ecuador it has great social, cultural, economic and environmental importance. In
Bolivar province the most important production system in the high land area is potato
— pastures. This research was carried out in two locations in the canton Guaranda:
Rumipungo at 3564 m and Naguan at 2652 m altitude. The objectives set out were: i)
to evaluate with Participatory Research (IP) the main morphological and agronomic
characteristics of 11 clones and potato varieties. ii) Determine with IP the culinary
quality of clones and potato varieties in various forms of consumption in fresh and
frying and iii) Select the best cultivars for the agro ecological areas of Rumipungo and
Naguan. A Complete Random Blocks design was applied with 11 treatments, three
repetitions and two locations. The treatments were clones and potato varieties. The
main morphological, agronomic and forms of consumption components were
evaluated. Analysis of variance, Tukey testing, IP process, plants, post-harvest and
different uses in fresh and frying were performed. The agronomic response of clones
and varieties was very different within and between localities, with the genetics of
cultivars and the environmental genotype interaction being key. Altitude, temperature,
solar radiation, heat, frost, hail and wind were decisive in the response of localities.
The morphological and quality descriptors of tubers were very important in the
acceptability of varieties by market segments. The locality of Naguan presented the
best environmental conditions for commercial potato production. The most outstanding
cultivars selected by the farmers were: Clon 98-38-12; INIAP Fatima, INIAP
Natividad, INIAP Victoria, INIAP Josefina and INIAP Libertad. The acceptability
profile of potato varieties for the Bolivar province are systematized in: plant and tuber
health, precocity, drought tolerance, winds and frost, good yield, red, pink and cream
tubers, yellow pulp, shape round or oblong and superficial buds, with quality for
consumption in fresh and frying canes.
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I. INTRODUCCION

La distribucion de las diferentes especies de papa, es muy amplia en los Andes y en el
mundo entero, lo que hace que este cultivo tenga importancia econdémica y social en
por lo menos 120 paises. El cultivo de la papa se encuentra, no solo en casi todas
las latitudes y continentes, sino también en un rango de altitud que va desde el
nivel del mar, hasta los 4300 msnm, por lo que posiblemente es el cultivo de
mayor versatilidad climatica y ecoldgicay que como tal se constituye en un aporte
de la tecnologia andina de cultivos a la alimentacion de buena parte de los habitantes
del planeta (Suquilanda, 2012).

La papa es el tercer cultivo alimenticio mas importante del mundo en términos de
consumo humano despueés del arroz y del trigo. Aproximadamente 1.4 mil millones de
personas consumen papa regularmente (mas de 50 kg al afio), y la produccion total

mundial del cultivo sobrepasa los 300 millones de Tm (Cipotato, 2015).

China es el mayor productor mundial con 96 millones de toneladas anual, siguen Rusia,
India, Polonia, Estados Unidos, Ucrania, Alemania y los Paises Bajos (Ministerio de
Agroindustrias , 2017).

En el Ecuador, la papa es un producto primordial por su presencia en la dieta diaria de
la poblacion, especialmente de la region interandina. Es uno de los principales cultivos
tradicionales ya que ocupa el séptimo lugar de produccion, después de la cafia de
azlcar, banano, palma, maiz, arroz y platano. Su superficie plantada llega a las 34 mil
hectareas, estando presente en 12 provincias de la sierra del pais con una produccion
total de 421 mil Tm (ESPAC. Encuesta de Superficie y Produccién Agropecuaria
Continua, 2014).



En la provincia Bolivar el 80% del sistema de produccidn en la zona alta es papa-pastos,
con una superficie cultivada de 2600 hectareas y un rendimiento medio 12.2 Tm/ha
(Monar, 2016).

La Investigacion Participativa (IP), es una herramienta muy importante para la
validacion en territorio de potenciales variedades que demandan los diferentes
segmentos de la Cadena de Valor de la Papa (CVP) y de esta manera se aceleren los

procesos de difusion y adopcion de tecnologia.

Actualmente es fundamental caracterizar morfo agronémicamente con IP variedades
resilientes al Cambio Climético (CC), es decir resistentes al complejo de enfermedades
foliares, precoces, tolerantes a la sequia, calor, heladas, vientos y con una amplia
aceptacion por parte de los consumidores y de esta manera contribuir a la seguridad y

soberania alimentaria.

Los objetivos que se plantearon en esta investigacion fueron:

e Evaluar con IP las principales caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas de
11 clones y variedades de papa en las dos localidades del Canton Guaranda.

e Determinar con IP la calidad culinaria de clones y variedades de papa en varias

formas de consumo en fresco y en fritura.

e Seleccionar los mejores clones y variedades de papa para las zonas
agroecoldgicas de Rumipungo y Naguan del Canton Guaranda, Provincia

Bolivar.



Il. PROBLEMA

En el contexto actual de los sistemas de produccion, el cultivo de papa presenta bajos
indicadores de productividad, debido a la susceptibilidad a enfermedades como: la
lancha (Phytophthora infestans), rizoctonia (Rhizoctonia solani), virus, Punta Morada
de la Papa (PMP), alta incidencia de insectos plaga como gusano blanco (Premnotripex
vorax) y la polilla (Tecia solanivora), ademas muchas zonas agroecoldgicas en donde
se mantiene el cultivo estan catalogadas como zonas de alta vulnerabilidad a la
inseguridad alimentaria por el evidente cambio climéatico con periodos de extrema
humedad o sequia, vientos, granizadas y heladas ocasionando pérdidas de hasta el

100% de las cosechas.

Los cultivares que demandan los segmentos del mercado como papa Chola,
Superchola, INIAP-Gabriela y Capiro son muy susceptibles al complejo de
enfermedades foliares por tanto tienen una alta dependencia de plaguicidas, incidiendo
en la contaminacidn del ambiente, la salud de los productores y consumidores, asi como
el incremento de los costos de produccion. Cambios en los habitos de consumo, nuevas
exigencias del mercado, variabilidad climética entre otros, hacen prioritario fortalecer
los procesos de Investigacion Participativa, mediante alianzas estratégicas con los
actores de la cadena de valor de la papa, para generar cultivares resilientes al CC,
precoces, tolerantes a la lancha, sequia, calor, heladas y con caracteristicas varietales y

nutricionales que demandan los diferentes segmentos del mercado.

Por tanto, este estudio permitié validar y seleccionar mediante procesos participativos,
nuevos clones y variedades de papa resilientes al cambio climético y con excelente

calidad nutricional.



I1l. MARCO TEORICO

3.1. Origen

La palabra patata en castellano actual se utiliza desde el siglo XVII y proviene de un
cruce entre las palabras papa, proveniente del quechua, y batata, palabra del taino.
Aunque la palabra batata hace referencia al boniato en castellano, cuando se adopto la
palabra patata los términos se confundian, ya que los espafioles primero descubrieron
en Ameérica la batata o el boniato en el siglo XVI y, mas tarde, en el siglo XVII
descubrieron la papa que, por su parecido con la batata, llegd a Espafia con el nombre
de patata ( Borja , 2017).

La papa (Solanum tuberosum L.) es originaria de la zona andina de América del Sur
en donde se la cultiva desde hace unos cuatro mil afios. La papa formaba parte de los
alimentos principales de los incas, que habian perfeccionado un método para su
conservacion, secandola en frio convirtiéndola en lo que denominaban “chufiu”

(INIAP. Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias, 2013).

En 1994, el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP)
realizd una coleccidon de papas cultivadas en el Ecuador, y encontré mas de 400
diferentes tipos entre especies (andigenas) y (phureja). Sin embargo, en el pais sélo
comunmente se siembran 30 cultivares, de los cuales las variedades INIAP-Gabriela y
Superchola representan méas de la mitad del area sembrada (Pumisacho & Sherwood,
2002).



3.2. Clasificacién Taxondmica

El cultivo de papa que tiene mayor importancia economica, industrial y alimenticia a
nivel mundial es (Solanum tuberosum L), dicho nombre cientifico fue usado por
primera vez por el botanico suizo Gaspar Bahin en 1959 (Ramos, 1991).

Actualmente, la clasificacion taxondmica de la papa es la siguiente:

Reino: Plantae
Subreino: Embryophyta
Division: Espermatophyta
Tipo: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Subclase: Gamopétala
Orden: Tubiflora
Familia: Solanaceae
Género Solanum
Subgénero: Pachystemomum
Seccioén: Tuberarium
Subseccidn: Hyperbasarthrum
Especie: tuberosum

3.3.  Descripcién Botanica

La planta de papa es una herbacea de un metro de altura de la que se consume el
tubérculo, que es el lugar de reserva de nutrientes. La papa tiene alto contenido de
carbohidratos lo que la posiciona como un alimento de alto valor energético. Ademas,
aunque en menor medida, aporta proteinas en cantidad similar a los cereales y en mayor
proporcidn que otros tubérculos. Su valor nutritivo incluye también aporte de vitamina
C (Borba , 2008).



3.3.1. Raiz

La raiz es la estructura subterranea responsable de la absorcion de agua. Se origina en
los nudos de los tallos subterraneos y en conjunto forma un sistema fibroso (Egusquiza,
2000).

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubérculo.
Cuando crecen a partir de semilla, forman una delicada raiz axonomorfa con
ramificaciones laterales. Cuando crecen de tubérculos, forman raices adventicias
primero en la base de cada corte y luego encima de los nudosen la parte subterranea
de cada tallo. Ocasionalmente se forman raices también en los estolones. En
comparacién con otros cultivos, la papa tiene sistema radicular débil. Por eso se
necesita un suelo de muy buenas condiciones para el cultivo de la papa. El tipo de

sistema radicular varia de delicado y superficial a fibroso y profundo ( Franco, 2002).

3.3.2. Tallo

La papa es una planta suculenta, herbaceas y anual por su parte area, perenne por sus
tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrollan al final de los estolones que nacen
del tallo principal. Posee un tallo principal, y a veces varios tallos, segun el numero de
yemas que hayan brotado del tubérculo. Los tallos son de seccion angular, y en las
axilas de las axilas de las hojas con los tallos se forman ramificaciones secundarias
diarias (Montalvo, 1984).

3.3.3. Brote

El brote es un tallo que se origina en el “o0jo” del tubérculo. El tamafio y apariencia del
brote varia segun las condiciones en los que se ha almacenado el tubérculo estan
constituido por: lenticelas, pelos, yema terminal, yema lateral, nudo y primordios
radiculares (Egusquiza, 2000).



3.3.4. Hojas

Las hojas son compuestas, es decir, tienen un raquis central y varios foliolos. Cada
raquis puede llevar varios pares de foliolos laterales primarios y un foliolo terminal. La
parte del raquis debajo del par inferior de foliolos primarios se Ilama peciolo. Cada
foliolo puede estar unido al raquis por un pequefio peciolo llamado peciélulo, o puede
estar unido directamente, sin peciolulo, y en este caso se llama foliolo sésil (Inostroza,

Méndez, & Sotomayor).

3.3.5. Flor

Las flores nacen en racimos y por lo regular son terminales. Cada flor contiene érgano
masculino (androceo) y femenino (gineceo). Son pentdmeras (poseen cinco pétalos) y
sépalos que pueden ser de variados colores, pero comunmente blanco, amarillo, rojo y
purpura. Muchas variedades dejan caer las flores después de la fecundacion. La
autopolinizacion se realiza en forma natural. En los tetraploides la polinizacion cruzada

es relativamente rara (Pumisacho & Sherwood, 2002).

3.3.6. Frutoy semilla

El fruto maduro es una baya de forma redonda u oval, variando el color desde verde a
amarillo, o incluso a violeta; su tamafio suele variar entre uno Yy tres centimetros de
didmetro y consta de dos cavidades o l6culos en los que se alojan las semillas; el
namero de semillas de cada fruto es muy variable y puede ir desde ninguna hasta

mas de trescientas (Arce, 2002).

3.3.7. Tubérculo

Los tubérculos son tallos carnosos que se originan en el extremo del estolén y tienen

yemas y 0jos. La formacion de tubérculos es consecuencia de la proliferacion del tejido



de reserva que estimula el aumento de células hasta un factor de 64 veces. El tejido
vascular de los tallos, estolones y tubérculos toma inicialmente la forma de haces
bicolaterales, con grupos de células floematicas de pared delgada en la parte externa
del xilema (floema externo) y hacia el centro en la parte interna del xilema (floema
interno). A medida que el estoldn se alarga, el parénquima se desarrolla, separando los
haces vasculares de tal forma que el anillo vascular se extiende (Pumisacho &
Sherwood, 2002).

3.4.  Requerimientos del cultivo

3.4.1. Clima

El area adecuada para el cultivo de la papa, es aquella cuya temperatura media anual
esta entre los 6 y 14° Celsius, con una precipitacion lluviosa de alrededor de 700 a 1200
milimetros anuales (7000 a 12 000 metros cubicos de agua por ciclo) (Suquilanda,
2012).

3.4.2. Suelo

Es una planta poco exigente a las condiciones edéaficas, solo le afectan los terrenos
compactados y pedregosos, ya que los érganos subterraneos no pueden desarrollarse
libremente al encontrar un obstaculo mecanico en el suelo. La humedad del suelo debe
ser suficiente; aunque resiste la aridez, en los terrenos secos las ramificaciones del
rizoma se alargan demasiado, el nimero de tubérculos aumenta, pero su tamafio se
reduce considerablemente. Los terrenos con excesiva humedad afectan a los tubérculos
ya que se hacen demasiado acuosos, poco ricos en fécula y poco sabrosos y
conservables. Prefiere los suelos ligeros o semiligeros, siliceo-arcillosos, ricos en
humus y con un subsuelo profundo. Soporta el pH &cido entre 5.5-6, ésta circunstancia
se suele dar mas en los terrenos arenosos. Es considerada como una planta tolerante a

la salinidad (Zufiiga, Espinoza, & Estrada, 2017).



Los sectores mas adecuados para el cultivo de la papa, se ubican desde los 2400 a 3700
metros sobre el nivel del mar, especialmente donde predominan los suelos negro-
andinos en donde los tubérculos de carne ligera y suave prefieren los suelos francos,
arenosos y ricos; mientras que los suelos himedos y pesados dan lugar a tubérculos de
carne mas firme (Suquilanda, 2012).

3.4.3. Precipitacion

La papa necesita entre 600 a 700 mm de agua durante el ciclo, se ha determinado que
la época critica durante la cual no debe faltar agua en el cultivo es la floracion y
tuberizacion, ya que la falta de humedad reduce la fotosintesis y acelera el ciclo del

cultivo, afectando negativamente el rendimiento (Vasquez, 1996).

3.5.  Manejo Agronémico

3.5.1. Preparacion del suelo

Esta préactica varia de acuerdo a la clase de terreno, topografia y cultivo anterior, por lo
que en términos generales se debe dar un arado profundo (25-30 cm), con el propoésito
de incorporar materia orgénica, de tal forma que se mejore las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, favoreciendo el intercambio cationico, aireacion,
retencion, absorcion de la humedad del suelo y la actividad microbiana (Andrade,
1991).

3.5.2. Siembra

La época de siembra varia de unas zonas a otras, resultando fundamental para el éxito
del cultivo. Esta decision se basa en el estado de humedad del suelo y en su contenido
en agua (Tierra Adentro, 2011).



La siembra se realiza por surcos, colocando el “tubérculo-semilla” al fondo del surco
a la distancia previamente establecida, se debe evitar el contacto directo entre el
“tubérculo-semilla” y el fertilizante quimico para evitar la quemazon de los brotes. Las
distancias de siembra estan en funcién de la topografia del terreno, propoésito de las
siembra y variedad a usarse (Andrade, 1997).

3.5.3. Profundidad de siembra

La profundidad de siembra debera estar en torno a los 7-8 cm., profundidades mayores
retardan la emergencia y profundidades superficiales incrementan el riesgo de

enverdecimiento (Tierra Adentro, 2011).

3.5.4. Fertilizacion

La cantidad de fertilizantes a utilizarse por hectarea se determinaran con el analisis
previo del suelo. Sin embargo, para las zonas tradicionalmente paperas recomienda, en
términos generales, 13 sacos de 50 kilogramos de 18-46-00 por hectarea mas 3.5 sacos
de 50 kilogramos de Muriato de Potasio por hectarea aplicados al momento de la
siembra, al fondo del surco, a chorro continuo y tapados con una capa de suelo de 10
centimetros aproximadamente, para no causar dafio a los brotes del tubérculo-semilla.
La aplicacion de 1.5 sacos de 50 kilogramos de Urea se puede hacer al momento del

medio aporque (Andrade, 1997).

e Nitrogeno

En el cultivo de la papa, el exceso de este elemento estimula el crecimiento vegetativo
y acentua la coloracion verde en las hojas. Sin embargo, en casos extremos puede tener

efectos desfavorables sobre el cultivo al provocar el desarrollo excesivo del follaje, con

detrimento de la cosecha y alargar el periodo de maduracion (Caceres, 1991).
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e Fosforo

Las papas no absorben grandes cantidades de fosforo es preciso agregar abundante
dosis de este elemento con el abono, debido a que el suelo fija una alta proporcién del
mismo en formas que no pueden ser utilizadas por las plantas. El fosforo favorece la
maduracion temprana del cultivo y el desarrollo de las raices del mismo (Caceres,
1991).

e Potasio

Este elemento es muy importante aplicarlo en dos épocas: En la siembra, hay que poner
en el fondo del surco y junto con los otros fertilizantes (nitroégeno, fosforo) y en el

medio aporque, hay que hacerlo en cobertera y a chorro continuo (Monar, 1998).

3.5.5. Rascadillado

Consiste en remover la tierra alrededor de la planta y tapar el fertilizante quimico
aplicado. Se puede realizar en forma manual con la ayuda de un azadén siendo su
principal funcion darle aireacion a la planta y controlar las malezas. Esta labor se
realiza aproximadamente a los 45 dias después de la siembra, cuando el cultivo haya
alcanzado la emergencia total de las plantas y que tengan una altura de 8 a 10 cm
(INIAP, 2013).

El periodo adecuado depende de las condiciones ambientales, las que inciden en el
desarrollo de las plantas. Esta labor se debe realizar cuando no exista exceso de
humedad en el suelo, por cuanto esta dificulta la labor y puede ocasionar dafios a la
planta (Mufioz & Cruz , 1984).
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3.5.6. Aporque

El aporque propiamente dicho se debe realizar a los 90 dias o inicio de la floracion, con
el objetivo de arrimar tierra a la planta, favorecer el desarrollo de los estolones que se
producen de los tallos laterales también proteger de algunas plagas y enfermedades
(Vasquez, 1996).

3.5.7. Riego

Durante el ciclo del cultivo la papa exige abundante agua, especialmente durante la
floracion y formacion de los tubérculos. La papa puede aguantar una sequia transitoria,
pero ésta no debe ocurrir durante la formacion de los tubérculos, porque resultaria una

reduccion significativa en el rendimiento (Parsons, 1982).

3.5.8. Cosecha

La cosecha se efectla cuando la papa ha alcanzado su madurez. Entonces las matas han
comenzado a desecarse, los tubérculos se desprenden con facilidad de los estolones y
la epidermis estd suficientemente tuberizada, facilitando la conservacion (Lépez,
1987).

3.6. Plagasy Enfermedades

3.6.1. Gusano Blanco (Premnotrypes vorax)

Es considera como la plaga méas importante en el cultivo de la papa en la sierra del
Ecuador. La presencia de gusano blanco en el campo provoca altos niveles de pérdidas
econdmicas que oscila entre el 10% y 80% del valor comercial del producto. Para un
control eficiente de esta plaga se debe tener en base un conocimiento de la biologia del
insecto (Gallegos, 1994).
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3.6.2. Polilla de la papa (Tecia solanivora)

La larva ataca el follaje e infesta los tubérculos tanto en el campo como en el
almacenaje, perdiendo su calidad comercial. Cuando infesta al cultivo de la papa, esta
polilla se caracteriza por presentar dos fases. La primera, donde actla como minador
de hojas, tallos y brotes, causando pérdida de tejido de hojas, con muerte del apice y
debilitando o quebrando parte del tallo. En la segunda fase puede descender del follaje,
para atacar los tubérculos superficiales y continuar con la infestacion sobre las papas
una vez almacenadas en las bodegas (Vitta, 2017).

3.6.3. Pulguilla de la papa (Epitrix spp.)

El dafio de los adultos afecta la actividad fotosintética de la planta y el dafo de las
larvas afecta el crecimiento y el vigor. Durante la tuberizacion las larvas minan (raspan)
la corteza de los tubérculos lo que desmerece su calidad comercial, ademas estas

lesiones favorecen el ingreso de otros parasitos (Egusquiza, 2000).

3.6.4. Trips (Frankliniella tuberosi)

Aparece agresivamente en los primeros meses de desarrollo de la planta y en época de
sequia. El estado ninfa, de color amarillo, se alimenta de la epidermis de las hojas,
provocando una decoloracién de color plateado y una apariencia de quemado. Cuando

el ataque es severo puede terminar con la plantacion en pocos dias (INIAP, 2013).

3.6.5. Lancha o tizon tardio (Phytophthora infestans)

El Tiz6n tardio es una enfermedad causada por el hongo (Phytophthora infestans). En
el cultivo de papa afecta a hojas, tallos y tubérculos, provocando grandes pérdidas de
produccion. Ademas, el inoculo se dispersa rapidamente si las condiciones ambientales

son favorables, dificultando asi su control (Infoagro, 2018).
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3.6.6. Tiz6n temprano (Alternaria solani)

La infeccion foliar se favorece por temperaturas de alrededor de 25 °C y humedad. La
lluvia estimula la enfermedad, pero no es necesaria si hay rocio abundante y frecuente.
El hongo penetra directamente a través de la epidermis. Durante las etapas tempranas
del cultivo puede ocurrir la infeccion primaria en follaje mas viejo, sin embargo, el
tejido joven, en activo crecimiento y plantas con exceso de fertilizacion nitrogenada,
no exhiben sintomas. La mayor diseminacién secundaria ocurre después de la
floracion, cuando el nivel de indculo es mucho mas alto. La enfermedad se desarrolla
con mayor rapidez cuando se alternan condiciones himedas y secas en el ambiente. La
infeccion de tubérculos se produce solo a través de heridas, con temperaturas de 12 a
16° C (Acuiia & Tejeda, 2015).

3.6.7. Rizoctoniasis (Rhizoctonia solani)

El hongo se encuentra en la mayoria de suelos en los que afecta a diferentes especies
cultivadas. Esta enfermedad se reconoce por las siguientes manifestaciones o sintomas
de dafio:
e Pudricion (“chupadera”) en los brotes en crecimiento o en el cuello de las
plantas.
e Cancros que desmerecen la apariencia comercial.

e Esclerotes que afectan la calidad comercial (Egusquiza, 2000).
3.7. Descriptores Morfologicos y Agrondmicos de la papa
Las caracterizaciones morfologicas se deben realizar durante las siguientes etapas del
crecimiento y desarrollo de las plantas de papa (etapas fenoldgicas): floracion,

fructificacion, tubérculos a la cosecha y brotamiento de tubérculos a continuacion se

detalla el siguiente listado (Gomez, 2000).
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3.7.1. Etapal o floracion

Esta variable se toma cuando las plantas alcancen su plena floracion, es decir mas del
75% de floracion en cada accesion. Por lo tanto, constara la evaluacion de los siguientes

caracteres:
e Habito de Crecimiento

Variable que se toma observando las plantas desde mas de un metro de distancia del
surco donde se ubican, se identifica con la figura del descriptor que han adoptado las
10 plantas. Se codifica o se registra con 1 digito mediante la siguiente escala.

1. Erecto

2. Semi-erecto

3. Decumbente
4. Postrado

5. Semi-postrado
6

Arrosetado

A i)

Erecto Semierecty l)l:’cuwmm: Postrado
| 2 1 ]

% p
AN / v Si
Sembanosetado 4 Arrosetado

5 )

Figura No. 1: Esquemas de los habitos de crecimiento de las plantas de papa.

e Altura de planta a la floracion

La altura de las plantas se mide cuando un 75% estan en plena floracion, es decir que

se registra la longitud desde la base de los tallos hasta el brote apical mas alto. No se
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considera la altura de las inflorescencias si sobrepasan el brote apical méas alto. Se

codifica mediante la siguiente escala:
3. Corto (<75 cm)

5. Mediano (75-100 cm)

7. Alto (>100 cm)

e Forma de la hoja

Este dato se toma de las 10 plantas seleccionadas anteriormente para lo cual se ubicara

el tallo principal mejor desarrollado y se marcaré ésta con una cinta preferentemente

de color rojo para que dicha planta sea posteriormente caracterizada en las siguientes

fases o etapas del crecimiento y desarrollo. Otra alternativa para evitar marcas, es

caracterizar cada 3 plantas desde el inicio del surco. Se leen 4 digitos (abcd). EI primer

digito corresponde al tipo o grado de diseccion, el segundo digito corresponde al

namero de pares de foliolos laterales, el tercer digito estd determinado por el nimero

de pares mas alto de inter-hojuelas presentes en el raquis de la hoja y entre cada par de

foliolos laterales, el cuarto digito corresponde al niUmero de pares mas alto de inter-

hojuelas presentes en los peciolulos de los foliolos laterales.

Foliolo terminal

Foliolos
laterales

Peciolulo

1
Entera

2
Lobulada

3
Diseccionada

Figura No. 2.: Esquema de las partes de las hojas compuestas de las plantas de papa y tipo de

diseccion.
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e Color del tallo

Este caracter consiste en determinar el grado de pigmentacion, es decir la proporcion
de las pigmentaciones moradas o rojizas frente a las areas verdes, a lo largo del tallo
principal de la planta evaluada. Se registra mediante la siguiente escala.

Verde

Mayormente verde

Verde con muchas manchas pigmentadas

Pigmentado con muchas manchas

Verdes

Mayormente pigmentado

Rojo

O N o g B~ w D P

Morado

Figura No. 3: Variacion gradual de la pigmentacién en el tallo de la papa (no incluye rojizo y
morado).

e Forma de alas del tallo

Se efectla a través de la observacion de la longitud del tallo principal que se esta
evaluando por lo tanto no importa el ancho de estas laminas o la longitud de las alas en
el entrenudo y se califica mediante los siguientes pardmetros.

0. Ausente

1. Recto
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2.
3.

Ondulado
Dentado

Figura No. 4: Formas de las alas del tallo de la papa.

Grado de floracion

Se evalua el grado de floracion en la planta que se viene caracterizando y que alcanzo

su maximo crecimiento, al principio se observa la ausencia o presencia de flores, se

hace el conteo en toda la planta y se codifica con un digito de acuerdo a la siguiente

escala:

0.

Ausente

3. Aborte de botones
5.
7
9

Floracion escasa

. Floracion moderada
. Floracion profusa

Forma de la corola

Se observa en una flor completamente abierta, si es necesario soplando sobre el haz de

una flor mantenida entre los dedos para expandirla completamente y se califica

mediante la siguiente escala:

1.
3.

Estrellada

Semi-estrellada

18



5. Pentagonal
7. Rotada
9. Muy rotada

Forma de la Corola

SR

1 Estrellada 3 Semi estrellada S Pentagonal

L>B L=B L<B

7 Rotada 9 Muy rotada

L<<B L<<<B

Figura No. 5: Esquemas de las formas de la corola de las flores de papa, donde B = ancho del
pétalo, L = longitud desde la union de dos pétalos vecinos hasta el acumen.

e Color de la flor

El color de la corola se visualiza en una flor recientemente abierta y principalmente
durante las horas de la mafiana si no contamos con la tabla. Con la ayuda de una tabla
de colores, se determina el color principal o predominante (color en mayor proporcion),
estos colores principales estan distribuidos horizontalmente en la tabla y los cddigos
son los nimeros que anteceden, uno de estos valores viene a ser el primer digito para
describir el color de la corola; la intensidad del color principal se lee en la misma tabla
de colores y esta ubicado verticalmente. La tabla de colores permite hacer las
evaluaciones comparativas con los colores de las flores en un rango amplio de
iluminacion, que van desde penumbra hasta la iluminacion directa del sol, ya que los
efectos de la luz serén similares tanto en los colores de la flor como en los colores de

la tabla, al leerlas juntas.
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Color primario de la flor

Blanco

Rojo rosado
Rojo morado
Celeste

Azul morado
Lila

Morado
Violeta

Claro

10. Intermedio

© ©o N o g b~ w P

Color secundario

Ausente
Blanco

Rojo rosado
Rojo morado
Celeste

Azul morado
Lila

Morado
Violeta
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Intensity - Intensidad
1 E] a

:

2

- [ I
: [ ]
- [ I
: L]

s---

Flawer color - Coler de la flor

Figura No. 6: Tabla de doble entrada para las flores de papa.

Distribucion del color secundario de la flor

Ausente

En el haz del acumen

En el envés del acumen

En ambos lados del acumen
En la estrella del haz
Bandas en el haz

Bandas en el envés

Bandas en ambos lados

Manchas salpicadas

0 Ausente |

Acumen
1 Haz

2 Envez
3 Ambos |

Banda
S Haz
6 Envez

7 Ambos

(7 9
P
8 Salpicado '

9 Pocas manchas

-0

Figura No. 7:

Distribucion del color secundario de la flor.
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e Pigmentacion en las anteras

Se determina en la misma flor en donde se evaluo el color de la corola, se observa la
distribucion de pigmentos rojizos o rojo-marrones en las anteras y se codifica mediante
la siguiente escala.

0. Sin antocianinas

1. Mancha pigmentada en el apice de las anteras (PAT)

2. Rayas pigmentadas (PAS)

3. Rayas y manchas pigmentadas

4

. Anteras mayor o totalmente pigmentadas

1.-PAS  2.-PAT 3.-PAS + PAT

Figura No. 8: Pigmentacion de las anteras.

e Pigmentacion de pistilo

Se evalla en la misma flor en donde se determiné la pigmentacion de anteras para lo
cual es necesario ayudarnos con la ufia para observar pigmentaciones en la pared
interior del ovario y se califica mediante la siguiente escala:

0. Sin antocianinas

1. Estigma pigmentado (PS)

2. Ovario pigmentado (PO)

3. Pared del ovario pigmentado (POW)

4. Estigma y ovario pigmentados

5

. Estigma y pared del ovario pigmentados
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6. Ovario y pared del ovario pigmentados
7. Estigma, ovario y pared del ovario pigmentados
8. Estilo pigmentado

9. Totalmente pigmentado

Estiema

Estilo

o

Ovario @

15§ Al 3P0V

Figura No. 9: Pigmentacion del pistilo.

e Color de céliz

Se estable la proporcién de las pigmentaciones moradas o rojizas del caliz frente a las
areas verdes de los sépalos de la misma flor de la caracterizacion anterior y se codifica
con la siguiente escala:

Verde

Mayormente verde

Verde con muchas manchas pigmentadas

Pigmentado con muchas manchas verdes

Mayormente pigmentado

Rojizo

N o a ~ w D oe

Morado

e Color del pedicelo

En el mismo material en donde se caracteriza el color del céliz, se verifica la ausencia

0 presencia y su distribucion de pigmentos a lo largo del pedicelo, se califica con un

digito utilizando los siguientes parametros:
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Verde

Solo articulaciones pigmentadas

Ligeramente pigmentado a lo largo sin articulaciones
Ligeramente pigmentando a lo largo en articulaciones.
Pigmentado sobre la articulacién

Pigmentado debajo de la articulacién

Mayor mente pigmentada y articulacion verde

O N o a A~ w D

Completamente pigmentado

3.7.2. Etapa Il o fructificacion

Luego de la polinizacién y fecundacion, el crecimiento y desarrollo de las bayas va en
incremento; despues de los 40 dias ya las semillas pueden ser viables, y en general
alcanzan mas de 2 cm de diametro (las bayas no se deben cosechar a esa edad, hay que
esperar hasta que completen la madurez). La caracterizacion es buena hacerla cuando
las bayas tengan entre 1.0 a 1.5 cm de diametro. Si durante las evaluaciones anteriores
encontramos bayas que cumplen estas condiciones, producto de las primeras flores,

entonces habré que caracterizarlas.
e Color de la baya

En las bayas de las plantas marcadas, se observa en la epidermis de la baya la presencia
0 ausencia y distribucion de los pigmentos diferentes al verde, se califica con un digito
de acuerdo a la siguiente escala:

1. Blanco

2. Rojo rosado
3. Rojo morado
4. Celeste

5. Azul morado
6. Lila
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7. Morado
8. Violeta

e Forma de baya

Se determina la forma o silueta de la baya, asi como la presencia o ausencia del mucron
terminal (pequefia protuberancia dura de forma conica en el apice de las bayas de
algunas entradas). Se califica con un digito de acuerdo con la siguiente escala.
Globosa

Globosa con mucrén terminal

Ovoide

Ovoide con mucrén terminal

Conica

Conica alargada

N o a s~ wDdh e

Periforme

00000

Figura No. 10: Forma de la baya.

e Madurez

La madurez es el periodo desde la siembra hasta la cosecha. Se puede evaluar a los 120
dias, utilizando la experiencia de muchas evaluaciones que nos dice como reconocer
de una sola vez los diferentes niveles de madurez y se determina mediante la siguiente

escala:
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Muy precoz (menor a 90 dias)
Precoz (90 a 119 dias)

Medio (120 a 149 dias)
Tardio (150 a 179 dias)

Muy tardio (méas de 180 dias)

© N g w -

3.7.3. Tubérculos a la cosecha

Los tubérculos deben ser caracterizados al momento de la cosecha o en caso contrario,
hay que recoger mas de 5 tubérculos representativos por cada planta en evaluacion o
planta marcada (representatividad por colores y formas mas frecuentes y que estén
maduros, tubérculos sin verdeado por la luz), recoger en bolsas opacas para evitar que
se verdeen y por lo tanto se tergiversen los colores tanto de piel como de pulpa. Hay

que caracterizarlos dentro de la semana de cosechados.

e Color de piel del tubérculo

Con la ayuda de la tabla de colores para tubérculos (Fig. 11), determinar el color
principal o predominante, de 1 a 9 (primer digito), y la intensidad de la misma, de 1 a
3 (segundo digito); luego observar la ausencia = 0 o presencia = 1 a 9, de algun color
secundario segun sea el caso (tercer digito), si existiese, determinar como es que esta
distribuido el color secundario en la piel del tubérculo, con la ayuda del esquema (Fig.

12) de distribucidon del color secundario del tubérculo (cuarto digito). Se leen 4 digitos.
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Figura No. 11: Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa.

_ Tuber gkin color - Color da la piel del lubércule

4 Manchas disperss - § Comoanteajos 6 Manchasslpeadas

Figura No. 12: Distribucion del color secundario de la piel.

e Forma general del tubérculo
Se evalua en los mismos tubérculos donde se ha leido el color de la piel, observar la

forma general de los tubérculos, que corresponde al primer digito; la relacion entre el
didmetro y la longitud del tubérculo delimitan las formas generales (Fig. 14).
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1 Comprimide

4 Ovobado

2 Redondo

6 Oblongo

3 Owalado

1 Aplanado

4 Fusiforme

7 Digitado

8 Alargade

Figura No. 13: Formas generales

8 Concertinado

9 Tuberosado

e Color de la pulpa del tubérculo

Figura No. 14. Formas secundarias

Con la ayuda de la tabla de colores del tubérculo (Fig. 11, solamente se usan algunos

colores), determinar el color principal, corresponde al primer digito; la ausencia o

presencia de algun color secundario, significa el segundo digito y la distribucién

corresponde al tercer digito. Se codifica mediante las siguientes escalas.

a. Color Predominante b. Color Secundario c.  Distribucion del Color
(Fig.11) (Fig.11) Secundario
(Fig.15)
1. Blanco 0. Ausente 0. Ausente
2. Crema 1. Blanco 1. Pocas manchas
3. Amarillo claro 2. Crema 2. Areas
4. Amarillo 3. Amarillo claro 3. Anillo vascular angosto
5. Amarillo intenso 4. Amarillo 4. Anillo vascular ancho
6. Rojo 5. Amarillo intenso 5. Anillo  vascular vy
7. Morado 6. Rojo médula
8. Violeta 7. Morado 6. Todo menos médula
8. Violeta 7. Otro (salpicado)
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3 Amillo vascalar
angosio

4 Anillo vascular 5 Anillo vascular ¥ 6 Todo menos
ancho medula medula

Figura No. 15: Distribucion del color secundario de los tubérculos.

3.7.4. Brotamiento

Después de un periodo de dormancia o reposo de los tubérculos, las yemas se activan
y luego dejan crecer los pre-brotes hasta 3 mm de longitud; se consideran brotes cuando
alcanzan méas de 3 mm de longitud. Sin embargo, la evaluacion de brotes hay que
realizarlas cuando estos han alcanzado entre 1.5 a 2 cm de longitud, en este rango se
manifiestan adecuadamente los colores y su distribucion si existiese algun color
secundario. Cabe mencionar que en las papas denominadas “chauchas” (Solanum
phureja), el periodo de dormancia es cero, cuando se cosechan los tubérculos, estos ya
se encuentran con brotes bastante crecidos, o en algunos casos las yemas estan activas

y brotan rapidamente.

e Color del Brote

Consiste en la determinacién del color principal (primer digito), la presencia o ausencia
del color secundario (segundo digito) y la distribucion (tercer digito) de este si existiese

en los brotes que alcanzan una longitud entre 1.5 y 2 cm. Los brotes no deben estar

verdeados. Se leen 3 digitos.
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a. Color b. Color c. Distribucién del Color
Predominante Secundario Secundario

1. Blanco 0. Ausente 0. Ausente

2. Rosado 1. Blanco 1. Enlabase

3. Rojo 2. Rosado 2. Enel épice

4. Morado 3. Rojo 3. Pocas manchas a lo largo

5. Violeta 4. Morado 4. Muchas manchas a lo largo

5. En las yemas

3 Porasmanchas 4 Muchasmuanchas 5 Enlas
1 Enlabase 1 Tndlaploe

1hlrg abolrgo el

Figura No. 16: Esquemas de distribucidn del color secundario en el brote del tubérculo.

3.8. Investigacion Participativa

La investigacion participativa comprende todas las estrategias en las que la poblacion
involucrada participa activamente en la toma de decisiones y en la ejecucion de una o

mas fases de un proceso de investigacion (Schutter, 1986).

La investigacion participativa es una opcion metodolégica que incorpora la dimension
sociocultural del conocimiento, asi como las experiencias locales, durante el proceso
de generacion de tecnologias. La IP involucra disciplinas cientifico-sociales que
inducen al investigador a reflexionar y a centrar la atencién en la practica participativa

de las poblaciones beneficiaria.
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La investigacién participativa entiende al desarrollo como un proceso enddgeno,
formulado y conducido por los grupos de base, asumiendo que el conocimiento de la
realidad de productores/as es un espacio de aprendizaje para técnicos y productores,
hombres y mujeres, quienes dialoga dando igual valor e importancia al conocimiento
local y al conocimiento cientifico. La IP representa uno de los aportes mas relevantes
de la investigacion en América Latina, especialmente en el campo de la educacion de
adultos. Representa un esfuerzo coherente por elaborar formas de aproximacion a la
realidad del subdesarrollo que se adecuen a las condiciones locales y no a la inversa.
Esto ha sido el resultado de un prolongado proceso que continua, de descolonizacion
intelectual y de compromiso con el cambio social estructural.

Las caracteristicas de la IP son:

e Ultiliza, respeta y valora el conocimiento y la experiencia local.

e Lasy los beneficiarios son actores/as de sus propias soluciones.

e Lasy los beneficiarios tienen poder en la toma de decisiones.

e Lasy los beneficiarios tienen control y responsabilidad en el proceso (INIAP, 2001).

3.8.1. Enfoque de género

El enfoque de género considera las diferentes oportunidades que tienen los hombres y
las mujeres, las interrelaciones existentes entre ellos y los distintos papeles que
socialmente se les asignan. Todas estas cuestiones influyen en el logro de las metas, las
politicas y los planes de los organismos nacionales e internacionales y, por lo tanto,
repercuten en el proceso de desarrollo de la sociedad. Género se relaciona con todos
los aspectos de la vida econdmica y social, cotidiana y privada de los individuos y
determina caracteristicas y funciones dependiendo del sexo o de la percepcion gue la
sociedad tiene de él (FAO, 2019).

En un enfoque hace las diferencias y las desigualdades sociales-culturales y politico-

econdmicas entre hombres y mujeres. El anlisis de género propone cambios en las
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estructuras y en los mecanismos que determinan y reproducen los desequilibrios de

género, entre ellos, los modelos de investigacion (INIAP, 2001).

3.8.2. Laevaluacion participativa con enfoque de género

Estas evaluaciones posibilitan a investigadores/as y productores/as intercambiar
conocimiento y experiencias. Permiten a investigadores/as identificar, entender y
priorizar los criterios diferenciados en la toma de decisiones de productores y
productoras para la seleccion de tecnologias. Ademas, comprender como ellos y ellas

escogen alternativas, sin necesidad de modelos (INIAP, 2001).

3.8.3. Métodos de evaluacién con agricultores/as

En el proceso de evaluacion participativa local se ha utilizado varios métodos-técnicas
para tomar datos que son ajustadas a las condiciones de productores/as y de sus
sistemas de produccion.

Entre los mas utilizados estan:

e Laevaluacion abierta

e Laevaluacion absoluta

e Laevaluacion de ordenamiento segun criterios (INIAP, 2001).

e FEvaluacion abierta

Es un método para captar y conseguir las reacciones espontaneas de los productores
hacia la variedad/clon, sin usar preguntas directas, mediante la matriz de evaluacion
abierta se registra todo lo que el productor/a describe sobre cada clon/variedad. Por
ejemplo, “Esta engrosa bien y es precoz”. Asi nos permite tener una idea inicial de los
criterios como primer paso hacia el desarrollo de un formato de entrevista mas
elaborado (INIAP, 2001).
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e Evaluacién absoluta

En la evaluacién absoluta cada productor/a manifiesta su agrado o desagrado por tal o
cual tratamiento. Califica al clon/variedad empleando una escala de malo (1 punto),
regular (3 puntos) y buena (5 puntos) y registra los comentarios positivos 0 negativos
sobre cada clon/variedad. Esta herramienta se usa también para evaluar calidad
culinaria de variedades (INIAP, 2013).

e Evaluacion de ordenamiento segun criterios

Este tipo de evaluacion para el caso de seleccion de variedades de papa se utiliza en las
ultimas fases de evaluacidn participativa cuando el nimero de tratamientos es pequefio
(no mas de seis), sin embargo, la técnica no necesariamente requiere que el nimero de
alternativas sea tan restringido, por ejemplo, se puede empezar con una evaluacion
absoluta para seleccionar los mejores tratamientos y luego seguir con la prueba de
ordenamiento. Seran identificados a partir de la informacion que se disponga de las
evaluaciones abiertas, absolutas y de discusiones previas con los/las productores/as.
Estos criterios deben ser formulados en lenguaje local. Por ejemplo, rendimiento,

forma del tubérculo, color del tubérculo y color de carne de tubérculo (INIAP, 2001).
3.9. Resiliencia

Definen la resiliencia como la capacidad de adaptacion de los agricultores y sus
comunidades a cambios severos, tanto internos como externos. (Chambers & Conway,
1992).

La capacidad de prevenir desastres y crisis, asi como de preverlos, amortiguarlos,

tenerlos en cuenta o recuperarse de ellos a tiempo y de forma eficiente y sostenible,

incluida la proteccidn, el restablecimiento y la mejora de los sistemas de vida frente a
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las amenazas que afectan a la agricultura, la nutricidn, la seguridad alimentaria y la
inocuidad de los alimentos (FAO, 2018).

3.9.1. Cambio climatico

El cambio climatico global, explicado en gran parte por una serie de procesos
antropicos ligados al consumo y al comercio, al cambio de uso de la tierra, a la poca
educacion ambiental, a la falta de politicas preventivas y, en general, a los actuales
modelos de desarrollo imperantes como guias rectoras de los deseos de la sociedad
contemporanea, es uno de los mayores problemas ambientales a los que la sociedad
actual debe hacer frente. En América Latina, los pocos estudios desarrollados muestran
los riesgos de peérdidas en biodiversidad, salinizacion y desertificacion de tierras
agricolas, ademas de la disminucién en la productividad de importantes cultivos y de
la ganaderia, con consecuencias sobre la seguridad alimentaria para los pueblos de esta
region. (Rodriguez, 2007)

3.10. Cadenas agroalimentarias

Se considera cadena agroalimentaria a la articulacion de diferentes actores que
participan en los flujos 0 movimientos de bienes y servicios, desde el abastecimiento
de insumos, pasando por la produccion, hasta el consumo; ésta toma en cuenta la
transformacion y distribucion del producto, proporcionando una serie de servicios de
apoyo en cada paso del proceso (INIAP-FORTIPAPA, 2008).

Es la alianza entre productores, procesadores, distribuidores, comercializadores e
instituciones y normatividad quienes partiendo de una demanda del mercado
establecen una vision conjunta para reconocer necesidades comunes para trabajar
conjuntamente en el cumplimiento de metas y que estan dispuestos a compartir

los beneficios y riesgos asociados, asi como invertir tiempo, energia y recursos
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para lograr alcanzar las metas planteadas (UNCTAD-Conferencia de las Naciones

Unidas sobre Comercio y Desarrollo, 2007).

3.10.1. Usos de la papa

En los paises desarrollados se industrializan mas de 60% de la produccion total de papa,
mientras que en otros paises en vias de desarrollo se procesan tan solo el 10% por lo
general, en Ameérica latina y otros paises en desarrollo aumenta el consumo de papa
fresca y procesada, pero en especial de la segunda, por lo que este tipo de productos es
el que ofrece més oportunidades para la expansion a nivel de empresas de gran escala,
es por este motivo que varias compafiias multinacionales se han instalado en la region
pretendiendo atender estas necesidades incrementadas, en particular de producto de pre
frito y congelado, en ese caso la produccion se realiza bajo contrato utilizando
variedades especificas para este fin, por lo general se ubican en &reas con mejor
condiciones agroecoldgicas y el efecto es la intensificacion del cultivo y la

concentracion en menor numero de empresas (Markin, 2012).

En el Ecuador las principales formas que se consumen papa procesada son papa frita,
puré, congelada y precocida. En los restaurantes y afines, el mayor uso que se le da a
la papa es en forma de papa frita a la francesa, seguido de su uso en sopas. Otra forma
de uso en estos locales es en puré, ensaladas y tortillas.

En los supermercados se puede encontrar puré de papa proveniente de Chile. Sin
embargo, parece que el volumen de consumo no es significativo, ya que ninguna
empresa procesadora nacional se ha interesado en la produccion a nivel local.
Actualmente se puede encontrar un nuevo producto procesado papas enlatadas
(minibuds). El producto consiste de papas muy pequefias, precocidas y congeladas, el
cual esta siendo enviado principalmente hacia el mercado de los Estados Unidos. La
papa tiene otras aplicaciones que todavia no han sido desarrolladas en el pais, como

fuente de almiddn para insumo de la industria de embutidos. También se puede utilizar
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la cascara de papa para fabricar adelgazantes, pafiales desechables, y elaborar
productos concentrados para alimentacion animal (Pumisacho & Sherwood, 2002).
Entre las variedades recomendadas para uso industrial tenemos:

e Superchola;

e Maria;

e Cecilia; e

e INIAP-Fripapa (Pumisacho & Velasquez, 2009)
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IV. MARCO METODOLOGICO

4.1. Materiales

4.1.1. Ubicacién del experimento

La presente investigacion se realizo en las localidades de:

Localidades L1: Rumipungo L2: Naguan
Parroquia Guanujo San Lorenzo
Canton Guaranda Guaranda
Provincia Bolivar Bolivar
4.1.2 Situacion geogréfica y climatica de la zona
Parametro Localidades
Rumipungo (L1) Naguan (L2)
Altitud (msnm) 3.564 2.652

Latitud 01°28'16.15” S 01°41'07.61" S
Longitud 78°59'00.48" O 78°59'35.88" O
Temperatura Méaxima (°C) 18 21
Temperatura Minima (°C) 4 7
Temperatura Media Anual (°C) 115 14.5
Precipitacion Media  Anual 850 824
(mm)

Heliofania (h//l/afio) 900 900
Humedad Relativa (%) 88 78

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la Facultad de Ciencias Agropecuarias Recursos Naturales y del
Ambiente de La Universidad Estatal de Bolivar. 2017.
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4.1.3. Zona de vida

La localidad de Rumipungo de acuerdo a las zonas de vida de L. Holdrige, se encuentra

dentro del piso, bosque himedo montano y Subparamo Hamedo (bhm-SH) y Naguan

corresponde al bosque seco Montano Alto (bs-MA).

4.1.4. Materiales experimentales

e Dos localidades

e Tres clones de papa provenientes del INIAP- Santa Catalina.

e Ocho variedades de papa procedentes del INIAP-Santa Catalina y del Programa de

Semillas de la Universidad Estatal de Bolivar.

4.1.5. Materiales de campo

e Flexdémetro o
e Saquillos o
e Estacas d
e Piola o
e Cinta métrica J
e Cal

4.1.6. Materiales de oficina

e Libro de campo o
e Esferos o
e Calculadora o
e Camara fotografica o
e Papel boom o

Bomba de mochila
Fungicidas
Insecticidas
Fertilizante

Fijador Agricola

Impresora
CDs

Flash memory
GPS

Matrices de caritas
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4.2. Métodos

4.2.1. Factor en estudio

Once clones y variedades de papa procedentes del Programa Nacional de Raices y

Tubérculos Rubro Papa del INIAP Santa Catalina y del Programa de Semillas de la

UEB, validados en dos localidades del canton Guaranda, provincia Bolivar.

Tratamientos: Se considerd a cada clon y/o variedad un tratamiento, segun el siguiente

detalle:

Tratamiento No.

Clon y/o Variedad

T1 Clon: 11-9-91

T2 Clon: 07-32-15

T3 INIAP — Josefina

T4 INIAP — Victoria

T5 INIAP — Gabriela (Testigo)
T6 Clon: 98-38-12

T7 INIAP — Libertad

T8 INIAP — Yana Shungo
T9 INIAP- Puca Shungo
T10 INIAP — Natividad
T11 INIAP — Fatima

4.2.2. Tipo de Disefio

Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
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Procedimiento

NUmero de localidades:

NUmero de tratamientos por localidades:

NUmero de repeticiones por localidades:

Numero de unidades experimentales por localidad:
Numero de unidades experimentales por dos localidades:
Tamafio de la parcela: 3.0 m*6.0 m

Tamafio de la parcela neta: 3.0 m*6.0 m

Distancia entre parcelas:

Distancia entre bloques:

Superficie del ensayo por localidad con caminos: 45 m*23 m
Area total del ensayo por localidad: 33.0 m*18.0 m
Superficie del ensayo por dos localidades: 1035 m? *2
Area total del ensayo por dos localidades: 594 m?*2
NUmero de surcos por parcela:

NUmero de surcos por parcela neta:

Tubérculos por sitio:

NUmero de sitios por surco:

Distancia entre surcos:

Distancia entre plantas

11

33

66

18 m?
18 m?
Im
1.20m
1035 m?
594 m?
2070 m?
1188 m?

1.20 m
0.40 m
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4.3. Tipos de Analisis

4.3.1. Analisis de varianza (ADEVA) sencillo por localidad segun el siguiente

detalle:

Fuentes de variacion Grados de CME*
libertad

Bloques (r-1) 2 [?e + 11 2 bloques

Tratamientos (t-1) 10 [%e +36? trat.

Error Exp (r-1) (t-1) 20 %

Total (txr) -1 32

* Cuadrados Medios Esperados. Modelo Fijo. Tratamientos seleccionados por el investigador.

No se realizd el Analisis de Varianza combinado entre localidades, por cuanto las

varianzas de las dos localidades en las variables evaluadas, no fueron homogéneas y el

requisito para realizar el ADEVA combinado segun varios autores y entre ellos Beaver,

J. 2000, las varianzas tienen que ser homogéneas.

4.3.2. Prueba de Tukey al 5 % para comparar promedios de tratamientos.

4.3.3. Anadlisis de efecto principal para localidades.

4.3.4. Andlisis de correlacion y regresion simple.

4.3.5. Analisis del proceso de investigacion participativa por medio de matrices

de evaluacién absoluta (Anexo No 7).
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4.4. Meétodos de evaluacion y datos tomados

4.4.1. Dias alaemergencia (DE)

Se registr6 mediante la observacién directa tomando en consideracion los dias
trascurridos desde la siembra hasta cuando las plantas emergieron mas de un 50% en

la parcela neta.

4.4.2. Porcentaje de emergencia de las plantulas (PEP)

Se evalué mediante conteo directo en un periodo de tiempo comprendido entre los 15
y 45 dias después de la siembra en la parcela neta. Se contd el nimero de plantas
emergidas y con base al nimero de tubérculos-semilla sembrados, se expresé en

porcentaje.

4.4.3. Numero de tallos por planta (NTPP)
Se registro contando el nimero de tallos por planta en una muestra al azar de 10 plantas

de la parcela neta en un periodo de tiempo comprendido entre los 45y 60 dias después

de la siembra (dds), antes de realizar el aporque.

4.4.4. Diametro de tallo por planta (DTPP)
En la etapa de floracion, se midié el diametro del tallo principal en mm en la parte

media de la planta con un calibrador de Vernier, en 10 plantas tomadas al azar de cada

parcela neta.
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4.4.5. Habito de crecimiento (HC)

Descriptor que se evalu6 por observacion directa en la etapa de floracion tomando en
consideracion solamente los surcos centrales de cada parcela segun la siguiente escala:
1. Erecto

2. Semierecto

3. Rastrero (Monar, 2003. Entrevista Personal).

4.4.6. Cobertura del suelo (CS)

Se registro mediante la observacion directa en la etapa de floracion entre surcos y entre
plantas mediante la siguiente escala:

1. Regular

2. Bueno

3. Muy bueno (Monar, 2003. Entrevista Personal).

4.4.7. Dias a lafloracion (DF)

Se registro tomando en consideracion los dias trascurridos desde la siembra hasta

cuando maés del 50% de las plantas en la parcela estuvieron en floracion.

4.4.8. Color de laflor (CF)

Este descriptor se evalu6 en el momento de la floracion mediante la siguiente escala:
1. Blanco

2. Lila

3. Morado

4. Crema

5. Violeta

6. Otro (Monar, 2003. Entrevista Personal).
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4.4.9. Vigor (V)

Esta variable se determind entre la sexta y novena semana después de la emergencia de

la planta en la parcela neta mediante la siguiente escala:

1.
2.
3.

Regular
Bueno

Muy Bueno (Monar, 2003. Entrevista Personal).

4.4.10. Altura de la planta (AP)

Cuando el cultivo estuvo en la fase de floracion, se evalud la altura de la planta en cm,

en una muestra al azar de 10 plantas de la parcela neta con la ayuda de un flexémetro,

midiendo desde la base del tallo principal hasta el meristemo terminal de la planta.

4.4.11. Evaluacion de la incidencia de lancha (IL).

La lancha se evalud durante todo el ciclo del cultivo mediante la siguiente escala:

0.

Sana

1. Muy ligera
2. Ligera

3.
4

. Severa (Montesdeoca , Narvaes, Mora, & Benitez, 2006).

Moderada

4.4.12. Numero de plantas con sintomas de virus (1V)

Se evaluo en la parcela neta durante el ciclo del cultivo para lo cual se cont6 el nimero

de plantas con sintomas de virus y se expresé en porcentaje, en relacién al nimero total

de plantas de la parcela.
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4.4.13. Evaluacion de la incidencia de rizoctonia en planta y en tubérculos (IR).

Esta variable se tomo en la parcela neta durante el ciclo del cultivo y en poscosecha
para lo cual se cont6 el nimero de plantas y tubérculos con sintomas de (Rhizoctonia
solani) y se expreso en porcentaje de acuerdo con el nimero de plantas por parcela 'y

el nimero total de tubérculos.

4.4.14. Acame de tallo (AT)

Cuando el cultivo estuvo en la fase de floracion, se registré el acame del tallo mediante
una observacion directa segun la siguiente escala:

0 a 3. Resistente

4 a 6. Intermedio

7 a 10. Susceptible (Monar, 2003).

4.4.15. Dias a la cosecha (DC)
Cuando el cultivo estuvo en la fase de maduracion comercial, se registraron los dias

transcurridos desde la siembra a la cosecha. Para esto se cosecharon al azar muestras

de tubérculo; si no se pelan al presionarlos, fue un indicador de madurez comercial.

4.4.16. Numero de plantas cosechadas (NPC)

Se evalu6 al momento de la cosecha en cada unidad experimental para lo cual se

contaron el nimero de plantas cosechadas en cada una de las parcelas.
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4.4.17. Numero de tubérculos por planta (NTPI)

Se conto el numero de tubérculos por planta durante la cosecha en una muestra que fue

al azar de 10 plantas de la parcela neta.

4.4.18. Peso de los tubérculos por planta (PTPP)

En cada una de las parcelas se cosecharon 10 plantas al azar y luego fueron pesadas

con la ayuda de una balanza de reloj en kg por planta.

4.4.19. Rendimiento por parcela neta (RPPN)

Después de la cosecha, los tubérculos fueron pesados en una balanza de reloj

expresados en Kg por parcela neta.

4.4.20. Clasificacion del tubérculo (CT)

En el momento de la cosecha, los tubérculos se clasificaron en las siguientes categorias
comerciales: 1= Tubérculos mayor a 100 g, 2= Tubérculos entre 70 y 99 g, 3:
Tubeérculos entre 50 y 69 g, 4: Tubérculos entre 30 y 49 g y 5: papa desecho, mismos
que fueron pesadas en una balanza de reloj en kilogramos y ademas expresadas en
porcentajes. Otra manera de clasificacion comercial es la siguiente: 1: Papa comercial,
2: Locrera, 3: Delgada y 4: Desecho (Monar, 2012).

4.4.21. Rendimiento en kilogramo por hectarea (RH)

El rendimiento en kg por hectarea se calculé mediante la siguiente formula.

10.000m?
ha
m2
ANC Tha

R = PCP * ; Donde:
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R = Rendimiento en Kg/ha
PCP = Peso de Campo por Parcela en kg

ANC = Area Neta Cosechada en m?

4.4.22. Descriptores cualitativos para la caracterizacion del tubérculo

Coloracién de la epidermis

Color predominante de

Color secundario de la

Distribucién del color

la epidermis: epidermis: secundario de la epidermis:
1. Blanco crema 0. Ausente 0. Ausente
2. Amarillo 1. Blanco crema 1. Rojo pigmentado
3. Naranja 2. Amarrillo 2. Cejas pigmentadas
4. Marrén 3. Naranja 3. Manchas alrededor de
5. Rosado 4. Marron los ojos
6. Rojo 5. Rosado 4. Manchas dispersas
7. Rojo morado 6. Rojo 5. Como anteojos
8. Morado 7. Rojo morado 6. Salpicado
9. Negro 8. Morado 7. Pocas manchas

9. Negro

Coloracion de la pulpa

Color predominante de Color secundario de la Distribucion del color
la pulpa pulpa: secundario de la pulpa:

0. Blanco 0. Ausente 0. Ausente

1. Amarrillo crema 1. Blanco 1. Manchas dispersas

2. Amarrillo intenso 2. Crema 2. Areas dispersas

3. Rojo 3. Amarrillo crema 3. Anillo vascular angosto

4. Violeta 4. Amarrillo 4. AV ancho

5. Morado 5. Amarrillo intenso 5. AV y medio
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6. Otros 6. Rojo 6. Toda la pulpa excepto

7. Violeta médula
8. Morado Otra (salpicada)
9. Otros
Forma del Tubérculo
Forma general Profundidad de los Ojos
1. Comprimida 1. Sobresaliente
2. Redonda 2. Superficial
3. Ovalada 3. Medio
4. Obovada 4. Profundo
5. Eliptica 5. Muy profundo
6. Oblonga
7. Oblonga alargada

(FORTIPAPA, 2003).

4.4.23. Numero de yemas por tubérculo (NYT)

Descriptor que se evalu6 en poscosecha contando el nimero de yemas por tubérculo

en una muestra al azar de 10 tubérculos.

4.4.24. Tiempo de dormancia (TD)
Se registrd después de la cosecha en condiciones adecuadas de almacenamiento

(temperatura, humedad relativa y luz difusa) y hasta cuando los tubérculos presentaron

mas del 50 % de brotacion.
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4.5. Investigacién Participativa

Las principales evaluaciones participativas con el grupo meta agricultores/as,

estudiantes, técnicos, docentes, se realizaron en las etapas vegetativa y en poscosecha.

e En planta: sanidad, precocidad, y vigor.

e En poscosecha: forma del tubérculo, color de la piel (cascara) color de la pulpa,
profundidad de ojos y nimero de yemas por tubérculo.

e Pruebas de palatabilidad y usos: tiempo de coccion, textura, sabor con cascara,;
consumo en sopa, tortilla, puré, fritura tipo francesa y en hojuelas.

Para el proceso de investigacion participativa, se utilizo la Matriz de Caritas (Matriz

absoluta), donde:

1. Bueno (5 puntos)

2. Regular (3 puntos)

3. Malo (1 punto) (INIAP, 2001)

La Evaluacion participativa en fresco y en fritura, se realizé a nivel de consumidores

rurales, urbanos y en una muestra de cuatro pollerias (Restaurantes) de la ciudad de

Guaranda.

4.6. Manejo del Ensayo

4.6.1. Analisis quimico del suelo

El andlisis de suelo se realizd un mes antes de la siembra tomando las muestras de las
dos localidades en estudio para el analisis quimico en el Laboratorio de Suelosy Aguas
del INIAP Santa Catalina (Anexo No. 3).

4.6.2. Preparacion del suelo y labores culturales

La preparacion del suelo y las labores culturales se realizaron de la misma forma en

que efectla el agricultor siendo éstas: pase de arado y rastra.
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4.6.3. Trampas para gusano blanco

Después de realizar el arado del suelo, un mes antes de la siembra, se colocaron trampas
para monitorear la poblacion de adultos de gusano blanco. La trampa consistio en
colocar cada 10 m en el lote ramas de plantas de papa en los cuales se aplicaron el
insecticida Clorpirifos y se tap6 con cartones para proteger y conservar la humedad. El
conteo de los adultos de gusano blanco se realizé dos veces/semana. El follaje se
renovo cada ocho dias en las trampas. Cuando en el monitoreo se registraron menos de

5 adultos/trampa, se procedio a la siembra.

4.6.4. Surcado

Se realizé manualmente mediante la utilizacion de azadones a una profundidad de 0.30

m y separados a una distancia entre surcos de 1.20 m.

4.6.5. Fertilizacion quimica

El fertilizante quimico se aplico al fondo del surco en forma localizada en una dosis de
120- 250- 160- 160 kg/ha N-P-K-S. Como fuentes se utilizaron: 50% de 18-46-00 y
50% de Sulpomag a la siembra. Al aporque se aplico el 75% de 18-46-00 y el 75% de
Muriato de Potasio.

4.6.6. Siembra

La siembra se realiz6 depositando dos tubérculos semilla por cada sitio a una distancia

de 0.40 m entre plantas y entre surcos 1.20 m.
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4.6.7. Controles fitosanitarios

Se realizo con un enfoque al manejo integrado de plagas y enfermedades, con mayor

énfasis al combate de gusano blanco, trips, minador y lancha.

Para el control de insectos plaga, se aplico el insecticida Cipermetrina en dosis de 24
cc/20 It de agua, en rotacion con Acefato en dosis de 30 g/20 It de agua. Para el combate
de lancha, se realizaron monitoreos del cultivo y las condiciones climéaticos de cada
zona agroecoldgica y se aplicaron productos protectantes como: Mancozeb en dosis de
60 g/ 20 | de agua y sistémicos tales como: Cymoxanil, Metalaxyl, Propamocarb y
Oxicloruro de cobre en dosis de 50 g/20 | de agua y en funcién de la rotacion de
ingredientes activos. El control de lancha fue realizado de acuerdo al nivel de
resistencia o tolerancia de cada variedad y/o clon de papa.

4.6.8. Control de malezas

Se realiz6 en forma manual con la ayuda de azadones a los 40 y 60 dias después de la

siembra (dds), es decir en el rascadillo y en el aporque.

4.6.9. Aporque

Esta labor se efectud con la ayuda de azadones después de los 60 y 80 dds en funcion
de la variedad y la zona agroecoldgica. En el momento de hacer esta labor, se realizo
también la fertilizacion complementaria con el 50% restante de Muriato de Potasio y
18-46-00.
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4.6.10. Riego

El riego se aplico de acuerdo a las necesidades del cultivo y las condiciones climaticas.
En Naguan en total se aplicaron cuatro riegos y en Rumipungo tres, mismos que fueron

por aspersion.

4.6.11. Cosecha

La cosecha se realizo en forma manual cuando el cultivo alcanzo su madurez comercial
es decir los tubérculos al presionar con los dedos de la mano, ya no se pelaron. La
cosecha fue en forma escalonada en relacion al ciclo de cultivo de cada clon y variedad

de papa.

4.6.12. Clasificacion de los tubérculos

Los tubérculos fueron clasificados de la siguiente manera:
1. Papa comercial

2. Locrera

3. Delgada

4. Desecho (Monar, 2012).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Variables agrondémicas.

Cuadro No 1. Resultados de la prueba de Tukey al 5% por localidad para comparar los promedios de las variables: Dias a la
Emergencia (DE); Porcentaje de Emergencia (PE); Numero de Tallos por Planta (NTPP); Didmetro del Tallo (DT); Dias a
Floraciéon (DF); Altura de Planta (AP); Dias a la Cosecha (DC); Incidencia de Lancha (IL); Incidencia de Rizoctonia (IR);
Incidencia de Virus (IV); Numero de Plantas Cosechadas (NPC); Numero de Tubérculos por Planta (NTPL); Peso del Tubérculo
por Planta (PTPP); NUmero de Yemas por Tubérculo (NYT); Tiempo de Dormancia (TD); Rendimiento por Hectarea (RH).

Variables Localidad Uno: Rumipungo
Tratamientos MG CcVv
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 (%)
DE (**) 30BC 448 39AB 39AB 448 45A 40AB 27C 44A 30BC 39AB 38 10.2
PE (*) 96.72 89.22 96.72 90.0A 87.5B 95.8A 88.32 89.22 94.2 100? 90.0A 92.5 4.6
NTPP (**) | 3AB 5e 52 52 4AB 5A 2B 2B 5e 52 4AB 4.0 16.9
DT (**) 10.3BC 10.7ABC | 11.0ABC | 11.3AB 13.0A 10.7ABC | 8.7CD 7.7D 9.3BCD 11.3AB | 10.3BC 10.4 8.3
DF (**) 114ABCD | 108ABCD | 104CDE | 112ABCD | 118 116AB 106BCD | 87FG 94EF 81G 101DE 104 3.7
AP (**) 52.0BC 59.0B 58.7B 59.0B 7.3 60.7B 43.7CD 38.7D 56.0B 59.3B 57.3B 56.5 6.3
DC (**) 143CD 139DE 151C 1832 186° 183A 128EF 126F 146CD 149CD | 164B 155 2.4
IL (**) 2.0AB 2.0ABB 1.0B 2.0AB 4.0A 2.0AB 4.0A 4.0A 1.0B 1.0B 2.0AB 2.1 28.9
IR (*) 7.7AB 2.8AB 6.0AB 6.5AB 7.6AB 4.3AB 11.22 10.92 1.0B 7.5AB 6.5AB 6.5 45.9
IV (**) 33.5° 33.78 15.5B 2.8CDE 3.2CDE | 11.3BCD | 12.1|BC 3.1CDE | 0.0E 0.8DE 12.0BC 11.7 30.6
NPC(NS) | 37 3r 40° 40° 39 39A 3% 36° 40A 39 38 39 39
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NTPI(*) 13AB 18AB 20AB 19AB 212 20AB 10AB 8B 16AB 17AB 14AB 16 25.6
PTPP(**) 0.2E 0.6CD 1.22 1.0A 0.3DE 1.0AB 0.7BC 0.3DE 0.6C 1.0A 0.8B 0.70 13.8
NYT(**) 9.0A 7.0BC 7.0BC 7,0BC 7.0BC 6.0C 7.0BC 8.0AB 7.0BC 8.0AB 7.0BC 7.3 6.8
TD (**) 942 872 62C 75AB 80AB 81AB 66C 35D 36D 40D 50D 64 6.5
RH(**) 1668F 3611E 183332 10833B 8055C 11389B 5550D 1622F 9100C 11028B | 4472DE 7787 51
Localidad dos: Naguan
DE (**) 37.3BC 29.3BCD 37.3BC 39.0AB 35BC 25.7CD 51.0A 21.0D 28.3BCD | 22.0D 29BCD 32.3 12.7
PE (**) 95.0AB 08.32 96.7AB 98.3% 94.2AB | 100.0A 89.2B 98.8? 96.7AB 100.0A | 95.0AB 96.6 31
NTPP(NS)) | 5.0A 5.0A 5.0A 5.0A 4.0A 5.0A 4.0A 3.0A 5.0A 5.0A 5.0A 5.0 19.3
DT (**) 10.3B 10.3B 9.7B 9.7B 13.0A 10.7B 11.7AB 7.0C 9.7B 10.3B 10.7B 10.3 7.3
DF (**) 73BC 83B 73BC 66C 83B 66C 942 63C 64C 46D 65C 71 52
AP (**) 72.6ABC | 71.0BC 67.1BC 67.5BC 93.2A 69.4BC 74.3AB 40.2D 77.2AB 51.9CD | 70.7BC 68.7 10.9
DC (**) 121D 123CD 134BC 138AB 149A 146A 143AB 109E 141AB 126CD 140AB 134 31
IL (**) 1.0C 1.0C 1.0C 2.0BC 4.0AB 2.0BC 1.0C 4.0A 2.0BC 1.0C 2.0BC 2.0 231
IR (**) 0.0C 0.0C 0.0C 0.0C 4.0AB 0.0C 3.0AB 0.0C 0.0C 1.0BC 4.0A 1.0 97.6
IV (**) 28.7BC 93.32 8.9C 0.0C 16.9BC | 48.3B 0.3C 0.0C 0.0C 1.7C 0.7C 18.1 63.1
NPC (**) 38AB 392 34BC 392 36ABC | 40A 38AB 33C 38AB 402 38AB 37 3.8
NTPI(**) 19ABCD 252 14BCD 13BCD 23AB 12CD 15ABCD | 11D 12CD 23ABC | 18ABCD | 17 21.6
PTPP(**) 0.6EF 0.9CD 1.1ABC 0.9CD 0.4F 0.9CD 1.2AB 0.4F 1.0BCD 1.2AB 1.32 0.9 10.9
NYT(**) 6.0B 7-0B 6.0B 7.0B 6.0B 6.0B 6.0B 10.0A 7.0B 11.0A 7.0B 7.0 124
.TD (**) 862 832 49F 73CD 78BC 77BC 60DE 31G 45G 33G 35G 58 6.0
RH(**) 12167D 13874CD | 17915B 18267B 18300B | 17385B 243118 7126E 17374BC | 24267A | 252007 17835 | 6.7

NS= No Significativo. * = Significativo al 5%. ** = Altamente Significativo al 1%. Promedios con distinta letra, son diferentes al 5%.

MG= Media General. CV = Coeficiente de Variacion.
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Tratamientos: Clones y variedades de papa.

La respuesta agronomica de los clones y variedades de papa, en las variables evaluadas
fue diferente en las dos localidades con excepcion del componente NUmero de Plantas
Cosechadas (NPC) en la localidad de Rumipungo y el Nimero de Tallos por Planta
(NTPP) en la localidad dos: Naguan (Cuadro No. 1).

Para la variable Dias a la Emergencia (DE), se present6 una media general de 38 dias
en Rumipungo y 32 DE en Naguan, con un efecto mas tardio de 6 dias en Rumipungo
(Cuadro No. 1). Esta diferencia es Idgica por cuanto la localidad de Rumipungo esta a
mayor altitud (3564 m) y por ende las condiciones climaticas como la temperatura es

menor y se alarga el proceso de emergencia de las plantas.

En cuanto al Porcentaje de Emergencia (PE) de plantas, la media general en
Rumipungo estuvo en 93% y en Naguan en 97%, con un efecto principal de 4% mas
en Naguan (Cuadro No. 1). El PE, es un indicador de la calidad de semilla de papa en
cuanto al vigor, sanidad y tamafo del brote. Quiza en Naguan se presentd un valor

ligeramente mayor por las mejores condiciones de temperatura.

Para el Numero de Tallos Por Planta (NTPP), Rumipungo presentd una media
general de 4 tallos y en Naguan 5 (Cuadro No. 1). Quiza en Naguan por las mejores
condiciones de temperatura y vigor vegetativo las plantas tuvieron en promedio general
un tallo mas por planta y de acuerdo a muchos trabajos de investigacion realizados por
INIAP, 2014; 2015 y 2017, a mayor numero de tallos por planta, mayor rendimiento.
El nimero de tallos por planta estd también relacionado con el tamafio y vigor
fisiologico del tubérculo semilla. Generalmente tubérculos de tamafio grande y con

brotacion multiple, hay un mayor nimero de tallos por planta (Monar, 2014).

Para el Diametro del Tallo (DT) en la localidad de Rumipungo present6é una media

general de 10.4 mm y Naguan 10.3 mm (Cuadro N. 1). Quiza en Rumipungo, debido a
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la altitud y la temperatura mas baja, las plantas crecieron menos en altura, pero
presentaron tallos ligeramente de mayor didmetro. En Naguan las plantas crecieron en
altura, pero se redujo ligeramente en didmetro. EI DT podria estar relacionado también

con el vigor vegetativo, genético y el NTP.

Para la variable Dias a Floracion (DF), misma que estd relacionada con las
caracteristicas genéticas y la interaccion genotipo ambiente, son determinantes la
altitud, temperatura, radiacion solar, calor, vientos, heladas, granizadas, etc. La media
general para Rumipungo fue de 104 DF y en Naguan estuvo en 71 DF, lo que significo

como efecto principal 33 dias més tardia a la floracion en Rumipungo (Cuadro No. 1).

En la localidad de Rumipungo los cultivares més tardios fueron los tratamientos T5
(INIAP Gabriela) con 118 DF y el T6 (Clon: 98-38-12) con 116 DF. Los més precoces
en esta misma localidad fueron los tratamientos T10 (INIAP Natividad) con 81 DF y
el T8 (INIAP Yana Shungo) con 87 DF (Cuadro No. 1y Figura No. 17).

En la localidad dos Naguan el tratamiento mas tardio fue el T7 (INIAP Libertad) con
94 DF y el mas precoz fue el T10 (INIAP Natividad) con 46 DF (Cuadro No. 1y Figura
No. 17). Esta respuesta diferente de los tratamientos fue debido a las caracteristicas
varietales y su interaccion genotipo ambiente siendo determinante la altitud,

temperatura, humedad, calor, y el vigor vegetativo de las plantas.
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m Dias a Floracion L1: Rumipungo (**)
m Dias a Floracion L2: Naguan (**)
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Figura No. 17: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Dias a Floracion (DF) por localidad.

Para la variable Altura de Planta (AP), la localidad uno Rumipungo, present6 una
media general de 56.5 cm y Naguan 68.7 cm (Cuadro No. 1). Como efecto principal de
localidades, Naguan registr6 en promedio general 12.2 cm méas en comparacion a
Rumipungo. Esta diferencia en la AP, fue debido principalmente a la interaccion
genotipo ambiente, siendo los factores mas determinantes la altitud, temperatura,
radiacion solar, calor, heladas, granizadas y el viento. En Naguan las condiciones
climaticas fueron mas favorables para el cultivo y por ende se tuvo mayor AP.

Con la prueba de Tukey los promedios mas elevados de la AP en la localidad uno
Rumipungo, se tuvieron en los tratamientos T5 (INIAP Gabriela) con 77.3 cm el T6
(Clon: 98-38-12) con 60.7 cm (Cuadro No. 1 y Figura No. 18). En la localidad dos
Naguan, los promedios superiores se determinaron en los tratamientos T5 (INIAP
Gabriela) con 93.2 cm y el T9 (INIAP Puca Shungo) con 77.2 cm (Cuadro No. 1y

Figura No. 18)EIl promedio inferior de la variable AP en las dos localidades, se presentd
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en el tratamiento T8 (INIAP Yana Shungo) con 38.7 cm en Rumipungo y 40.2 cm en
Naguan (Cuadro No. 1y Figura No. 2).

La AP, es un atributo varietal y depende de la interaccion genotipo ambiente. Ademas,
inciden otros factores como la sanidad, nutricion y las caracteristicas fisicas, quimicas
y biologicas del suelo. Los resultados promedios obtenidos en la variable AP, son
inferiores a los reportados por varios autores como (INIAP, 2015; 2016) y (Monar,
2017).

m Altura de Plantas L1: Rumipungo (**)

100 - m Altura de Plantas L2: Naguan (**)
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Figura No. 18: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Altura de Plantas (AP) en cm por localidad.

Para la variable Dias a la Cosecha (DC), en la localidad uno Rumipungo, se registro
una media general de 155 dias y en Naguan 134 dias (Cuadro No. 1). Es légico inferir
que el ciclo de cultivo mas tardio con 21 dias, se presentd en Rumipungo
principalmente debido a la mayor altitud (3564 m), temperaturas inferiores, presencia
de heladas, granizadas y fuertes vientos. En Naguan se presentaron mejores
condiciones climatoldgicas para el cultivo de papa, misma que estd a una altitud de
2652 m).
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De acuerdo a la prueba de Tukey en Rumipungo los cultivares mas tardios fueron los
tratamientos T5 (INIAP Gabriela) con 186 DC, seguido de los tratamientos T4 (INIAP
Victoria) y T6 (Clon: 98-38-12) con 183 DC. Los tratamientos mas precoces en esta
localidad fueron el T8 (INIAP Yana Shungo) y el T7 (INIAP Libertad) con 126 y 128
DC respectivamente (Cuadro No. 1y Figura No. 19).

En Naguan los cultivares mas tardios fueron en respuesta consistente los tratamientos
T5 (INIAP Gabriela) con 149 DC, seguido de los tratamientos T6 (Clon: 98-38-12) y
T7 (INIAP Libertad) con 146 y 143 DC respectivamente. Los tratamientos méas
precoces se determinaron en el T8 (INIAP Yana Shungo) y el T2 (Clon: 7-32-15) con
126 y 123 DC (Cuadro No. 1 y Figura No. 3). Los resultados promedios obtenidos en
esta investigacion en relacion a la variable DC, son similares a los obtenidos por
(INIAP, 2016) y (Monar, 2017) en la localidad de Naguan.

Para mitigar el cambio climatico, una alternativa, es generar y validar variedades mas

precoces con tolerancia a la sequia, calor, heladas, vientos y granizadas.

m Dias a la Cosecha L1: Rumipungo (**)
m Dias a la Cosecha L2: Naguan (**)
™ Q ™

e e}
200 ©® J X <
©
180 9
160
140
120

100
80
60
40
20

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10 Ti1

Figura No. 19: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Dias a la Cosecha (DC) por localidad.
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En cuanto a la Incidencia de Lancha (IL), la respuesta de los clones y variedades de
papa, fue muy diferente dentro de cada localidad. En promedio general en Rumipungo
se evalu6 una media general de 2.1y en Naguan 2.0 (Cuadro No. 1), lo que corresponde
de acuerdo a la escala propuesta por Montesdeoca, F. et al 2006 a una presencia ligera
de lancha. Quiza el promedio general mas alto registrado en Rumipungo fue debido a
un mayor estrés a las plantas causado por el viento y heladas, lo que provocé en una

mayor incidencia del patogeno.

En Rumipungo los tratamientos con mayor incidencia de lancha fueron el T5 (INIAP
Gabriela) y el T8 (INIAP Yana Shungo) con una lectura de 4 (Severa). Los tratamientos
con menor IL fueron el T3 (INIAP Josefina), T9 (INIAP Puca Shungo) y el T10 (INIAP
Natividad) con una lectura de 2.0 (Ligera presencia de la lancha) (Cuadro N. 1y Figura
No. 20).

En Naguan la mayor IL presentaron los tratamientos T5 (INIAP Gabriela) y el T8
(INIAP Yana Shungo) con una lectura de 4 (severa). El resto de tratamientos
registraron lecturas de 1y 2 lo que equivale a una incidencia muy ligera y ligera de la
lancha (Cuadro No. 1y Figura No. 20).

Los resultados obtenidos, son similares a los reportados por varios autores como
(INIAP, 2014 y 2015) y (Monar, 2016 y 2017) en que los cultivares mas susceptibles
a la lancha fueron INIAP Gabriela (Testigo) y la papa nativa INIAP Yana Shungo.

En esta investigacion, se evaluaron clones y variedades con resistencia y tolerancia a

la lancha, lo cual es muy importante para reducir el uso indiscriminado de fungicidas,

lo que contribuye a una mayor productividad del rubro papa.
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® Incidencia de Lancha L1: Rumipungo (**)
® Incidencia de Lancha L2: Naguan (**)
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Figura No. 20: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Incidencia de Lancha (IL) por localidad.

En relacion a la Incidencia de Rizoctonia en planta y en los tubérculos en
Rumipungo se registré una media general de 6.5% y en Naguan apenas un promedio
general del 1% (Cuadro No. 1).

De acuerdo a la prueba de Tukey, en Rumipungo los tratamientos con los promedios
mas altos fueron el T7 (INIAP Libertad) con 11.2% y el T8 (INIAP Yana Shungo) con
10.9%.

En Naguan los promedios superiores se determinaron en los tratamientos T5 (INIAP
Gabriela) y el T11 (INIAP Fatima) con un 4% respectivamente (Cuadro No. 1). Los
valores reportados de la incidencia de rizoctonia, fueron bajos, por lo que se infiere que

la semilla utilizada fue de calidad y los lotes donde se realizaron los ensayos estuvieron
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en rotacién con pasto en Rumipungo y con maiz en Naguan, lo que reduce la presencia

de la rizoctonia en el suelo.

Para la Incidencia de Virus en el follaje de la papa, en Rumipungo se evalué una
media general del 11.7% y en Naguan 18.1% (Cuadro No. 1). La mayor presencia de
virus en Naguan, quiza fue debido a una mayor poblacion de insectos vectores como
los afidos (pulgones) y la mosca blanca. En Rumipungo debido a la mayor altitud, la
presencia de insectos vectores es menor y también los virus se transmiten por el

tubérculo semilla y las herramientas de campo.

En Rumipungo, los tratamientos con mayores sintomas de virus fueron el T2 (Clon: 7-
32-15) con el 33.7% y el T1 (Clon: 11-9-91) con 33.5% respectivamente. En respuesta
consistente en Naguan los promedios méas altos se presentaron en los mismos
tratamientos T2 y T1 con valores del 93.3 y el 28.7% (Cuadro No. 1). Estos resultados
confirman la fuerte interaccion genotipo ambiente, donde inciden la resistencia
varietal, contaminacion de la semilla'y la mayor presencia de insectos vectores de virus

como son el grupo de Afidos y mosca blanca.

Para el componente Numero de Plantas Cosechadas (NPC) por parcela, en
Rumipungo se tuvo una media general de 39 plantas y en Naguan 37 (Cuadro No. 1).
En Rumipungo los promedios mas altos correspondieron a los tratamientos: T3 (INIAP
Josefina); T4 (INIAP Victoria) y el T9 (INIAP Puca Shungo) con 40 plantas por
parcela. En Naguan los promedios superiores correspondieron a los tratamientos T6
(Clon: 98-38-12) y el T10 (INIAP Natividad) con 40 plantas cosechadas por parcela
(Cuadro No. 1).

La respuesta de los clones y variedades de papa en cuento a la variable NUumero de
Tubérculos Por Planta (NTPI), fue diferente dentro de cada localidad. En promedio
general en Rumipungo, se determino una media general de 16 y en Naguan 17 TPI
(Cuadro No. 1).
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Con la prueba de Tukey al 5% en la localidad de Rumipungo los promedios mas altos
se presentaron en los tratamientos T5 (INIAP Gabriela) con 21; T3 (INIAP Josefina) y
el T6 (Clon: 98-38-12) con 20 TPI. Los promedios inferiores, se tuvieron en los
tratamientos T8 (INIAP Yana Shungo) con 8 y en el T7 (INIAP Libertad) con 10 TPI
(Cuadro No. 1y Figura No. 21).

En la localidad dos Naguan los promedios superiores se presentaron en los tratamientos
T2 (Clon: 7-32-15) con 25; T5 (INIAP Gabriela) y el T10 (INIAP Natividad) con 23
TPI respectivamente. Los promedios inferiores correspondieron a los tratamientos T8
(INIAP Yana Shungo) con 11; T6 (Clon: 98-38-12) y el T9 (INIAP Puca Shungo) con
12 TPI respectivamente (Cuadro No. 1y Figura No. 21).

El componente del rendimiento NTPI, es un atributo varietal y depende ademas de la
interaccion genotipo ambiente. Son determinantes el tamafio de los tubérculos como
resultado de la nutricion, sanidad, condiciones climaticas favorables y las

caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del suelo.

Normalmente a menor tamafio de los tubérculos, mayor es el nimero de los mismos.
Por ejemplo, la variedad INIAP Gabriela fue la mas susceptible a la lancha, por tanto,
presentd un mayor numero de tubérculos, pero de tamafio pequefio. Otros patdégenos
que inciden en el nimero de tubérculos por planta son la incidencia de virus, rizoctonia,
nematodos y actualmente una nueva enfermedad conocida como la Punta Morada de
la Papa (PMP). Los resultados promedios obtenidos en esta variable en Naguan, son
similares a los reportados por varios autores como (INIAP, 2015; 2016) y (Monar,
2017).
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® No. Tuberculos Por Planta L1: Rumipungo (*)
m No. Tubérculos Por Planta L2: Naguan (**)
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Figura No. 21: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Numero de Tubérculos Por Planta (NTPPL) por localidad.

En la variable Peso de Tubérculos Por Planta (PTPP), existieron diferencias
altamente significativas dentro de cada localidad evaluada. En promedio general en
Rumipungo se calcul6é una media general de 0.7 y en Naguan 0.9 kg/planta, con un
efecto principal de 0.2 kg/planta mas de peso en Naguan (Cuadro No. 1). Esta
diferencia pudo darse por las mejores condiciones edafocliméticas, sanidad y vigor de
las plantas en la localidad de Naguan. Rumipungo esta en una zona agroecoldgica

marginal a 3564 m de altitud.

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% en la localidad de Rumipungo, los promedios
mas elevados se tuvieron en los tratamientos T3 (INIAP Josefina) con 1.2 kg/planta;
T4 (INIAP Victoria); T6 (Clon: 98-38-12) y el T10 (INIAP Natividad) con 1.0
kg/planta. Los promedios inferiores, se presentaron en los tratamientos T5 (INIAP
Gabriela) y el T8 (INIAP Yana Shungo) apenas con 0.3 kg/planta (Cuadro No. 1y
Figura No. 22).
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En la localidad de Naguan los promedios mas altos se calcularon en los tratamientos
T11 (INIAP Fatima) con 1.3 kg/planta; T7 (INIAP Libertad) y el T10 (INIAP
Natividad) con 1.2 kg/planta. Los promedios inferiores, se registraron en los
tratamientos T5 (INIAP Gabriela) y el T8 (INIAP Yana Shungo) con 0.4 kg/planta
(Cuadro No. 1y Figura No. 22).

En esta investigacion en términos generales se dio una respuesta inversa entre los
componentes nimero de tubérculos por plantay el peso de los mismos; es decir a mayor
numero de tubérculos, menor peso y esto estuvo relacionado con el tamafio de los

tubérculos (Figuras Nos. 21y 22).

El peso de tubérculos por planta también es varietal y depende ademas de varios
factores como la temperatura, humedad, vientos, heladas, granizadas, calor, nutricién,
pH del suelo, sanidad, ciclo de cultivo, madurez del tubérculo, dafios fisioldgicos, etc.
(Monar, 2017).

m Peso Tubérculos Por Planta L1: Rumipungo (**)
m Peso Tubérculos Por Planta L2: Naguan (**)
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Figura No. 22: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Peso de Tubérculos Por Planta en kg (PTPP) por localidad.
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La respuesta de los clones y variedades de papa en cuanto a la variable NUmero de
Yemas Por Tubérculo (NYT), fue muy diferente dentro de cada localidad. En
promedio general se registraron 7 yemas por tubérculo (Cuadro No. 1). EINYT, esun
atributo varietal y la brotacion de los mismos depende de las condiciones de

almacenamiento de los tubérculos.

En la localidad Rumipungo los promedios mayores se presentaron en los tratamientos
T1 (Clon: 11-9-91) con 9 yemas por tubérculo, seguido de los cultivares T8 (INIAP
Yana Shungo) y el T10 (INIAP Natividad) con 8 yemas por tubérculo. El promedio
menor se determino en el tratamiento T6 (Clon: 98-38-12) con 6 yemas por tubérculo
(Cuadro No. 1).

En Naguan los promedios superiores, se registraron en respuesta consistente en los
tratamientos T10 (INIAP Natividad) con 11 YPT y en el T8 (INIAP Yana Shungo) con
10 YPT. El promedio menor estuvo con 6 YPT en los tratamientos T1 (Clon: 11-9-91);
T3 (INIAP Josefina); T5 (INIAP Gabriela); T6 (Clon: 98-38-12) y el T7 (INIAP
Libertad) (Cuadro No. 1).

Para la variable Tiempo de Dormancia de los tubérculos (TD), la respuesta fue muy
diferente dentro de cada localidad. En promedio general Rumipungo registré una media
de 64 dias y Naguan 58 (Cuadro No. 1). Como efecto principal de las localidades en el
componente TD, la localidad Rumipungo, presentd 6 dias mas, lo cual se explica
porque esta localidad estd a mayor altitud que Naguan, por lo tanto, hay temperaturas

mas frias y una humedad relativa mas alta.

En la localidad de Rumipungo, los promedios mas altos en la variable TD se
presentaron en los tratamientos T1 (Clon: 11-9-91) con 94 dias, seguido de los
tratamientos T2 (Clon: 7-32-15) con 87 dias y el T6 (Clon: 98-38-12) con 81 dias. Los

cultivares mas precoces en cuanto a la brotacion de las yemas fueron los tratamientos
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T8 (INIAP Yana Shungo) con 35 dias; T9 (INIAP Puca Shungo) con 36 dias y el T10
(INTAP Natividad) con 40 dias (Cuadro No. 1y Figura No. 23).

En la localidad de Naguan se present6 una respuesta similar de los tratamientos, sélo
que con valores promedios menores del TD, como efecto de una mayor temperatura,
calor y humedad relativa mas baja por una menor altitud. Rumipungo esté a una altitud
de 3564 m y Naguan a 2652 m. Los resultados de TD valorados en esta investigacion,
son similares a los reportados por (INAP. 2014; 2015; 2016) y (Monar, 2017).

El TD, es un atributo genético y depende de las condiciones de almacenamiento
(temperatura, humedad relativa, calor, luz solar, viento), tamafio del tubérculo y la
profundidad de ojos o yemas. La demanda de los consumidores en cuanto al TD, se
prefieren cultivares con un rango entre 50 y 60 dias. Sin embargo, para el segmento de
semilleristas, mientras menos tiempo de dormancia tenga una variedad, es mejor para
los procesos de la tasa de multiplicacion de semilla.

® Tiempo de Dormancia L1: Rumipungo (**)
® Tiempo de Dormancia L2: Naguan (**)
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Figura No. 23: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Tiempo de Dormancia de los tubérculos en dias (TD) por localidad.
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Para la variable Rendimiento en kg/ha, la respuesta de los clones y variedades de papa
fue muy diferente dentro de cada localidad. EI rendimiento promedio mas elevado, se
determin0 en la localidad dos: Naguan con una media general de 17835 kg/ha vy el

menor en Rumipungo apenas con 7787 kg/ha (Cuadro No. 1y Figura No. 24).

Como efecto principal de localidades, Naguan registr6 10048 kg/ha mas que
Rumipungo (Figura No. 8). EI mayor rendimiento de papa en Naguan, se pudo dar por
una menor altitud (2652 m), mejores condiciones bioclimaticas como la temperatura,
humedad (cantidad y distribucién de la precipitacion), una menor incidencia de vientos
fuertes en la etapa de floracion y tuberizacion, no se registraron heladas ni granizadas.
El pH del suelo fue ligeramente acido y el cultivo tuvo mayor vigor vegetativo,
eficiencia agronémica y quimica de los nutrientes. En general todos los componentes
del rendimiento fueron superiores en la localidad de Naguan lo que tuvo una relacion

directa con el mayor rendimiento.

Al contrario, la localidad de Rumipungo presenté mayor vulnerabilidad para el cultivo
de papa especialmente por temperaturas muy frias, excesiva radiacién solar, heladas en
la etapa vegetativa, granizadas en prefloracion y fuertes vientos de hasta 60 km/hora
en floracion y engrose de los tubérculos. Adicionalmente el pH del suelo fue &cido aun
siendo un suelo Andisol franco limoso con un contenido alto de materia organica, pero
por la acidez del suelo existio una menor eficiencia quimica y agronémica de los

nutrientes y especialmente del nitrégeno, fosforo y del azufre.
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Rendimiento Promedio en kg/ha (**)
Efecto Principal de Localidades: 10048
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Figura No. 24: Resultados promedios de localidades en la variable Rendimiento de papa en kg/ha
(RH).

La respuesta agronomica de los clones y variedades de papa en cuanto al Rendimiento

fue muy diferente dentro de cada localidad (Cuadro No. 1).

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5%, los rendimientos promedios mas altos en la
localidad de Rumipungo fueron los tratamientos T3 (INIAP Josefina) con 18333 kg/ha,
seguido del T6 (Clon: 98-38-12) con 11400 kg/ha y en el T10 (INIAP Natividad) con
11028 kg/ha. Estos cultivares, se adaptaron de mejor manera en esta zona
agroecologica y especialmente la variedad INIAP Josefina. Los promedios mas bajos
se obtuvieron en los tratamientos T8 (INIAP Yana Shungo) apenas con 1622 kg/ha, el
T1 (Clon: 11-9-91) con 1668 kg/ha y en el T2 (Clon: 7-32-15) con 3611 kg/ha
respectivamente (Cuadro No. 1 y Figura No. 25). Estos cultivares, no respondieron
agrondémicamente en esta zona agroecolégica, quiza los factores determinantes fueron

las bajas temperaturas, heladas, granizadas y el viento.
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Como ya inferimos anteriormente la mejor respuesta agrondmica de clones y
variedades de papa se dieron en Naguan. Los promedios mas altos se registraron en los
tratamientos T11 (INIAP Fatima) con 25200 kg/ha, seguido del T7 (INIAP Libertad)
con 24311 kg/ha y el T10 (INIAP Natividad) con 24267 kg/ha. Los promedios
inferiores, se tuvieron en los tratamientos T8 (INIAP Yana Shungo) con 7126 kg/ha 'y
enel T1 (Clon: 11-9-91) con 12167 kg/ha (Cuadro No. 1y Figura No. 25).

Los resultados obtenidos del rendimiento en la localidad de Rumipungo son muy
inferiores a los reportados por varios investigadores como (INIAP, 2013; 2014 y 2015).
Esta diferencia pudo darse por las limitantes bioclimaticas y edaficas de esta zona
agroecoldgica, mientras que los resultados obtenidos de clones y variedades de papa
en la localidad de Naguan, son similares a los reportados por (INIAP, 2015; 2016) y
(Monar, 2017).

En cuanto a la mayor estabilidad genética en las dos localidades se evidenci6 con la
variedad INIAP Josefina y seguido de las variedades INIAP Victoria e INIAP
Natividad. Dentro de los clones el méas estable fue el T6 (Clon: 98-38-12) (Cuadro No.
1y Figura No. 25).

Para la zona baja, las mejores variedades de papa fueron INIAP Fatima; INIAP
Natividad; INIAP Victoria, INIAP Libertad e INIAP Josefina (Cuadro No. 1y Figura
No. 25). Por estos atributos agronémicos favorables, el pasado 11 de septiembre de
2019, se liber6 oficialmente la variedad INIAP Fatima como una alternativa

tecnologica resiliente para la provincia Bolivar.
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m Rendimiento en miles (Kg/ha) L1: Rumipungo (**)
m Rendimiento en miles (Kg/ha) L2: Naguan (**)
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Figura No. 25: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Rendimiento de papa (miles) en kg/ha (RH) por localidad.
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5.2. Clasificacion de los tubérculos por tamafio.

Cuadro No. 2. Resultados de la prueba de Tukey al 5% por localidad para comparar los promedios de las variables: Papa Comercial
(PC); Papa Locrera (PL); Papa Pequefia (PP) y Papa Desecho (PD).

Tratamiento No.

Localidad Uno: Rumipungo

Localidad Dos: Naguan

NS= No Significativo. * = Significativo al 5%. ** = Altamente Significativo al 1%. Promedios con distinta letra, son diferentes al 5%

Variables Variables

PC (**) PL (NS) PP (**) PD(**) PC(**) PL(**) PP(NS) PD(**)
T1; Clon: 11-9-91 0.0E 19.442 50.00A 30.55AB 18.19AB 26.00AB 27.728 28.09B
T2: Clon: 07-32-15 0.0E 37.302 48.682 14.02B 17.67AB 30.692 32.422 19.22B
T3: INIAP — Josefina 44.29AB 25.852 13.49BC 16.36B 26.91AB 37.842 22.242 13.00B
T4: INIAP — Victoria 31.93AB 34.292 20.67ABC 13.11B 26.90AB 33.518 23.242 16.36B
T5: INIAP — Gabriela 2.28DE 30.162 43.97ABC 23.49AB 28.02AB 35.252 21.762 14.97B
T6: Clon: 98-38-12 38.63AB 30.822 22.28ABC 8.28B 30.33AB 37.462 19.412 12.81B
T7: INIAP — Libertad 46.672 31.672 10.83C 10.83B 38.64% 35.622 17.352 8.39B
T8: INIAP Yana Shungo 0.0E 11.112 44.44ABC 44 44A 9.34B 10.99B 24.672 55.0A
T9: INIAP- Puca Shungo 23.86BCD 26.672 34.44ABC 15.0B 30.35AB 34.932 19.442 15.28B
T10: INIAP — Natividad 29.09ABC 29.562 16.94ABC 24.42AB 31.252 31.08? 21.442 16.23B
T11: INIAP — Fatima 8.33CDE 25.832 46.67AB 19.17AB 17.78AB 30.392 23.912 27.92B
Media General (%) 20.47 27.51 32.04 19.97 25.03 31.25 23.06 20.66
CV (%) 37.63 44,51 36.59 45.50 28.68 19.13 28.22 35.44
Efecto Principal de | L2-L1: L2-L1: L1-L2: L2-L1:
localidades/categoria 4.56 3.74 8.98 0.69
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Un atributo muy importante es el tamafio del tubérculo, mismo que es aceptado para los
diferentes segmentos del mercado. En promedio general el 20.47% correspondié a
tubérculos de tamafio grande o comercial en la localidad de Rumipungo y en Naguan fue
superior con el 25.03% (Cuadro No. 2). Los promedios mas altos en la localidad
Rumipungo se registraron en los tratamientos T7 (INIAP Libertad) con 46.67%, seguido
del T3 (INIAP Josefina) con el 44.29% y en el T6 (Clon: 98-38-12) con el 38.63%. Los
tratamientos que no presentaron tubérculos de la categoria comercial fueron el T1 (Clon:
11-9-91); T2 (Clon: 07-32-15) y el T8 (INIAP Yana Shungo) con el 0% lo que tuvo una
relacion directa con los menores rendimientos (Cuadro No. 2 y Figura No. 26).

En la localidad de Naguan los promedios mas elevados de papa comercial se presentaron
en los tratamientos T7 (INIAP Libertad) con el 38.64%; T10 (INIAP Natividad) con el
31.25%; T9 (INIAP Puca Shungo) con el 30.35% y el T6 (Clon: 98-38-12) con el 30.33%.
Los promedios mas bajos se tuvieron en los tratamientos T8 (INIAP Yana Shungo) con el
9.34%; T2 (Clon: 07-32-15) con el 17.67% y en el T11 (INIAP Fatima) con el 17.78%
(Cuadro No. 2 y Figura No. 26).

m Papa Comercial (PC) L1: Rumipungo (**)
m Papa Comercial (PC) L2: Naguan (**)
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Figura No. 26: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Porcentaje de Papa Comercial (PC) por localidad.
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La respuesta de los clones y variedades de papa en cuanto al atributo papa locrera (tamafio
mediano), en la localidad de Rumipungo fue similar, y muy diferente en Naguan (Cuadro
No. 2). En promedio general el 27.51% correspondi a tubérculos de tamafio mediano o
papa locrera en la localidad de Rumipungo y en Naguan fue superior con el 31.25%
(Cuadro No. 2).

Los promedios mas altos en la localidad Rumipungo se clasificaron en los tratamientos
T2 (Clon: 07-32-15) con 37.30%, seguido del T4 (INIAP Victoria) con el 34.29% y en el
T7 (INIAP Libertad) con el 31.67%. Los tratamientos con los promedios menores fueron
el T8 (INIAP Yana Shungo) con el 11.11% y en el T1 (Clon: 11-9-91) con el 19.44%
(Cuadro No. 2 y Figura No. 27).

En la localidad de Naguan los promedios superiores de papa locrera se presentaron en los
tratamientos T3 (INIAP Josefina) con el 37.84% y en el T6 (Clon: 98-38-12) con el
37.46%. Los promedios mas bajos se tuvieron en los tratamientos T8 (INIAP Yana
Shungo) con el 10.99% y en el T1 (Clon: 11-9-91) con el 26.00% (Cuadro No. 2 y Figura
No. 27).

m Papa Locrera(PL) L1: Rumipungo (NS)
® Papa Locrera(PL) L2: Naguan (**)

T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T1i1

Figura No. 27: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Porcentaje de Papa Locrera (PL) por localidad.
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La respuesta de los clones y variedades en cuanto al atributo Papa Pequefia (PP) (tamafio
pequefio), en la localidad de Rumipungo fue muy diferente y una respuesta similar en
Naguan como efecto de los tratamientos (Cuadro No. 2). Rumipungo presentd un

promedio general de 32.04% y Naguan una media general de 23.06% (Cuadro No. 2).

Los promedios mas altos de papa pequefia en la localidad Rumipungo se tuvieron en los
tratamientos T1 (Clon: 11-9-91) con el 50% y en el T2 (Clon: 07-32-15) con el 48.68%.
Los tratamientos con los promedios menores fueron el T7 (INIAP Libertad) con el 10.83%
y el T3 (INIAP Josefina) con el 13.49% (Cuadro No. 2 y Figura No. 28).

En la localidad de Naguan los promedios superiores de papa pequefia se presentaron en
los tratamientos T2 (Clon: 07-32-15) con el 32.42% y en el T1 (Clon: 11-9-91) con el
26.0%. Los promedios mas bajos se tuvieron en los tratamientos T7 (INIAP Libertad) con
el 17.35% y el T6 (Clon: 98-38-12) con el 19.41% (Cuadro No. 2 y Figura No. 28).

® Papa Pequefia(PP) L1: Rumipungo (**)
® Papa Pequefa(PP) L2: Naguan (NS)

50
48,7
46,7
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T T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 Ti0 T11

Figura No. 28: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Porcentaje de Papa Pequefia (PP) por localidad.
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La respuesta de los clones y variedades en cuanto al atributo Papa Desecho (PD) (Cuchi
papa), en las dos localidades existieron diferencias altamente significativas entre los
tratamientos. Rumipungo registré un promedio general de 19.97% y en Naguan 20.66%
(Cuadro No. 2).

Los promedios mas altos de PD en la localidad Rumipungo se registraron en los
tratamientos T8 (INIAP Yana Shungo) con el 44.44% y en el tratamiento T1 (Clon: 11-9-
91) con el 30.55%. Los tratamientos con los promedios menores fueron el T6 (Clon: 98-
38-12) con el 8.28% y el tratamiento T7 (INIAP Libertad) con el 10.83% (Cuadro No. 2
y Figura No. 29).

En la localidad de Naguan los promedios superiores de PD se presentaron en los
tratamientos T8 (INIAP Yana Shungo) con el 55% y el tratamiento T1 (Clon: 11-9-91)
con el 28.09%. Los promedios mas bajos se tuvieron en los tratamientos T7 (INIAP
Libertad) con el 8.39% y el T6 (Clon: 98-38-12) con el 12.81% (Cuadro No. 2 y Figura
No. 29).

m Papa Desecho (PD) L1: Rumipungo (**)
m Papa Desecho (PD) L2: Naguan (**)
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Figura No. 29: Resultados promedios de los tratamientos (Clones y variedades de papa) en la variable
Porcentaje de Papa Desecho (PD) por localidad.

76



Los resultados de esta investigacion en relacion a la clasificacion de los tubérculos, fue
determinante en los rendimientos. A mayor porcentaje de papa desecho y pequefia, menor

rendimiento.

En promedio general se tuvo un 20% de papa desecho lo cual es muy alto en un proyecto
productivo de papa. Bajo condiciones normales, se estima entre un 5 y 10% de papa

desecho.

El tamafio de los tubérculos de papa en las diferentes categorias es muy importante para
satisfacer las demandan de los diferentes segmentos del mercado y esto depende de la
region y necesidades de los consumidores. Generalmente el segmento de las pollerias
prefiere tubérculos de tamafio grande (mayor a 100 g), los restaurantes y consumidores
familiares, demanda tubérculos de tamafio mediano (70 a 99 g). Para el consumo de papa

cocinada con cascara (cariucho), se prefieren tubérculos pequefos.
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5.3. Anadlisis de correlacion y regresion.

Cuadro No. 3. Resultados del analisis de correlacion y regresion por localidad de los
componentes del rendimiento que presentaron una significancia positiva o negativa con el
rendimiento de papa evaluado en kg/ha.

Componente del rendimiento (Xs) Coeficiente de | Coeficiente de | Coeficiente de

correlacion ® regresion (b) | determinacion
(R?) (%)
Localidad uno: Rumipungo

Papa comercial (**) 0.706 177.983 49

Papa desecho (*) -0.4110 -161.010 17

Incidencia de lancha (**) -0.4457 -2377.86 20

Ndmero tallos por planta (**) 0.6573 2524.23 43

Peso de tubérculos por planta (**) 0.8674 12881.1 75

Localidad dos: Naguan

Papa comercial (**) 0.5319 282.264 28

Papa desecho (**) -0.5767 -224.522 33

Incidencia de lancha (**) -0.5365 -3156.98 29

Dias a la cosecha (**) 0.6081 265.417 37

Peso de tubérculos por planta (**) 0.8332 15264.7 70

*Significativo al 5%. ** Altamente significativo al 1%.

Correlacion (r).

Correlacién en su concepto mas sencillo, es la relacion positiva o negativa entre dos

variables, no tiene unidades y su valor maximo es +/-1 (Beaver, J. 2000).

En esta investigacion en la localidad de Rumipungo, se calcularon correlaciones altamente
significativas y positivas entre los componentes: Porcentaje de Papa Comercial; Numero
de Tallos Por Planta y el Peso de Tubérculos Por Planta versus el Rendimiento, sin
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embargo, se presentd una correlacién negativa entre las variables Porcentaje de Papa

Desecho y la Incidencia de Lancha versus el rendimiento de papa (Cuadro No. 3).

En la localidad de Naguan con respuestas similares, se determinaron correlaciones
positivas entre los componentes Porcentaje de Papa Comercial; Dias a la Cosecha y el
Peso de los Tubérculos por Planta y negativas entre el Porcentaje de Papa Desecho y la

Incidencia de Lancha (Cuadro No. 3).

Regresion (b).

Regresion es el incremento o reduccion de la variable dependiente (Y) por cada cambio

Unico de los componentes del rendimiento (Xs) o variables independientes.

En la localidad uno Rumipungo los componentes que incrementaron significativamente
el rendimiento de papa fueron el Porcentaje de Papa Comercial, Numero de Tallos por
Planta y el Peso de Tubérculos por Planta; es decir promedios méas altos de  estos
componentes, significé mayor rendimiento de papa (Cuadro No. 3 y Figuras Nos. 30; 35
y 36).

Las variables que redujeron el rendimiento de papa en las dos localidades fueron el
Porcentaje de Papa Desecho y la Incidencia de la Lancha; o sea a mayor porcentaje de
papa desecho, variedades y clones mas susceptibles a la lancha, menor rendimiento
(Cuadro No. 3y Figuras Nos. 31, 32, 33y 34).

En la localidad de Naguan los componentes que incrementaron el rendimiento de papa
fueron el Porcentaje de Papa Comercial; Dias a la Cosecha y el Peso de Tubérculos por
Planta; es decir promedios mas elevados de estas variables, signific6 mayor rendimiento

de papa (Cuadro No. 3 y Figuras Nos. 37 y 38).
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Coeficiente de Determinacion (R?).

El Coeficiente de Determinacion, nos explica en que porcentaje se incrementa o reduce la

variable dependiente rendimiento, por cada cambio Unico de las variables independientes.

En la localidad de Rumipungo el 49% de incremento del rendimiento de papa fue debido

a valores promedios mas altos del Porcentaje de Papa Comercial (Cuadro No. 29 y Figura

No. 30). En Naguan el incremento por este componente fue del 28% (Cuadro No. 3).

Regresién lineal (**)
R? = 49%
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Porcentaje De Papa Comercial

Figura No. 30: Regresién lineal entre papa comercial versus el rendimiento. Localidad: Rumipungo.

En la localidad de Rumipungo el 17% de reduccidon del rendimiento fue debido a un mayor

porcentaje de papa desecho; es decir a mayor cantidad de papa desecho, menor

rendimiento (Cuadro No. 3y Figura No. 31).

Regresion lineal (*)
R2=17%

23 a2 41
Porcentaje De Papa Desecho

50

Figura No. 31: Regresion lineal entre Papa Desecho versus el rendimiento. Localidad: Rumipungo.
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En la localidad de Naguan el 33% de la reduccion del rendimiento fue debido a un mayor
porcentaje de papa desecho; es decir a mayor cantidad de papa desecho, menor

rendimiento (Cuadro No. 3y Figura No. 32).

Regresion lineal (**)
R2 = 33%
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7 16 25 34 43 52 61
Porcentaje De Papa Desecho

Figura No. 32: Regresion lineal entre Papa Desecho versus el rendimiento. Localidad: Naguan

En la localidad de Rumipungo el 20% y en Naguan el 29% de la reduccion del
rendimiento fue debido a una mayor incidencia de la lancha en los cultivares y clones

mas susceptibles (Cuadro No. 3 y Figuras Nos. 33y 34).

Regresion lineal (**)
R2= 20%
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16000
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Rto kg/ha
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Incidencia De Lancha

Figura No. 33: Regresion lineal entre Incidencia de Lancha versus el rendimiento. Localidad:
Rumipungo.
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Regresion lineal (**)
R2 = 29%
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Figura No. 34: Regresion lineal entre Incidencia de Lancha versus el rendimiento. Localidad: Naguan

En Rumipungo el 43% de incremento del rendimiento de papa fue debido a un mayor
promedio de tallos por planta (Cuadro No. 3 y Figura No. 35). La literatura cientifica
reporta que, por cada tallo de aumento en la planta, se incrementan entre 5y 8 tubérculos

mas por planta y por ende mas rendimiento.

Regresion lineal (**)
R2=43%

200004 N
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Figura No. 35: Regresion lineal entre Nimero de Tallos Por Planta versus el rendimiento. Localidad:
Rumipungo.
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Los componentes que presentaron un mejor ajuste de datos fueron el peso de los
tubérculos por planta con el 75% en Rumipungo y el 70% en Naguan (Cuadro No. 3y
Figuras Nos. 36 y 37). Estos resultados significan que el 75% de incremento del
rendimiento en Rumipungo y el 70% en Naguan fueron debidos a valores promedios méas

elevados del peso de tubérculos por planta.

Regresion lineal (**)
R2=75%
200004 ®

16000 1

12000

Rto kg/ha
2
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Peso de Tubérculos Por Planta

Figura No. 36: Regresién lineal entre el Peso de Tubérculos Por Planta versus el rendimiento. Localidad:
Rumipungo.

Regresién lineal (**)
R2=70%
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Figura No. 37: Regresion lineal entre el Peso de Tubérculos por Planta versus el rendimiento. Localidad:
Naguan.
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En la localidad dos Naguan, el ciclo de cultivo incidié significativamente sobre el
incremento del rendimiento de papa. EI 37% de incremento del rendimiento fue debido

a cultivares mas tardios (Cuadro No. 3y Figura No. 38).

Regresién lineal (**)
R2=37%
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Figura No. 38: Regresion lineal entre Dias a la Cosecha versus el rendimiento. Localidad: Naguan.
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5.4. Variables Cualitativas de Clones y Variedades de papa.

Cuadro No. 4. Resultados de la evaluacion de variables cualitativas de clones
variedades de papa en la etapa de floracion.
Tratamiento | Habitode | Cobertura | Color dela | Vigor de Acame de
No. crecimiento | del suelo flor plantas plantas
T1: Clon: ) ) )
Semierecto Bueno Violeta Bueno Intermedio
11-9-91
T2: Clon: _ )
Erecto Bueno Lila Bueno Intermedio
7-32-15
T3: INIAP _ ] _
) Semierecto | Muy bueno Violeta Bueno Resistente
Josefina
T4: INIAP _ _ _
o Semierecto | Muy bueno Lila Bueno Resistente
Victoria
T5: INIAP _ ) _
] Semierecto Bueno Violeta Bueno Resistente
Gabriela
T6: Clon: _ _ _
Semierecto | Muy bueno Lila Muy bueno | Resistente
98-38-12
T7: INIAP _ )
) Semierecto Regular Blanco Muy bueno | Intermedio
Libertad
T8: INIAP
Yana Semierecto Regular Blanco Regular Intermedio
Shungo
T9: INIAP _ )
Semierecto Bueno Blanco Regular Intermedio
Puca Shungo
T10: INIAP _ _
o Erecto Muy bueno Lila Muy bueno | Resistente
Natividad
T11: INIAP _ _
. Erecto Muy bueno Lila Muy bueno | Resistente
Fatima
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Los descriptores: Habito de Crecimiento (HC), Cobertura del Suelo (CS), Color de la Flor
(CF), Vigor de las Plantas (V) y el Acame de Plantas (AP), son atributos genéticos y

ademas podrian ser influenciados por la interaccion genotipo ambiente.

Dentro del proceso de investigacion y la liberacion de nuevas variedades de papa los
investigadores se concentran en obtener plantas con un habito de crecimiento erecto,
buena cobertura del suelo, aunque ésta depende de la densidad de plantas/ha, plantas con

buen vigor vegetativo y resistentes al acame de las plantas.

En esta investigacion la respuesta agrondmica y morfoldgica de los clones y variedades
de papa fue variable, sin embargo, de acuerdo a la preferencia de los productores/as,
sobresalieron con atributos agronémicos deseables de las plantas el Clon: 98-38-12 y las
variedades INIAP Josefina, INIAP Victoria, INIAP Natividad e INIAP Fatima (Cuadro
No. 4).

Actualmente debido a la presencia de una nueva enfermedad de la papa conocida como la
Punta Morada de la Papa (PMP), misma que es un Fitoplasma y cuyo vector principal es
un insecto del género (Bactericera sp), es aconsejable generar variedades de papa con
tallos erectos, ampliar a 1.5 m la distancia de siembra entre surcos dependiendo de la
variedad y época de siembra, para facilitar el manejo integrado del insecto vector ya que

éstos se concentran en las hojas mas viejas de las plantas (INIAP.2018).
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Cuadro No. 5. Principales descriptores morfoldgicos evaluados en los tubérculos de clones y variedades de papa en poscosecha.

Tratamiento No.

CPE CSE DCSE CPP CSP DCSP FT PO
Manchas
T1: Clon: 11-9-91 Rosado Crema alrededor de | Amarillo Ausente Ausente Oblonga Superficial
los ojos
T2: Clon: 7-32-15 Rojo Ausente Ausente Amarillo Ausente Ausente Ovalada Superficial
T3: INIAP Josefina Rojo Ausente Ausente Amarillo Ausente Ausente Oblonga Superficial
T4: INIAP Victoria Rojo Ausente Ausente Amarillo Ausente Ausente Ovalada Medio
] Manchas
T5: INIAP Gabriela Rosado Crema alrededor de Crema Ausente Ausente Ovalada | Sobresaliente
los ojos
T6: Clon: 98-38-12 Rosado Ausente Ausente Amarillo Ausente Ausente Ovalada Superficial
T7: INIAP Libertad Blanco Ausente Ausente Crema Ausente Ausente Oblonga Superficial
T8: INIAP Yana Shungo Negro Ausente Ausente Negro Crema Manchas Oblonga Muy
dispersas alargada Profundo
T9: INIAP Puca Shungo Morado Ausente Ausente Rojo Crema 2?:;;222 Comprimida | Superficial
T10: INIAP Natividad Rosado Crema Manchas Crema Ausente Ausente Oblonga Medio
dispersas alargada
T11: INIAP Fatima Rosado Crema 2?:‘;;222 Amarillo Ausente Ausente | Comprimida | Profundo

Descriptores: CPE: Color Principal de la Epidermis; CSE: Color Secundario de la Epidermis; DCSE: Distribucion del Color Secundario de la
Epidermis; CPP: Color Principal de la Pulpa; CSP: Color Secundario de la Pulpa; DCSP: Distribucién del Color Secundario de la Pulpa; FT:
Forma del Tubérculo y PO: Profundidad de Ojos.
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Si bien las caracteristicas agronémicas y morfoldgicas son importantes a nivel de planta
y algunos investigadores como INIAP. 2005, le dan un peso del 30% en la seleccion de
clones y variedades de papa, en poscosecha las caracteristicas agronémicas, morfolégicas
y la calidad de los tubérculos son méas importantes para la seleccion y aceptabilidad de los
diferentes segmentos de la cadena de valor de la papa. Las caracteristicas de los tubérculos

de papa tienen un peso del 70% en la aceptabilidad de los consumidores (INIAP. 2005).

Los principales criterios de aceptabilidad de los tubérculos de papa se resumen en el color
principal y secundario del tubérculo, distribucion del color secundario en los tubérculos,
color principal y secundario de la pulpa, distribucion del color secundario de la pulpa, la
forma y profundidad de los ojos en los tubérculos. En esta investigacion, en cuanto a los
criterios antes mencionados, presentaron una importante variabilidad, que permite dar

respuesta a los diferentes segmentos del mercado (Cuadro No. 5).

En general en el pais la demanda de los diferentes segmentos de la cadena de valor de la

papa, se prefieren tubérculos de color rojo, rosado y con color secundario crema.

En Cotopaxi, Tungurahuay en el Austro del pais, hay demanda también por tubérculos de
piel blanca y crema. El color de la pulpa tiene que ser crema o amarillo intenso, idealmente
sin color secundario, tubérculos de forma redonda, oblonga, alargada y comprimida con

ojos superficiales (Monar, 2013).

Como resultado del proceso de investigacion participativa, se seleccionaron clones y
variedades con descriptores morfologicos, agronomicos y de calidad importantes para

satisfacer las necesidades de la demanda.

Los cultivares con mayor aceptabilidad (Cuadro No. 5) por los segmentos de la cadena de
valor de la papa fueron el Clon: 98-38-12 y las variedades INIAP Josefina; INIAP
Victoria; INIAP Natividad, INIAP Fatima e INIAP Libertad, mismas que son opciones

tecnologicas relevantes para los diferentes usos de los consumidores bien sea en papa
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fresca o en fritura tipo bastones, especialmente por el contenido apropiado de materia seca,

bajo contenido de azlcares y adecuada gravedad especifica.

Las variedades nativas como INIAP Yana Shungo e INIAP Puca Shungo, tienen
caracteristicas deferentes en cuanto al color de la epidermis y especialmente el color
principal y secundario de la pulpa, que se perfilan para el mercado Gourmet de los

restaurantes de cinco estrellas.

No es posible generar una variedad perfecta pero si es importante satisfacer las principales
caracteristicas morfo agronémicas y de calidad que demandan los diferentes segmentos
del mercado.

5.5. Proceso de Evaluacion Participativa de Clones y Variedades de Papa

Cuadro No. 6. Principales criterios de aceptabilidad seleccionados en Clones y
Variedades de papa en la etapa de floracion.

Orden Clones Criterios Variedades Criterios
Sanidad de plantas, Plantas vigorosas con
tallos gruesos, follaje tallos principales
abundante, adecuado INIAP- gruesos, resistente a la

1 Clon: 98-38-12 namero de tallos por Natividad lancha, medianamente
planta, altura normal y precoz y tolerante a las
medianamente precoz. heladas y vientos.
Sanidad intermedia, Altura de plantas
abundante follaje, tallos normal, tolerante a la

2 Clon: 11-9-91 | medianamente fuertes y | INIAP-Josefina |lancha, sequia y al
altura mediana de las acame. Medianamente
plantas precoz

Abundante follaje,
altura adecuada de

3 INIAP- Victoria | plantas, sanidad vy
ciclo de cultivo
intermedio.
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El proceso de evaluacién participativa en la etapa de floracion, se realiz6 con un grupo de
10 participantes de la comunidad de Rumipungo y con enfoque de Género (5 mujeresy 5
hombres) (Anexo No 6).

Dentro del grupo de clones sobresalié en orden de importancia el tratamiento T6 (Clon:
98-38-12), sequido del T1 (Clon: 11-9-91) (Cuadro No. 6). En relacion a los cultivares de
papa los materiales seleccionados en orden de importancia en la etapa de floracién fueron:
T10 (INIAP Natividad); T3 (INIAP Josefina) y el T4 (INIAP Victoria) (Cuadro No.6).

Los principales criterios de aceptabilidad de los productores/as en la etapa de floracion,
se priorizan la sanidad de las plantas, vigor, follaje abundante, tallos fuertes al acame,
resistencia a las heladas, vientos y que sean cultivares mas rapidos (Medianamente

precoces).

Estos criterios de aceptabilidad en planta en la fase de floracion, tuvieron una relacion

directa con el rendimiento de papa en la cosecha.

90



Cuadro No. 7. Resultados de la Evaluacion Participativa a través de la Evaluacion Absoluta o Matriz de Caritas de clones y
variedades de papa en varias formas de consumo. Guaranda. 2019.

Tratamiento No.

Principales Formas De Consumo

Puntaje

Sopa Papas Papas Tortillas Puré Frituraen | Frituraen Total Orden
enteras hervidas bastones hojuelas
T1: Clon: 11-9-91 Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) 21 6
T2: Clon: 7-32-15 Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) | Regular (3) | Regular (3) 31 2
T3: INIAP Josefina Buena (5) Buena (5) | Regular (3) | Buena (5) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) 27 4
T4: INIAP Victoria Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) | Regular (3) | Regular (3) 31 2
T5: INIAP Gabriela Buena (5) Buena (5) Buena (5) Reglar (3) | Regular (3) Mala (1) Mala (1) 23 5
T6: Clon: 98-38-12 Buena 5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) | Regular (3) 33 1
T7: INIAP Libertad | Regular (3) | Buena (5) Buena (5) Buena (5) | Regular (3) | Buena (5) | Regular (3) 29 3
T8: I- Yana Shungo Malo (1) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) Mala (1) Buena (5) 19 7
T9: I- Puca Shungo Malo (1) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) | Regular (3) Mala (1) Buena (5) 19 7
T10: I- Natividad Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) | Regular (3) | Buena (5) | Regular (3) 31 2
T11: INIAP Fatima Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) Buena (5) | Regular (3) 33 1

Evaluacion Absoluta (Matriz de Caritas) donde: Bueno (5 puntos), Regular (3 puntos) y Malo (1 punto) (INIAP. 2005).
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Figura No. 39: Aceptabilidad de clones y variedades de papa en varias formas de
consumo. Guaranda. 2019.

La evaluacion participativa de clones y variedades en varias formas de consumo, se realizd
con diez familias rurales, dos urbanas y en cuatro pollerias del canton Guaranda. Se
evaluaron la aceptabilidad en las formas de consumo méas importantes como son: sopa,
papas enteras, papas hervidas (cariucho), tortillas (llapingachos), puré, papas fritas tipo
bastones y papas fritas en hojuelas (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).

Para “Sopa” los criterios para calificar de “Buena” son principalmente que se cocinen en
un tiempo menor a 30 minutos, mantengan la consistencia suave, sabor agradable,

arenosas y color crema o amarilla de la pulpa.

Los Clones T2: 7-32-15; T6: 98-38-12 y las variedades: INIAP Josefina; INIAP Victoria;
INIAP Gabriela; INIAP Natividad e INIAP Fatima tuvieron una calificacion cualitativa
de Buena para sopa. El Clon T1: 11-9-91 y la variedad INIAP Libertad fueron calificados

como regulares especialmente por un sabor poco agradable y coccién irregular. Los
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cultivares nativos INIAP Yana Shungo e INIAP Puca Shungo, tuvieron una calificacion
de Mala, principalmente por el color obscuro de la sopa y la pulpa debido a que estas
variedades nativas tienen antocianinas de color negro y rojo y el consumidor asocia con

deficiente calidad y poco agradables (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).

Para “Papas enteras” los criterios favorables para calificar de Bueno son el color crema o
amarillo de la pulpa, que mantengan la consistencia, coccion uniforme, buen sabor y
arenosas. El Clon T1: 11-9-91 (papas aguachentas) y las variedades nativas INIAP Yana
Shungo e INIAP Puca Shungo fueron calificados como regulares, por el color negro y rojo
de la pulpa. El resto de clones y variedades de papa tuvieron un atributo de bueno para

papas enteras (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).

Para “Papas hervidas o cariucho”, los criterios favorables para calificar de bueno son
coccion uniforme y menor a 30 minutos, buen sabor, que la cascara o piel de los tubérculos

se abran superficialmente, color crema o amarillo de la pulpa.

El clon T1: 11-9-91y las variedades INIAP Josefina, INIAP Yana Shungo e INIAP Puca
Shungo, presentaron una calificacion de Regular porque los tubérculos no tuvieron una
coccion uniforme y en las papas nativas el consumidor rural y urbano considera el color
negro y rojo como desagradable. El resto de clones y variedades presentaron una

calificacion de buena (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).

Para “Tortillas o Llapingachos” se consideran buenas por el color crema o amarillo de la
pulpa y la masa, que mantenga la consistencia, buen sabor y textura arenosa. Las
variedades nativas no le gustan al consumidor por el color negro y rojo de las tortillas,
mismos que asocian con mala calidad. El Clon T1: 11-9-91 y la variedad INIAP Gabriela
también fueron calificadas como regulares por la poca consistencia de las tortillas. El resto
de clones y variedades fueron calificadas como buenas. (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).
Para “Puré” se consideran aspectos cualitativos como coccidon uniforme, color crema y

amarillo, que no queden brumos, sabor agradable y consistencia en su punto (es decir no
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como chicle). Reiteramos que los consumidores por desconocimiento no estan
familiarizados con un puré de color negro 0 morado y por esta razon consideran a las
variedades nativas INIAP Yana Shungo e INIAP Puca Shungo como regulares. También
fueron calificadas como regulares los cultivares: T1: Clon: 11-9-91, INIAP Josefina,
INIAP Gabriela, e INIAP Natividad, especialmente por la presencia de brumos, mismos
que estan relacionados con la textura y consistencia. El resto de clones y variedades fueron

buenas para la elaboracion de puré (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).

Actualmente la demanda de los diferentes segmentos de la cadena de valor de la papa, es
gue tengan atributos para el consumo en fresco y para fritura tipo bastones especialmente

para restaurantes y las pollerias.

Para “Fritura” los criterios de buena, son fundamentalmente que absorban poco aceite en
la fritura, mantengan la consistencia los bastones, color cremay amarillo, buen sabor, que
no se quemen los bastones en el proceso de la fritura. Estos atributos de calidad estan
relacionados principalmente con el contenido de materia seca, misma que debe ser mayor
al 22%, bajo contenido de azUcares reductores y una adecuada gravedad especifica de los

tubérculos.

Las variedades INIAP Gabriela, INIAP Yana Shungo e INIAP Puca Shungo tuvieron una
calificacion de mala (Cuadro No. 7) por cuanto absorben mucho aceite en la fritura, se

gueman y el color negro y morado de las papas nativas.

Los clones y variedades con una calificacion de regular fueron: T1: 11-9-91; T2: 7-32-15,
INIAP Josefina e INIAP Victoria, porque los bastones se queman parcialmente y no
mantienen la consistencia. El clon T6: 98-38-12 y las variedades INIAP Libertad, INIAP
Natividad e INIAP Fatima tuvieron una calificacién de buena para friura tipo bastones y
se explica esta respuesta porque su contenido de materia seca esté sobre el 22% y un bajo

contenido de azucares reductores (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).
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Unicamente las variedades nativas INIAP Yana Shungo e INIAP Puca Shungo fueron
aptas para la fritura tipo hojuelas (Cuadro No. 7) por los atributos de textura, sabor, color
natural En hoteles y segmentos del mercado Gourmet, valoran enormemente los colores

naturales de la pulpa y el contenido alto de hierro y antocianinas.

En funcidn de los resultados obtenidos en el proceso de evaluacion participativa en varias
formas de consumo en fresco y en fritura comparten el primer lugar de aceptabilidad el
Clon T6: 98-38-12 y la variedad INIAP Fatima con 33 puntos (Cuadro No. 7 y Figura No.
39). El segundo lugar de preferencia estan el Clon T2: 7-32-15 y las variedades INIAP
Victoria e INIAP Natividad con 31 puntos (Cuadro No. 7 y Figura No. 23). El tercer lugar
de preferencia esta unicamente la variedad INIAP Libertad con 29 puntos (Cuadro No. 7
y Figura No. 39). El cuarto lugar de preferencia esta la variedad INIAP Josefina con 27
puntos (Cuadro No. 7 y Figura No. 39). En quinto lugar, se determiné a la variedad testigo
INIAP Gabriela con 23 puntos (Cuadro No. 7 y Figura No. 39). El sexto lugar
correspondié al clon T1: 11-9-91 con 21 puntos (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).
Finalmente, el septimo lugar correspondio a las variedades nativas INIAP Yana Shungo e
INIAP Puca Shungo con 19 puntos (Cuadro No. 7 y Figura No. 39).
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VI. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

De acuerdo a los objetivos e hipdtesis establecidas en esta investigacion, y ademas en
funcion de los resultados obtenidos en la evaluacion participativa de clones y variedades
de papa en dos localidades del cantén Guaranda, se evidencio estadisticamente con el 95
y 99% de certeza, respuestas agronomicas muy diferentes como efecto de las localidades,

clones y variedades dentro de cada localidad y su interaccion genotipo ambiente.

Para las variables agronémicas evaluadas en cada localidad, se determinaron diferencias
altamente significativas, por lo tanto, hay la evidencia cientifica para aceptar la hipotesis
alterna y ademas existio una gran variabilidad de los clones y variedades de papa en los
procesos de investigacion participativa en cuanto a los principales criterios de
aceptabilidad en planta, cosecha, poscosecha y los diferentes usos en fresco y en fritura.

Claramente el perfil de aceptabilidad de clones y variedades de papa en la provincia
Bolivar de los diferentes segmentos de la Cadena de Valor de la papa comercial, se
orientan a cultivares precoces 0 medianamente precoces, resistentes al complejo de
enfermedades foliares como la lancha, buen vigor, crecimiento erecto, forma redonda u
oblonga de los tubérculos con color primario rosado o rojo, color secundario crema, pulpa
de color crema y especialmente amarillo, 0jos o yemas superficiales 0 medianamente
profundos, textura arenosa, buena consistencia, sabor agradable, que sirvan para el
consumo en fresco (sopa, pure, tortillas, papas enteras, hervidas) y con aptitud para la
fritura tipo bastones, lo que esta relacionado con la calidad especialmente del contenido

de materia seca, azucares y gravedad especifica
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VII.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. Conclusiones

En funcion de los diferentes analisis estadisticos, agronémicos, morfolédgicos y el proceso

de investigacion participativa, se sintetizan las siguientes conclusiones:

La respuesta agronomica de las localidades en estudio fue muy diferente debido
principalmente a los factores bioclimaticos y edaficos. EI promedio mas alto, se
determind en la localidad de Naguan con un rendimiento promedio de 17835

kg/ha, lo que significd un 56% mas en comparacion a la localidad de Rumipungo.

Los rendimientos promedios mas altos en la localidad de Rumipungo, se
obtuvieron en la variedad INIAP Josefina con 18333 kg/ha y en el Clon: 98-38-12
con 11389 kg/ha.

En la localidad de Naguan los cultivares que registraron los mayores rendimientos
fueron INIAP Fatima con 25200 kg/ha, seguidos de INIAP Libertad con 24311
kg/ha e INIAP Natividad con 24267 kg/ha.

En la interaccion de localidades por tratamientos, el rendimiento promedio
superior se cuantificé en la localidad de Naguan con la variedad INIAP Fatima
con 25200 kg/ha, seguido de INIAP Libertad en la misma localidad con 24311
kg/ha.

Los componentes principales que incrementaron el rendimiento de papa fueron el
mayor porcentaje de papa comercial, tallos por planta, ciclo de cultivo

medianamente precoz y el peso de tubérculos por planta.
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Las variables que redujeron el rendimiento de papa en las dos localidades fueron

principalmente el mayor porcentaje de papa desecho y la incidencia de lancha.

Los principales atributos de aceptabilidad de los productores y consumidores
fueron variedades medianamente precoces, sanidad, tubérculos de color rojo,

rosado, pulpa amarilla, forma redonda u oblonga y con ojos superficiales.

Los cultivares de mayor aceptabilidad por los consumidores rurales, urbanos y
pollerias fueron el Clon: 98-38-12 y las variedades INIAP Fatima, INIAP
Natividad, INIAP Victoria, INIAP Libertad e INIAP Josefina, para el consumo en

fresco y fritura tipo bastones.

Finalmente, esta investigacion permitié seleccionar clones y variedades de papa
resilientes al cambio climéatico por su tolerancia a las enfermedades foliares,
sequia, calor, vientos, medianamente precoces, y con buenas caracteristicas morfo

agronomicas y de calidad para el consumo en fresco y en fritura tipo bastones.
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7.2. Recomendaciones

Una vez sistematizado las conclusiones, se sugieren las siguientes recomendaciones:

e Continuar con el proceso de investigacion participativa de estos clones y
variedades de papa en otras zonas agroecoldgicas paperas de la provincia Bolivar
como son: El Sinche, Salinas, Simiatug, Alto Guanujo, Zona de los Santos,
Cochabamba, San Pablo y Chillanes, principalmente debido a la interaccion

genotipo ambiente.

e Para la zona agroecoldgica de Rumipungo se recomiendan las variedades de papa
INIAP Josefina, INIAP Victoria, INIAP Natividad y el Clon: 98-38-12.

e Para la zona baja como es Naguan, las variedades y clon con mayor potencial
agronomico y de mercado son: INIAP Fatima, INIAP Josefina, INIAP Libertad,
INIAP Natividad, INIAP Victoria y el Clon: 98-38-12.

e Realizar latransferencia de tecnologia y produccion artesanal de semilla de calidad
a traves de parcelas demostrativas en alianzas estratégicas con la UEB, MAG,
INIAP, AGROCALIDAD vy las Organizaciones de Semilleristas de la provincia

Bolivar.

e La UEB a través de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial, generar Valor
Agregado de las variedades con potencial para fritura tipo bastones, hojuelas y

harina para puré.
e En funcion de la presencia de nuevas enfermedades como la Punta Morada de la

Papa (PMP) e insectos plaga debido al cambio climatico, es necesario validar

densidades de plantas/ha, épocas de siembra y el Manejo Integrado de Plagas.
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Anexo No. 1: Ubicacion fisica de los ensayos.

Localidad uno: Rumipungo

Localidad dos: Naguan

Image ©2018 CNES / Airbus Goog|e Earth

’Fechas‘[de 1970jenes: 7/15/2018 1°41'06.06" S_ 78°59'27.85" O elevacion 2580 m alt. ojo 2.92 km ()




Ane

Cod

V1.

V2.

V3.

V4.

Vo.

V6.

V7.

V8.

Vo.

V10

V11

V12.

V13.

V14,

V15.

V16.

V17.

V18.

V19.

V20

X0 No. 2: Base de datos por localidad.

igo de variables:

Localidad (L)

Repeticion (R)

Tratamiento (T)

Dias a la emergencia (DE)

Porcentaje de emergencia (PE)

Numero de tallos por planta (NTPP)

Diametro de tallo por planta (DTPP)

Dias a la floracion (DF)

Altura de la planta (AP)

. Numero de plantas con sintoma de virus (NPSV)
Incidencia por planta (IR)

Incidencia de Lancha (IL)

Dias a la cosecha (DC)

Numero de plantas cosechadas (NPC)

Numero de tubérculos por planta (NTPL)

Peso de tubérculos por planta (PTPP)
Rendimiento por parcela total (Categoria 1, 2,3y 4) (RPPT, CT1, 2,3y 4)
Rendimiento por hectarea (RH)

Numero de yemas por tubérculo (NYPT)

. Tiempo de dormancia (TD)



Base de datos Localidad uno: Rumipungo

V1 V2 V3 | V4 V5 V6 i V8 | V9 V10 V11l | Vvi2 [ V13 | V14 V15 V16 V17 V18 V19 V20
LOC REP | TRAT | DE PE NTPP [ DTPP DF AP NPSV IRPP IPi DC NPC NTLPP | PTPP RPPT CT1 CT2 CT3 CT4 RH NYPT [TD
1 1 1 31 | 100.00 3 1 117 ] 51 37.50 | 1000 | 3 142 38 1 0.2 3 0.00 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 1666.67 9 85
1 1 2 45 | 90.00 5 10 110 | 55 27.78 | 0.00 2 140 36 15 04 7 0.00 | 2857 | 57.14 | 14.29 | 3888.89 7 87
1 1 3 30 | 9750 5 12 100 | 60 12.82 | 7.69 1 148 40 20 1.04 27 |37.04] 29.63 | 2222 | 11.11 | 15000.00 7 62
1 1 4 40 | 92.50 6 11 113 | 52 0.00 5.41 2 185 40 13 0.7 19 [26.32] 36.84 | 26.32 | 10.53 | 10555.56 7 74
1 1 5 45 | 90.00 5 14 119 | 78 0.00 8.33 3 185 40 18 0.6 15 0.00 | 33.33 | 53.33 | 13.33 | 8333.33 7 70
1 1 6 46 | 95.00 6 11 117 | 57 10.53 | 2.63 2 182 38 18 1.0 21 3810 2857 | 19.05 | 14.29 | 11666.67 6 77
1 1 7 41 | 8250 3 9 107 | 44 9.09 9.09 4 127 40 7 0.6 8 50.00 | 25.00 [ 12.50 | 12.50 | 4444.44 6 60
1 1 8 28 | 9250 2 8 87 41 0.00 9.09 4 127 37 10 0.28 3 0.00 | 33.33 | 33.33 | 33.33 | 1666.67 8 30
1 1 9 47 | 87.50 5 10 97 51 0.00 0.00 1 150 40 14 0.6 10 [20.00 | 30.00 | 40.00 | 10.00 | 5555.56 7 23
1 1 10 26 | 100.00 6 11 77 60 0.00 10.00 | 1 145 40 15 0.8 19 [26.32] 31.58 | 21.05 | 21.05 | 10555.56 8 30
1 1 1 38 | 90.00 4 11 100 | 54 13.89 | 833 3 165 38 14 0.3 5 0.00 | 40.00 | 40.00 | 20.00 | 2777.78 7 32
1 2 1 33 | 95.00 4 10 119 | 54 36.84 | 7.89 2 147 36 16 0.3 4 0.00 | 25.00 | 50.00 | 25.00 | 2222.22 10 90
1 2 2 47 | 90.00 5 1 112 | 61 33.33 | 556 2 142 40 21 0.6 9 0.00 | 33.33 | 55.56 | 11.11 | 5000.00 7 82
1 2 3 42 | 97.50 6 10 105 | 60 1538 | 513 2 150 40 16 1.15 31 [3871]|19.35| 9.68 | 32.26 | 17222.22 7 57
1 2 4 41 | 90.00 6 12 115 | 63 2.78 5.56 1 187 39 30 13 29 3448 31.03 | 20.69 | 13.79 | 1611111 7 79
1 2 5 47 | 95.00 4 14 121 | 80 0.00 7.89 4 192 40 27 0.9 14 7.14 | 42.86 | 35.71 | 1429 | 7777.78 7 68
1 2 6 48 | 97.50 5 11 119 | 65 10.26 | 513 1 187 40 20 11 20 |[50.00| 25.00 | 20.00 | 5.00 | 1111111 6 83
1 2 7 36 | 90.00 2 8 102 | 44 1111 | 1111 | 4 125 40 10 0.7 10 [50.00 | 30.00 | 10.00 | 10.00 | 5555.56 7 65
1 2 8 30 85 2 7 89 39 4.76 19.05 | 4 129 34 8 0.3 1 0.00 | 0.00 | 50.00 | 50.00 555.56 9 30
1 2 9 45 | 100.00 4 9 95 57 0.00 0.00 2 145 40 14 0.6 12 [16.57 ] 25.00 | 33.33 | 25.00 | 6666.67 7 30
1 2 10 33 | 100.00 4 13 84 65 2.50 5.00 1 153 40 18 12 26 | 3462 30.77 | 19.23 | 15.38 | 14444.44 8 33
1 2 11 45 | 87.50 4 10 108 | 56 1143 | 571 3 168 37 10 0.3 4 0.00 | 0.00 | 75.00 | 25.00 | 2222.22 7 37
1 3 1 27 | 95.00 3 10 105 | 51 2632 | 526 1 140 38 1 0.2 3 0.00 | 0.00 | 66.67 | 33.33 | 1666.67 8 83
1 3 2 40 | 87.50 4 11 103 | 61 40.0 2.86 3 135 36 17 0.5 6 0.00 | 50.00 | 33.33 | 16.67 | 3333.33 7 80
1 3 3 45 | 95.00 5 1 108 | 56 1842 | 526 1 155 40 23 14 35 |5714]| 2857 | 857 5.71 | 19444.44 8 66
1 3 4 37 | 8750 4 11 107 | 62 5.71 8.57 3 178 40 15 0.9 20 [35.00] 3500 | 15.00 | 15.00 | 1111111 6 73
1 3 5 40 | 77.50 4 11 114 | 74 9.68 6.45 4 180 36 17 04 7 0.00 | 14.29 | 42.86 | 42.86 | 3888.89 7 75
1 3 6 41 | 95.00 5 10 112 | 60 13.16 | 5.26 2 180 38 21 0.7 18 [27.78 ] 38.89 | 27.78 | 556 | 10000.00 6 72
1 3 7 43 | 92.50 2 9 109 | 43 1622 | 1351 | 3 133 37 12 0.8 10 [40.00 | 40.00 | 10.00 | 10.00 | 5555.56 7 55
1 3 8 23 90 3 8 85 36 4.55 4.55 3 122 38 6 0.2 0.5 | 0.00 | 0.00 [ 50.00 [ 50.00 271.78 8 30
1 3 9 40 | 95.00 6 9 90 60 0.00 2.63 1 143 40 20 0.8 20 [35.00] 25.00 | 30.00 | 10.00 | 11111.11 7 32
1 3 10 31 | 100.00 5 10 82 53 0.00 7.50 2 150 37 18 0.9 19 [26.32] 2632 | 10.53 | 36.84 | 10555.56 9 33
1 3 1 33 | 9250 3 10 95 62 1081 | 541 3 160 38 19 0.6 8 25.00 | 37.50 [ 25.00 | 12.50 | 4444.44 7 35




Base de datos Localidad dos: Naguan

V1 V2 V3 | V4 V5 V6 V7 V8 | V9 V10 Vil | Vvi2 | V13 | V14 V15 V16 V17 V18 V19 [ V20
LOC REP | TRAT | DE PE NTPP [ DTPP DF AP NPSV | EISRPP | EISPi | DC NPC NTPP PTPP | RPPT CT1 CT2 CT3 CT4 RH NYPT TD
2 1 1 41 92.5 5 12 77 | 809 | 27.03 0 1 125 37 18 06 30 22 | 30.67 | 20.67 | 26.67 | 125000 6 93
2 1 2 30 95 7 11 84 | 762 | 100 0 1 122 37 29 0.9 244 116.39) 3443 | 3197 | 17.21 | 13555.56 7 91
2 1 3 38 100 5 10 74 | 66.7 0 0 1 133 35 15 1.06 35 | 2743 | 3486 | 2514 | 12.57 | 19444.44 6 48
2 1 4 43 95 4 10 70 | 70.8 0 0 2 142 38 11 09 19 | 2316|3474 | 1895 | 23.16 | 17800, 7 72
2 1 5 3b 97.5 4 14 82 | 98.9 0 0 3 150 34 21 131 41 2341|4049 | 1951 | 16.59 [ 20200, 6 60
2 1 6 25 100 5 11 65 | 714 70 0 2 145 40 13 0.85 | 324 |3148]| 3642 | 2037 | 11.73 [ 18000, 7 85
2 1 7 50 85 4 12 90 | 767 0 2 1 140 38 16 1.26 39 | 29.74| 4256 | 1949 | 821 | 21666.67 6 65
2 1 8 25 97.5 4 7 61 | 424 0 0 4 105 34 9 0.4 14 714 | 1429 | 1857 60 7771.78 11 30
2 1 9 27 92.5 4 10 63 | 874 0 0 2 140 37 15 102 | 314 | 2611 36.94 | 2357 | 13.38 [ 17444.44 8 48
2 1 10 27 100 5 11 50 | 30.6 0 0 1 130 40 17 114 | 67.6 |3550] 27.22 | 23.96 | 13.31 | 255000 13 32
2 1 11 30 90 5 12 66 | 73.8 2 3 3 142 37 16 09 11 0 1818 | 29.09 | 52.73 | 249000 8 53
2 2 1 38 100 5 10 72 | 646 | 37.50 0 2 120 40 20 0.53 21 |19.05| 25.71 | 22.86 | 32.38 | 11666.67 7 98
2 2 2 3 100 4 9 86 | 67.7 | 100 0 2 127 40 19 085 | 22.6 [15.04] 3097 | 36.28 | 17.70 [ 139000 6 86
2 2 3 33 95 5 9 69 | 669 | 556 0 1 131 37 18 088 | 26.2 |16.79| 37.40 | 32.06 | 13.74 [ 17800, 7 46
2 2 4 36 100 6 10 63 | 66.6 0 0 2 135 40 15 1 35.6 [2528) 34.83 | 27.53 | 12.36 | 19777.78 8 77
2 2 5 30 95 5 13 80 | 855] 556 5 3 145 38 22 1.18 66 |30.30| 36.06 | 18.79 | 14.85 | 17800, 7 62
2 2 6 30 100 4 11 70 | 694 30 0 2 150 40 12 07 26 | 2462 | 37.69 | 23.08 | 14.62 | 17600, 5 80
2 2 7 48 90 4 12 95 | 702 0 3 1 142 39 16 14 46.2 | 36.36 | 3810 | 1818 | 7.36 | 25666.67 6 62
2 2 8 18 100 3 8 62 38 0 0 4 110 32 12 0.37 52 1154 7.69 [ 30.77 50 6700,0 9 31
2 2 9 25 97.5 5 10 61 | 70.1 0 0 2 138 39 11 0.96 32 | 3375|2625 | 1875 | 21.25 | 17777.78 8 46
2 2 10 22 100 6 10 45 | 638 0 0 1 125 40 21 118 | 304 [29.61] 36.84 | 17.11 | 16.45 [ 245000 10 37
2 2 11 32 97.5 6 11 68 | 70.6 0 5 2 144 40 21 13 45 13333 3644 | 1644 | 13.78 [ 250000 7 60
2 3 1 33 92.5 4 9 70 | 723 | 21.62 0 1 118 37 19 052 | 222 | 1351 2162 | 39.64 | 25.23 | 12333.33 6 90
2 3 2 25 100 5 11 79 | 69.2 80 0 1 120 40 27 092 | 252 [21.57| 26.67 | 29.02 | 22.75 | 14166.67 7 83
2 3 3 41 95 4 10 76 | 67.7 | 21.05 0 2 138 30 9 1 126 | 3651 | 41.27 | 9.52 | 12.70 | 16500, 5 53
2 3 4 38 100 4 9 65 | 65.1 0 0 2 137 39 14 0.78 31 13226 3097 | 23.23 | 13.55 | 17222.22 6 70
2 3 5 40 90 4 12 87 | 95.1 45 5.56 4 152 36 27 14 17.8 130.34) 29.21 | 26.97 | 1348 | 169000 6 67
2 3 6 2 100 6 10 63 | 674 45 0 3 143 40 12 0.77 | 29.8 [34.90| 38.26 | 14.77 | 12.08 | 16555.56 6 78
2 3 7 55 925 5 11 97 | 761 1 541 2 147 36 12 122 | 542 |49.82] 2620 | 1439 | 9.59 25600,0 7 70
2 3 8 20 | 9875 2 6 65 | 40.2 0 0 4 112 33 11 0.38 9.6 | 934 | 1099 | 24.67 55 6900,0 10 32
2 3 9 33 100 5 9 68 | 741 0 0 2 145 38 11 0,88 25 [3120] 41.60 16 11.20 | 16900,0 6 53
2 3 10 17 100 4 10 43 | 613 5 2.50 2 123 39 31 13 37 | 2865|2919 | 2324 | 18.92 | 228000 10 30
2 3 1 25 975 5 9 61 | 67.8 0 513 2 133 37 18 12 29 20 [3655 [ 2621 [ 17.24 | 257000 7 55




Anexo No. 3: Resultados de los andlisis quimicos del suelo, Localidad uno

Rumipungo y Localidad dos Naguan.

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LARORATOHRID DE MANEJD DE SUELDS ¥ AGITAS
Em. 14 117 Panemmericara Sor, Apdo. 1 7=001-340
Cuilo- Ecusdor  Telf: $80-691520493 Fax: 690-653
REFORTE DXE ANALISIS DE SUELOS
DATOS DEL FROFIETARI) DATOS DE LA PROFIEDAD
Mombre @ Rea Cayembe Loz Morgarica | Kombre 1 Comunidad Rusipengo
Direccidn @ Cearesds Frinimcin @ Bolhar
Ciudad = Cansén 1 Guiranda
Teltfean : Farroquin @ Cioanegs
Fax ' Ubdeacldn 1
Dﬁ'.l.'u!i-l:-l[l. LOTE FARA US0 DEL LABDEATORIO
Cultive Actual 1 Papa N® Beporde o de2dd
Cultivo Anerber 1 Pasin N* Muesers Lab. ¢ 110357
Fertilizacidn Ant. Fecha de Mwestreo 1 02/11:2003
Superficie 1 Fecha de Ingreso 1 087112003
Identificacion 1 Muesira 1 | Fecha de Salids 1 15/11/2003
LETE T Valer  Unldad INTERPRETAT HIN
™ 16300 pr=
F ol R
5 150w
K M oegflbd =i
Ca 500 megflle ml
w N8F mag/ild ml
BAIT = 1) ALTD
i 450 pEe
Cu &M eem
Fa 41203 ppm
N 1M FEm
LDAJID HE 2003 ALTT
B 02 pee =] | [ ] |
(THE] HEDID ALTD TOXECD
a5 T TA 8.8
LU i T 1 N
Aclda Lig. Acd Fritic. Meuira Lig. sie. Al g
Azider bt | Al+H) mmg,/100 =1
Al meqsL o0 nl
M meqS 100 ml
ADECTATG LIGIFRMEATE TOMICE  roxgoo
CE mahos e I | T | —l
L FRT Lig. Bmlinz Enlino Huy Balinc
M0 . | [ | |
MR AL
= Mg | CartMp [imeyimm) [ - |r )
Mg | K K T Bases || nvw | [Arema ll.,un Assills Clase Trsturl
54 a5 %3 i1 |
P
BLE LARDRATORIC LABORATORISTA
Fuente: INIAP. 2018.




ESTACION EXPERIMEMT AL "SANTA CATALINA™
LA B TOMICK DE MANERM) BE SUELDS ¥ AGUAS
Em. 14 117 Passmericans Ser, Apdo. 17-00-385

LHiRg- Ecuadion

Telll: 6835910193 Fux: 0500

REMMRTE DE ANALISIS DE SUELDS

AT DEL FROFPIET AR DATOS DE LA PROFIEDAL
Membre : [néc Cristing Tiche Aaltazar Mombre ; Maguin
Direccitm ; Chiorunda Froviecis | Bolivee
Cimdad Canldna + Uheranda
Telifzan Farroguis | San Loenss
Fax 1 Ubdcme llm ¢
DATOS DEL LOTE PAHA USO FEL Lo BOHRA TORI
Culthm fctusl  : Papa M® Riparte | 45,241
Unbthvo Amlerier | Maiz M® Muesirs Lakb. : N1035G
Fertilizacida &nl. : Fachs de Mlwséres 1 320112013
| Rmparficie I Fechi de Ingrese = OR'L12013
| Idenifesciin ! Miezsira | Feehi de Salida W08
Pl die Valar Undidad 15 IR FEETA L IO
N §20F rFpa
F 4T Fpm
- &19 pp=
K 95 magflOD =l
T 8 =eg/lit =l
iz T mesfi0n =1
A HERT RLTO
n 24 pp
Cu 13481 pps
Fe J20] pp=
i 0] pEs
BAIS HEDIS ALTO
H ol pEs == [ | | |
RAIS HEDEE AlTa PO T
1] 55 L FE=] L] an
s S [ ]
Ml i Lig. Asi Pricse Meatro Lig. Abr. Alcalin
Adcldex Ink {Ad=H amgs 100 ml
Al =S 10 ml
1] g 105 ml
mc-.-uE LTEEARSTHTE ToXTOD OO 0
'E EangESCE [ I I | |
Ho Eslino Lig, ®alkan Ealama Moy Balino
MO ' [ | | |
BETT BELITS WE T
[(Ca [ Mg [CavMg [immgioomii | [ 5 | g %)
Mg L3 K I Hasey NTs i Arens | Lima | Arellls Chase Terbaral
46 | B3 | ms7 172 | |
LABODRATORIST A

Fuente: INIAP.2018




Anexo No. 4: Fotografias de la instalacion, seguimiento y evaluacion de los ensayos.

Toma de muestras de suelo




Siembra, fertilizacion y tape




Fertilizacion complementaria y Rascadillo




Evaluacion de variables altura de la planta, nimero de tallos por planta 'y

diametro del tallo

Registro de variables color de la flor, vigor, habito de crecimiento, cobertura del
suelo y acame de la planta.




Visita de campo del Tribunal

Investigacion Participativa con los agricultores de la Comunidad de Rumipungo en

la fase reproductiva.




Cosecha y peso de los tubérculos por planta

Degustacion en cariucho de los 11 clones y variedades de papa.

Caracterizacion de los tubérculos con IP en poscosecha




Toma de variables: peso total de la parcela neta y categorizacion: papa Comercial,

locrera, delgada y Cuchi) y peso en kg por categoria.

Entrega de las muestras de papa a las familias rurales, urbanas y pollerias para la
evaluacién participativa en varios usos: sopa, cariucho, papas enteras, tortillas,
puré y en fritura tipo bastones y hojuelas. Evaluacién participativa a través de la
Matriz de Caritas donde: Bueno (5), regular (3) y malo (1).




Prueba de fritura en pollerias




Anexo No. 5: Glosario de términos técnicos.

Acumen. - Punta con la que terminan algunas hojas o cualquier otro 6rgano.
Antocianinas. - Son pigmentos hidrosolubles que se hallan en las vacuolas de las células
vegetales y que otorgan el color rojo, purpura o azul a las hojas, flores y frutos.
Adventicias. - Son aquellas que no provienen de la radicula del embrién.

Apice. - Extremo superior o punta de algo.

Aridez. - Falta de agua en el suelo y de humedad en el aire que se halla en contacto con
él.

Axila. - Angulo superior formado por la unién de cualquiera de las partes de la planta con
el tronco o la rama.

Axonomorfa. - Raiz que crece verticalmente hacia abajo, forma un centro del cual otras
raices pueden brotar lateralmente.

Baya. - Fruto carnoso o pulposo con varias semillas en su interior que estan envueltas
directamente por la pulpa; suele tener forma redondeada o elipsoidal.

Bicolaterales. - Presentan floema a ambos lados del xilema, hacia afuera y hacia adentro.
Se encuentran en especies de algunas familias de dicotiledoneas.

Bractea. - Hoja reducida de las inflorescencias, diferente de las hojas normales, como la
que suele haber junto al punto de insercién del pedinculo de cada flor. Cada bréctea lleva
en la axila una flor, una inflorescencia o una rama de la inflorescencia.

Caliz. - Verticilo externo de las flores que tienen dos envueltas (céliz y corola). Las piezas
que forman el céliz suelen ser verdes 0 membranéaceas (sépalos).

Cancros. - Es un sintoma de enfermedad de las plantas de zonas calurosas y himedas,
causada por un hongo que puede ser generalmente de los géneros Colletotrichum.
Catidnico. - Capacidad que tiene un suelo para retener y liberar iones positivos, gracias a
su contenido en arcillas y materia organica.

Culinaria. - Forma creativa de preparar los alimentos y depende mucho de la cultura.
Diseccién. - Préctica que consiste en separar tejidos organicos de una planta, para

estudiarlas anatdbmicamente.



Diseminacion. - Capacidad de un microorganismo de entrar en un cuerpo y esparcirse a
través de los tejidos. Esta distribucion puede transformarse o no en infeccion o
enfermedad.

Detrimento. - Deterioro, dafio o perjuicio de alguien o algo.

Edaficas. - Que tiene relacion con el suelo, en especial como condicionante de la vida de
las plantas clima edéfico.

Epidermis. - Es la capa de células mas externa del cuerpo primario de la planta; conforma
el sistema de tejido dérmico de las hojas, tallos, raices, flores, frutos y semillas; suele ser
transparente.

Esclerotes. - Masa dura compuesta de micelio entretejido. Resistente a las condiciones
ambientales adversas. Visibles a simple vista.

Estoldn. - Es un brote lateral que nace en la base del tallo de algunas plantas herbaceas y
que crece horizontalmente con respecto al nivel del suelo.

Fécula. - Hidrato de carbono que, en forma de granos microscépicos y como sustancia de
reserva, se encuentra principalmente en las células de las semillas, tubérculos y raices de
muchas plantas.

Fenoldgicas. - Observacién de la evolucién de los organismos en su ciclo vital,
estudiando las vinculaciones existentes de dicha evolucion bioldgica con la variacion de
las caracteristicas ambientales (climaticas, edéaficas, bioticas).

Foliolos. - Hoja o parte de una hoja compuesta.

Fotoperiodo. - Conjunto de procesos de las especies vegetales mediante los cuales
regulan sus funciones bioldgicas (como por ejemplo su reproduccién y crecimiento)
usando como fuente la luz.

Floematicas. - Células alargadas, muertas, de pared gruesa que se encuentran en grupos
dentro del floema

Hojuelas. - Hojas pequerias que forman parte de otra compuesta.

In6culo. - Término colectivo para referirse a los microorganismos o sus partes (esporas,
fragmentos miceliales, etc.) capaces de provocar infeccion o simbiosis cuando se

transfieren a un huésped.



Lenticelas. - Son estructuras que aseguran la entrada de oxigeno, el intercambio gaseoso
entre los tejidos internos y el exterior.

Mucrdn. - Punta corta en el apice de una hoja u otro 6rgano, mas o menos aguda.

Ninfa. - Estado inmaduro de un animal, activo e independiente, el cual es muy semejante
al adulto, excepto en tamafio y proporciones estructurales.

Parametros. - Datos que se consideran como imprescindible y orientativo para lograr
evaluar o valorar una determinada situacion

Parénquima. - Forma la médula y el cértex de tallos y raices, la pulpa de los frutos y es
en general el tejido de relleno en cualquier érgano.

Peciolulo. - Es un peciolo que sujeta cada uno de los foliolos de los que estd formada una
hoja compuesta.

Pedicelo. - Rabillo de una flor en las inflorescencias compuestas.

Pentameras. - Estructura o verticilo formado por 5 piezas, o de la flor compuesta de
corola y de céliz integrados por 5 pétalos y 5 sépalos respectivamente.

Pigmentos. - Son las sustancias capaces de captar energia luminica y de transportarla en
energia quimica mediante la fotosintesis.

Primordios. - Conjunto de células embrionarias que tiene la propiedad de dividirse a un
ritmo considerable para formar los distintos érganos de la planta.

Raquis. - Eje de una hoja compuesta. Columna vertebral. También se denomina raspa o
eje de una espiguilla en las inflorescencias de las gramineas-poaceas.

Resilientes. - Capacidad de afrontar la adversidad.

Rizoma. - Es un tallo que se encuentra por debajo del nivel del suelo que crece de forma
horizontal emitiendo raices que se dirigiran hacia abajo y brotes que saldran desde los
nudos hacia arriba.

Suculenta. - Son partes con gran proporcion de tejido parenquimatico que puede
almacenar grandes cantidades de agua.

Tergiversar. - Dar una interpretacion erronea o falsa a algo, a menudo con voluntad de

ello.



Tetraploides. - Célula que contiene el doble de cromosomas que contiene una célula
somatica normal, que serian 46 cromosomas, Y al tetraploide serian 92, esta cantidad se
presenta en las células germinales antes de dividirse.

Transitoria. - Que tiene una duracion limitada, que no es para siempre.
Vulnerabilidad. - Capacidad disminuida de una persona o0 un grupo de personas para
anticiparse, hacer frente resistir a los efectos de un peligro natural o causado por la

actividad humana, y para recuperarse de los mismos.



Anexo No. 6: Listado de participantes en el proceso de investigacion participativa.
Comunidad: Rumipungo. 2019.

NOMBRES

Maria Rea
Magdalena Cayambe
Luisa Patin

Maria Masabanda
Dolores Lumbi
Angel Punina
Esteban Azas
Santiago Gaglay
Eduardo Alomaliza
Alberto Cando

- pd




Anexo No. 7: Matriz de Evaluacién Absoluta o de Caritas.

Identificacion del ensayo

Nombre productor/a:

Lugar:

Nombre del Investigador:

Fecha:

Fase del cultivo:

Nombre de clones
variedades

5) Bueno 3) Regular 1) Malo

O O B

T1: Clon 11-9-91

T2: Clon 07-32-15

T3: INIAP Josefina

T4: INIAP Victoria

T5: INIAP Gabriela

T6: Clon 98-38-12

T7: INIAP Libertad

T8: INIAP Yana Shungo

T9: INIAP Puca Shungo

T10: INIAP Natividad

T11: INIAP Fatima




