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RESUMEN

Se realiz6 el trabajo de investigacion con el objetivo de evaluar la
influencia de cuatro bioestimulantes foliares en el rendimiento de papa
(Solanum tuberosum L.) var. UNICA. El ensayo se realizO desde mayo
hasta setiembre del 2017 en el fundo de propiedad del sefior “Juan Gomez
Apaz’, Sector Piedra Blanca, distrito de Calana — Tacna. Los tratamientos
en campo se implementaron en un disefio experimental de bloques
completos aleatorios con cuatro repeticiones. Se evaluaron cinco
tratamientos t1: Fitoamin, t2: Basfoliar algae, t3: Stymgen, t4: Triggrr foliar
y t0: control (sin aplicacién). Los resultados indican que el tratamiento t1:
Fitoamin obtuvo el mejor rendimiento total de 58,96 t ha't, asimismo fue el
Bioestimulante que logré el mayor rendimiento de tubérculos comerciales

en la categoria primera con promedio de 33,44 t ha'.

Palabras clave: Bioestimulantes foliares, tubérculos, categorias

comerciales, Solanum tuberosum L.



ABSTRACT

The research work was conducted with the objective of evaluating the
influence of four foliar biostimulants on the vyield of potato (Solanum
tuberosum L.) var. UNICA. The trial was conducted from May to September
2017 at the Juan Gomez farm, Piedra Blanca Sector, district of Calana -
Tacna. Field treatments were implemented in a randomized complete block
experimental design with four replications. Five treatments were evaluated:
tl: Fitoamin, t2: Basfoliar algae, t3: Stymgen, t4: Triggrr foliar and tO: control
(no application). The results indicate that the treatment tl: Fitoamin
obtained the best total yield of 58.96 t ha-1, it was also the Biostimulant that
achieved the highest yield of commercial tubers in the first category with an

average of 33.44 t ha-1.

Key words: foliar biostimulants, tubers, commercial categories, Solanum

tuberosum L.



INTRODUCCION

La papa es uno de los cultivos de mayor importancia en nuestro pais, lo
gue nos permite estar en constante blsqueda y evaluacion de nuevas
alternativas para incrementar los rendimientos y mejorar la productividad.
La papa es un producto que en una porcién de 100 g contiene 78 g de
humedad; 18,5 g de almidén; 560 mg de potasio y 20 g de vitaminas; esto
hace que la papa sea el alimento tradicional en dieta de los peruanos y
cuyo consumo per capita sea de 85 kg/afio. La papa es la base alimentaria
de la region andina, ademas es el alimento que esta presente en la dieta

diaria, contribuyendo con la seguridad alimentaria de la poblacion mundial.

Después del trigo y arroz, la papa es el cultivo con mas area sembrada
a nivel nacional. En la campafa agricola del 2016 se sembraron 381 530
hectareas en la sierra y costa del Peru. En la sierra la época de siembra
empieza en septiembre y finaliza en diciembre, mientras que en la costa se
siembra en otofio. En nuestra regién de Tacna la siembra se realiza de

mayo a junio.

Los Bioestimulantes vegetales contienen algunos nutrientes, extractos
de algas marinas, sustancias humicas, aminoacidos, reguladores de

crecimiento, microorganismos, bacterias promotoras del crecimiento, entre



otros productos naturales. Los Bioestimulantes, estimulan el crecimiento de
las plantas, incluso cuando se aplican en pequefias cantidades; estimulan
el crecimiento del sistema radicular de la planta, aumentando la absorcion
de nutrientes; en las investigaciones realizadas se cree que los
aminodacidos y péptidos presentes en los Bioestimulantes pueden actuar
como moléculas de sefalizacion similar a las fitohormonas. Los
Bioestimulantes en algunos casos dan resistencia a las plantas cuando
sufren algun estrés abiotico (estrés hidrico, salinidad, heladas, otros) y

cuando es atacada por insectos, hongos y bacterias (estrés biotico).

En la actualidad estos productos son muy utilizados en la agricultura
convencional, utiles para incrementar los rendimientos de los cultivos. Con
las investigaciones realizadas se conocen sus efectos de los
bioestimulantes sobre los cultivos. Sin embargo, en ciertos casos se
desconoce el mecanismo exacto o el modo de accidon en las plantas.
Durante la ultima década, se han identificado nuevos compuestos
bioactivos 0 microorganismos benéficos, de esto se conoce con mayor
precision los mecanismos bioquimicos y fisioldgicos involucrados en su

accionar en la planta.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la dltima década se ha incrementado el rendimiento de la papa a nivel
mundial llegando a 381,7 millones de toneladas en la campafa agricola del
2014, siendo China el pais con mayor produccion aportando la cuarta parte,

le siguen India, Rusia, Ucrania y Estados Unidos de América.

Segun las estadisticas de la FAO en el 2014, el Peru se encuentra en el
puesto 14 en produccién de papa. Sin embargo, en América es el segundo
pais con mayor produccion, después de los Estados Unidos, mientras que
en América del Sur es el primer productor. En cuanto al area cultivada el
Peru se encuentra en el octavo lugar con 380 530 has y un rendimiento
promedio de 14 778 kg ha*. El rendimiento promedio nacional de papa en
nuestro pais es inferior en 26,0 % frente al promedio mundial, incluso menor
a los rendimientos obtenidos por nuestros paises vecinos como: Ecuador
cuyo rendimiento es 18 449 kg ha, Colombia con 20 042 kg ha, Brasil
con 27 941 t hal y Chile con 21 675 kg ha™. Los bajos rendimientos en
nuestro pais se deben también a que la papa es cultivada en mas del 80 %
de su produccién en la regién de la sierra, en terrenos con topografias

dificiles de mecanizar.



La papa en el Perl es econdmica y socialmente importante; en el afio
2016 llegd a 10,6 % de valor bruto de la produccién (VBP), siendo el
segundo producto més cultivado y significativo en la agricultura nacional,
solamente superado por el arroz con 13,4 % de VBP. Socialmente la papa
es el sustento de trabajo de aproximadamente unas 700 000 familias segun
los datos reportados en el IV censo agropecuario realizado en el afio 2012;
la mayor parte se encuentran en las zonas altoandinas del pais. Se estima
que en la campafia del 2016 se genero 33,4 millones de jornales de trabajo

lo que represento 4,0 % del PBI agricola.

Actualmente, con la finalidad de hacer una agricultura sostenible y mas
eficiente, las diferentes industrias de agroquimicos lanzaron al mercado
una variedad de productos comerciales, siendo uno de ellos los
Bioestimulantes foliares de distinta composicion como: micronutrientes,
extractos de algas marinas, sustancias huamicas, aminoacidos vy
reguladores del crecimiento. Asimismo, se encuentra bioestimulantes con

microrganismos y bacterias promotoras del crecimiento de plantas.

Los agricultores aun no utilizan los bioestimulantes en la produccion
agricola, esto debido al desconocimientos de sus efectos sobre las plantas.
En la produccion de papa los bioestimulantes son poco utilizados a pesar

de los grandes beneficios como aumento del tamafo, peso y color del



tubérculo, incremento del rendimiento; debido a que estimulan el
crecimiento del sistema radicular haciendo mas eficiente la absorcion de
macro y micronutrientes. Ademas, los bioestimulantes reducen los dafios
causados por el estrés abidtico (frio, calor, alta radiacion, heladas, déficit

hidrico, salinidad, otros) y dafios por insectos Y fitopatégenos.

Con esta investigacion se busca una alternativa para incrementar el
rendimiento de papa en condiciones del sector Piedra Blanca, distrito de
Calana, region de Tacna aplicando bioestimulantes foliares en base a
aminoacidos, extractos de algas marinas, sustancias humicas vy
reguladores de crecimiento como las citoquininas, para lo cual se formul6

las siguientes interrogantes.

1.2. Formulacion del problema

¢, Que bioestimulante influird en el rendimiento de papa variedad UNICA

en condiciones del sector de Piedra Blanca, distrito de Calana?



1.3. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Espacio geogréfico

El trabajo de investigacion se realizé en el fundo de propiedad del Sr.
Juan Gomez Apaz, ubicado en el kildbmetro 13 de la comision de regantes
del valle viejo del Caplina, en el sector Piedra Blanca del distrito de Calana,

provincia y departamento de Tacna.

1.3.2. Tiempo

El tiempo que se ejecuto la investigacion fue entre los meses de mayo y

setiembre del ano 2017.

1.4. Justificacion

La papa fue domesticada por los antiguos peruanos hace 8 000 afios a
orillas del lago Titicaca, en la frontera con Bolivia, desde tiempos
inmemoriales hasta hoy, la papa ha sido el alimento basico en la dieta de
los peruanos, consumiéndose de diferentes maneras y también se

consume sola.

Después del trigo, arroz y maiz, la papa es el alimento de mayor
importancia contribuyendo a la dieta por su alto valor nutricional, agua,

almidon, vitaminas y minerales, produce mas calorias que otros alimentos.



La papa se produce en una diversidad de climas y suelos, la planta es

resistente a virus, tolera heladas.

La papa, es uno de los alimentos de mayor importancia en nuestro pais,
por lo que es necesario buscar nuevas alternativas para incrementar su
rendimiento. Los bioestimulantes podrian ser una alternativa para lograr el
incremento en la produccién de papa. La industria agricola, en la actualidad
han fabricado una infinidad de productos como los bioestimulantes foliares,
de diferente composicidon quimica como extracto de algas, citoquininas,
aminoacidos, sustancias hamicas, que al ser aplicados a las plantas son
absorbidos rapidamente estimulando el crecimiento de raices haciendo

mas eficiente la absorcion de agua y nutrientes.

Por lo mencionado anteriormente, es de suma importancia realizar
investigaciones sobre la influencia, modo de accion, momentos y dosis de
aplicacion de los bioestimulantes para utilizarlo como nueva tecnologia que
nos permita incrementar el rendimiento en el cultivo de papa. Por lo tanto,
la aplicacion de bioestimulantes foliares en el cultivo de papa var. UNICA
en condiciones del distrito de Calana - Tacna, se justifica trazando una
alternativa de solucién al problema de bajos rendimientos en el cultivo de

papa en la region.



1.5. Limitaciones

En la region de Tacna, no se han realizado investigaciones sobre la
influencia, efectos, modo de accién los bioestimulantes foliares en el cultivo
de la papa. Debido a esto los agricultores desconocen los beneficios de los

bioestimulantes para incrementar los rendimientos en el cultivo de papa.

La mano de obra es escaza en la zona, para realizar las labores
agronOmicas del cultivo de papa, lo que hace que los costos de produccion

se incrementen.



CAPITULO I

OBJETIVO E HIPOTESIS

2.1. Objetivo

Determinar el bioestimulante con mayor rendimiento en el cultivo de

papa var. UNICA en condiciones del distrito de Calana.

2.2. Hipotesis

Al menos un bioestimulante influye en el rendimiento del cultivo de papa

var. UNICA en condiciones del distrito de Calana.



CAPITULO III

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

3.1. Antecedentes

Guerrero, Caseres, Lagos, & Safiubo (1995), determinaron el efecto de
los bioestimulantes Cytozyme y Humiforte en el crecimiento, produccion y
calidad de la papa. Se realizé tratamientos en semillas y se realizaron
aplicaciones foliares de los bioestimulantes. El area foliar se incrementé
cuando los biostimulantes fueron aplicados a la semilla y foliarmente; la
tasa de asimilacion neta, la tasa de crecimiento del cultivo y relativo tambien
se incremneto, el indice de cosecha y el rendimiento se incrementaron, la
mayor rentabilidad con 164 % se obtuvo con ambos bioestimulantes

aplicados en semilla y foliarmente.

Villegas (2016), evalu6 el efecto del bioestimulante Kelpak en la
tuberizacion y rendimiento de papa. La investigacion se realizé en el valle
viejo de Tacna en el 2015. Se aplico cuatro dosis de Kelpak 1,5; 2,0; 2,5y
3,0 L ha! y un control (sin aplicacion). Los resultados indican que a mayor
dosis, el rendimiento se incrementa, obteniendo un rendimiento de 47 t ha

1 con 3 L ha! de Kelpak.



Del Aguila (2013), evalué el uso de bioestimulantes en el rendimiento de
papa cv. ‘UNICA’. El objetivo fue probar la eficiencia de los bioestimulantes
Promalina, Ergostim y Agrostemin con dos dosis. La siembra se realiz6 en
primavera en la irrigacibn La Joya, Arequipa. los bioestimulante se
aplicaron en tres momentos utilizando una dosis baja segun las
recomendaciones del fabricante y otra 50 % mas que la dosis baja. El
bioestimulante Agrostemin con altas dosis incrementé el ndmero de
tubérculos; mientras que la dosis baja logré el mayor rendimiento con 60,7
t hal, donde el 85 % fue categoria primera, 12% segunda y 3 % tercera y

una rentabilidad de 2,96.

Ancajima (2016), evaluo la aplicacion de bioestimulantes en la papa, esta
investigacion se realizo en el valle de Carete. Los bioestimulantes
evaluados fueron fitoaminincremento el porcentaje de brotamiento con
99,75 %, mayor crecimiento vegetativo, y mayor rendimiento por hectarea

con 40 t hal.

Vega (2018), Caracterizo el ritmo de crecimiento y tuberizacion de dos
variedades precoces bajo condiciones de costa central, con esta
investigacion se concluy6 que: Las dosis de fertilizacion de 180-120-160 y

240-160-150 Kg/ha de NPK no produjeron cambios importantes en los
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diferentes indicadores del crecimiento, tuberizacién y rendimiento, estos

resultados se atribuyen al estado de fertilidad inicial del suelo experimental.

3.2. Bioestimulantes

3.2.1. Definicién

La definicibn mas acertada y consensuada a nivel mundial sobre los
bioestimulantes es “cualquier sustancia o microorganismo, y mezcla entre
ambos, que tienen un efecto positivo al ser aplicado a las plantas,
mejorando la eficiencia de la absorcion de los nutrientes, mejorando las
caracteristicas agronémicas y el rendimiento; los bioestimulantes dan

tolerancia a las plantas frente al estrés biotico y abiotico (Du Jardin, 2015).

Garcia (2017), define a los bioestimulantes como productos que mejoran
el crecimiento vegetativo, desarrollo y el rendimiento de los cultivos. Otras
definiciones indican que son compuestos liquidos que contienen macro y
micronutrientes que estimulan las funciones quimicas de las plantas,

potenciando su expresion metabdlica y fisiologica (Saborio, 2002)

Los bioestimulante mejorar la calidad de los productos agricolas,
estimulan el crecimiento y desarrollo de los diferentes 6rganos de las
plantas como raices, hojas, y frutos; reduce los dafios causados por estrés

biético y abidtico (Du Jardin, 2015).
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Los bioestimulantes tienen accién interna y externa, tienen efectos sobre
la estructura del suelo mejorando su fertilidad, aumentan la disponibilidad
de los nutrimentos, mejora la tasa de fotosintesis neta, incrementando la

eficiencia metabdlica de la planta (Garcia, 2017).

3.2.2. Acciéon de los Bioestimulantes

Du Jardin (2015), menciona que los bioestimulantes tienen accion

positiva en las plantas, activan el metabolismo de dos formas diferentes:

La prolina se incrementa dandole mayor tolerancia a las plantas frente al

estrés hidrico o térmico; resistencia a patdgenos o insectos plaga.

El efecto de la potenciacion de los bioestimulantes externamente se

observa:

a. Incremento en el rendimiento, mejor calidad de las cosechas, mejor
color, firmeza, uniformidad en tamafio y peso, mejor perdida
postcosecha.

b. Mayor crecimiento vegetativo, mayor vigor, incremento de la

brotacién y aumento del crecimiento radicular.
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3.2.3. Clasificacion de los bioestimulantes

Los bioestimulantes son productos novedosos que su reglamentacion
aun no estad completamente cerrada (Du Jardin, 2015). Los investigadores,
reguladores, productores y agricultores llegaron a consenso sobre la
definicion de los bioestimulantes y sus principales categorias (Garcia,
2017). Este mismo autor sefiala que los bioestimulantes son moléculas de
gran estructura, con diferente origen y composiciébn quimica como
hormonas, extracto de algas y plantas activos metabdlicamente,
aminodacidos, acidos organicos, sustancias humicas utilizados para
incrementar el crecimiento vegetativo y el rendimiento en condiciones de

estrés.

3.2.4. Tipos de bioestimulantes agricolas

Bioestimulantes a base aminoacidos y mezclas de péptidos

Son obtenidos por hidrolisis de proteinas quimica o0 enzimatica
provenientes de residuos de cultivos, animales (Caraveo, 2018), puras o
mezcladas (INTAGRI, 2018). También son consideradas bioestimulantes
moléculas nitrogenadas como betainas, poliaminas, aminoacidos no
proteicos sus efectos beneficiosos en los cultivos aun no estan bien

estudiados (Caraveo, 2018).
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Los aminoé&cidos son sustancias organicas compuestos por un grupo
amino (8NHz2) y un carboxilo (8COOH). Son constituyentes de las proteinas
entre los mas importantes estan alanina, arginina, asparagina, acido
aspartico, acido glutamico, cisteina, glutamina, histidina, glicina, leucina,
isoleucina, lisina, fenilalanina, metionina, prolina, serina, treonina,
triptéfano, tirosina y valina, todos estos aminoacidos son conocidos como
alfa-aminoacidos. El grupo amino y carboxilo se encuentran unidos a un
mismo atomo de carbono y un grupo variable (R) donde se diferencian las
moléculas de los 20 aminoéacidos del grupo alfa-aminoacidos (Cuin &

Shabala, 2007).

La base fundamental de cualquier molécula biolégica son los
aminoacidos, sin la presencia de estos el proceso biolégico no se realiza o

funciona (INTAGRI, 2018).

Los aminoacidos son ricos en nitrdgeno, constituyentes de las proteinas.
Asimismo, son precursores de otras moléculas, como las vitaminas,

nucleotidos y alcaloides (Pozo, 2017).

Los aminoacidos tienen efectos positivos en las plantas, incrementan el
rendimiento y mejoran la calidad de las cosechas. Las plantas sintetizan de
manera natural aminoacidos a partir del nitrogeno, carbono, oxigeno e

hidrogeno; mediante un proceso bioquimico muy complejo y con alto gasto
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de energia. De modo que, la utilizacion de aminoacidos en etapas criticas
0 en estreses abidticos o bidticos permite a la planta un ahorro de energia
para un mejor desempefio de las funciones metabdlicas (Mladenova et al.,

1998).

Una cadena de aminoacidos forman una molecula de poteina cuya
funcion en la planta es estructural, funcional y hormonal (Caraveo, 2018).
Los aminoacidos tienen un rol importante sobre el crecimiento vegetativo,
vigorosidad. Estimulan el crecimiento de raices en plantas recien
trasplantadas, activan el crecimiento vegetativo en plantas jovenes,
estimula la floracion, el cuajado y cecimiento de frutos en frutales. Es
triptofano es precursor del acido indol acético promueviendo el crecimiento
y desarrollo del sistema radicular (Garcia, 2017; Cuin & Shabala, 2007).
Por otro lado, la aplicacion de los aminoacidos en las plantas, reducen los
efectos del estrés bidtico y abiotico (INTAGRI, 2018; Ardebili, Moghandam,

Ardebili, & Pashaie, 2012).

El acido glutamico es el aminoacido mas utilizado debido que estimula
el crecimiento de los meristemos apicales, reduce los efectos del estrés,
interviene en el transporte y asimilaciéon del nitrégeno (Mladenova et al.,
1998; INTAGRI, 2018). La prolina y el acido gliutamico intervienen en la

germinacion del grano de polen, generando el crecimiento del tubo polinico
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(Du Jardin, 2015). La glicina, el acido aspartico e hidroxiprolina estimulan
la germinacién y crecimiento del tubo polinico (Caraveo, 2018). La
aplicacion de los aminoacidos, se realiza foliarmente o via sistema de riego
estas deben realizarse a primeras horas del dia o en la tarde, las dosis se

aplican de acuerdo a la recomendacion del fabricante (Pozo, 2017).

Bioestimulantes a base de extractos de algas y de plantas

El extracto de algas en las plantas es utilizado desde hace mucho
tiempo, pero su efecto bioestimulante recién esta siendo investigado (Norrie
& Neyli, 2015). En los ultimos afios el uso en la agricultura del extracto de
algas se ha incrementado. La laminarina, el alginato y carragenanos son
los componentes principales de los extractos. Otros compuestos junto a los
macro y micronutrientes, esteroles y hormonas tienen un efecto promotor

sobre el crecimiento (Canales, 1999).

Los extractos de algas marinas es el mas conocido y aplicado en las
plantas, la aplicacion en el suelo incrementa el crecimiento de las raices
aumentando la absorcion de los nutrientes incrementando los rendimientos
y calidad de los frutos. Las plantas aparte de los 17 nutrimentos esenciales
requiere también de pequefias cantidades de reguladores de crecimiento.
Dentro de los efectos de las algas marinas, los acidos alginicos, fulvicos y

manitol tienen efecto quelatantes, asimismo mas de 5 000 enzimas y
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algunos biocidas producen resistencia frente al ataque de plagas y

enfermedades (Garcia, 2017).

Las algas marinas que se aplican en la agricultura, se encuentran en
diferentes presentaciones como extractos, polvos solubles y harinas.
Investigaciones realizadas utilizando estas sustancia en diferentes paises
concluyen que las algas marinas tienen efectos positivos, por ejemplo en el
mani las algas marinas incrementaron el volumen de las semillas y el
contenido de proteina; en el coliflor se incrementé el diametro de la
inflorescencia; en el crisantemo se redujo el ataque de arafiita roja e
insectos picadores chupadores; en el pimiento la absorcion de
micronutrientes como el B, Cu, Fe, Mn y Zn se incremento, el rendimiento
en maiz y frejol aumento considerablemente, de 1,4 a 7,7%; en el pepino
el rendimiento se incrementd en un 40%, asimismo se redujo el ataque de
arafiita roja y se prolongd la vida postcosecha de los frutos; hubo

resistencia de las plantas de tomate frente a las heladas (Canales, 1999).

Las algas marinas son una alternativa para incrementar los rendimientos
de los cultivos, debido a que no contaminan el ambiente. En los dltimos
afos se ha descubierto el modo de accién de estos productos; sin embargo,

aun falta mucho por investigar sobre los efectos, mecanismos de accion,
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dosis y frecuencias de aplicacion entro otros, de esta manera sacarles un

buen provecho (Arteaga et al., 2007).

Bioestimulante a base de algas pardas

Las algas marinas son los compuestos mas utilizados en la agricultura,
su efecto estimulante sobre el crecimiento del sistema radicular, incrementa
la absorcion de nutrimentos, da resistencia al estrés biodtico y abidtico

(Canales, 1999).

Los extractos de algas en forma liquida, aporta cantidades minimas de
nutrientes, tienen un efecto en el crecimiento y desarrollo del sistema
radicular. Estos bioestimulantes brindan tolerancia a las plantas frente al
estrés y ataque de plagas. Las principales reacciones metabdlicas de las
plantas son estimuladas por azucares especiales como polisacaridos, que

se encuentran en las algas marinas (Garcia, 2017)

Bioestimulantes Organico

Son sustancias organicas de origen natural que son aplicadas en pequefias
cantidades a las plantas cuyo efecto es positivo sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas. También, pueden ser hormonas como las

auxinas, citoquininas, giberelinas y el acido abscisico que al ser aplicados
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en bajas concentraciones presentan estimulan el crecimiento y desarrollo

de la planta (Turgeon, 2005).

Bioestimulantes de compuestos inorganicos

Son aquellos compuestos que promueven el crecimiento y desarrollo de
las plantas, son llamados elementos beneficiosos, debido que solo son
esenciales en algunas plantas. los elementos mas comunes estan aluminio
(Al), cobalto (Co), sodio (Na), selenio (Se) y silicio (Si). Estan presentes en
el suelo en forma insolubles o como sales minerales y tienen efectos
beneficiosos en las plantas como por ejemplo el Si refuerza las paredes
celulares, el Se da resistencia frente al ataque de insectos y patogenos (Du

Jardin, 2015).

Bioestimulantes a base hongos beneficiosos

Estos hongos benéficos interacttan de muchas con las plantas,
mediante una simbiosis mutualista hasta un parasitismo. Las plantas han
evolucionado con los hongos desde que las plantas se originaron en la
tierra. Mas del 90% de las plantas forman simbiosis con las plantas entre
los mas importantes estan los hongos micorriticos (Arteaga et al., 2007).
En la agricultura sostenible el uso de hongos micorriticos se esta
convirtiendo en una alternativa para mejorar la nutricion, el balance hidrico,

tolerancia al estrés entre otros (Calmet, 2003; Du Jardin, 2015).
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Bioestimulantes a base de bacterias beneficiosas

Las plantas interactian con muchas bacterias como las del género
rizobios. Las bacterias se encuentran en el suelo e internamente en las
células de las plantas (Arteaga et al., 2007). Las asociaciones pueden ser
temporales o permanentes, tienen influencia negativa y positiva en la
planta, en los ciclos biogeoquimicos. Aporta nutrientes mejorando su
absorcion, les da tolerancia a las plantas frente al estrés abiotico y bidtico.

Asimismo, tiene efecto en la nodulacion de la planta (Canales, 1999).

Las bacterias tipo Rhizobium y las bacterias promotoras del crecimiento
PGPRs se utilizan como bioestimulantes, los primeros considerados
endosimbiontes mutualistas y los segundos mutualistas no endosimbiontes

(Arteaga et al., 2007; Canales, 1999; Du Jardin, 2015).

Las auxinas y su papel en las plantas

El papel principal de las auxinas es estimular la division y alargamiento
de las células en los diferentes tejidos jovenes de la raiz, tallo, hoja, fruto,
etc., por esto es considerada la hormona del crecimiento. Asimismo,
estimula e induce la formacidén de nuevas raices; por otro lado, interviene
en el tropismo de las plantas, retarda la senescencia de la planta, inhibe el
brotamiento lateral, evita la caida de nuevos érganos de las plantas. Esta

hormona se sintetiza a partir del triptéfano, siendo la auxina mas relevante
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y de mayor importancia el acido indolacético (AlA). Las auxinas tienen una
relacion directa con el Zn y B una deficiencia de estos micronutrientes, la
sintesis de auxinas en la planta disminuye o simplemente disminuyendo la
division y elongacion celular; en algunas especies el sintoma de entrenudos
cortos indica una deficiencia de Zny B y por ende una nula sintesis de AIA

(Diaz, 2017).

Las citocininas y su papel en las plantas

Esta hormona se sintetiza generalmente en el apice de la raiz, y en
menor cantidad en otros tejidos jévenes, sobre todo en los apices lugar
donde la division celular es intensa. Las citoquininas estimulan el
brotamiento lateral, retardan la senescencia de las hojas, tienen efecto
positivo en el movimiento de los nutrientes y el crecimiento de frutos; el
movimiento de las citoquininas generalmente es acrépeto hacia los sitios
de mayor demanda. El nitrégeno es el elemento que tiene relacidén positiva
con la sintesis y presencia de esta fitohormona en los tejidos de la planta.
Las citoquininas mas importantes son la zeatina, benciladenina y la kinetina

(Diaz, 2017).

Bioestimulantes a base de acidos humicos y fulvicos

Los acidos humicos y fulvicos son competentes de la materia organica

de los suelos que se originan a partir de la descomposiciéon de los residuos
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de las cosechas y animales que son utilizados por los microrganismos del
suelo. Los acidos humicos y fllvicos son moléculas compuestas
heterogéneas que se clasifican segun su peso molecular y solubilidad

(Ramirez, 2015).

Los acidos hamicos y fulvicos son sustancias humicas, que tienen una
influencia positiva en las plantas, mejoran la permeabilidad de las células
de la membrana celular incrementando la absorcion de los nutrientes;
favorece el movimiento y asimilacion de los nutrientes dentro de la planta.
Mejora la tasa fotosintética debido a una mayor sintesis de la clorofila.
Tiene importancia en la sintesis de vitaminas y minerales a través la
produccion de iones minerales absorbibles para las plantas (Cerisola,
2015). La aplicacion de acidos humicos al suelo mejora la estructura de

suelo mediante la formacion de agregados de mayor estabilidad.

En el cultivo de frejol se ha observado una respuesta positiva cuando se
aplicaron acidos humicos en diferentes concentraciones, la altura de planta
aument6 cuando se aplicd 10 kg ha? de &acidos hdmicos. Asimismo,

aumento el porcentaje de floracion en un 20%.

Los acidos humicos a bajas concentraciones promueven en crecimiento
de raices, asimismo estimulan la sintesis de AIA. Los acidos humicos

quelatizan al Fe permitiendo su movimiento hasta la rizosfera donde es
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liberado y absorbidos por la planta. Se ha observado en el tomate, fresa,
pepino, cucurbitdceas, soya y capsicum, asi como en frutales un efecto
positivo sobre el rendimiento cuando se aplicd acidos humicos al suelo

(Castro et al., 2015).

Los bioestimulantes enriquecidos con macro y micronutrientes y con
acidos humicos y fulvicos activan y mejoran positivamente el metabolismo
de las plantas sin alterar otros procesos en las plantas (Ramirez, 2015).
Los acidos fulvicos debido a su bajo peso molecular son rapidamente

absorbidos por las plantas actuando como bioestimulantes (Saborio, 2002).

3.2.5. Ventajas del uso de los bioestimulantes

Los principales beneficios y ventajas de los bioestimulantes en las
plantas segun Du Jardin (2015) son: mayor crecimiento de las plantas;
incrementa la absorcion de nutrimentos, nutrientes de dificil ingreso los
pone disponibles para su absorcion; promueven la divisién, crecimiento
celular y la formacion de acidos nucleicos; dan resistencia a las plantas

frente a estrés bidtico y abidtico.
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3.2.6. Bioestimulantes comerciales

Fitoamin

Bioestimulante compuesto por aminoacidos libres de facil asimilacion
gue han sido obtenidos por hidrolisis de tejidos vegetales (DROKASA,
2010). La composicion quimica de Fitoamin es 6,70 % de nitrdgeno total,
22 a 24 % de aminoacidos libres, 42 a 50 % de aminoacidos totales y 22 5

de carbono orgénico.

Beneficios de Fitoamin en las plantas, incrementa el brotamiento lateral
y radicular, mejora el crecimiento y desarrollo de los frutos, elimina residuos
de la aplicacion constante de agroquimicos, da resistencia frente al ataque
de patogenos y estrés hidrico, salinidad, radiacion, alta temperatura y
heladas. Asimismo, mejora la micro fauna y flora del suelo mejorando sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; incrementa los rendimiento y
calidad de los frutos, mejora y prolonga la vida postcosecha (DROKASA,

2010).
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Tabla 1. Cantidad porcentual de amino&cidos presentes en Fitoamin

Aminoacidos % Aminoacidos %
Alanina 4,20% Lisina 1,40%
Arginina 0,40% Metionina 0,60%
Ac. Aspartico 1,30% Ortinina 2,00%
Ac. Glutamico 4,00% Fenilalanina 1,00%
Glicina 8,10% Prolina 5,00%
Hidroxilisina 1,70% Serina 0,20%
Hidroxiprolina 2,60% Treonina 0,40%
Histidina 0,30% Tirosina 1,00%
Isoleucina 0,70% Valina 1,30%
Leucina 1,40%

Fuente: DROKASA (2010)

Basfoliar algae

Bioestimulante compuesto por algas marinas con altos contenidos de
carbohidratos, vitaminas y fitohormonas obtenidos mediante un proceso
moderno de extraccion. Este bioestimulante esta complementados con
macro y micronutrientes que potencian el crecimiento y desarrollo de las
plantas (COMPOEXPER, 2010). Es de rapida asimilacién debido a que
contiene seis diferentes componentes que actian como bioestimulantes en
las plantas. Asimismo, esta compuesto por alcoholes, azucares de cadenas
cortas estimulando el crecimiento vegetativos mejorando la tasa
fotosintética lo que se ve reflejado en un incremento de la produccién
(COMPOEXPER, 2010). Basfoliar algae esta complementado con macro y
micronutrientes como 6 % de nitrégeno, 3 % de fosforo, 5 % de potasio, 0,3

% de magnesio y trazas de Fe, Cu, Moy Zn.
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Tabla 2. Composicion guimica de Basfoliar algae

Carbohidratos Aminoacidos

Glucosa Alanina 0,76 g/l
Manosa Glicina 1,314/l
Fructosa Valina 0,51 g/l
Xilosa Treonina 0,29 g/l
Galactosa Serina 0,354/l
Fitohormonas Leucina 0,73 g/l
Auxinas Isoleucina 0,34 g/l
Citoquininas Prolina 0,69 g/l
Azucares - alcoholes Cisteina 0,06 g/l
Carbohidratos Hidroxiprolina 0,54 g/l
Bases organicas Metionina 0,23 g/l
Vitaminas Ac. Aspartico 0,69 g/l
A B1,B2,C Fenilalanina 0,454l
Carotenos Ac. Glutamico 0,93 g/l
Ac. Pantoténico Lisina 0,57 g/l
Biotina Tirosina 0,30 g/l
Ac. Félico Arginina 0,38 g/l
Ac. Nicotinico Histidina 0,09 g/l

Fuente: COMPOEXPER. (2010).

Stymgen

Bioestimulante organico no hormonal obtenidos por fermentacion
enzimatica controlada por cepas de bacterias seleccionadas, compuesto
por aminod&cidos activos, acidos organicos, carbohidratos activados, acido
félico y micronutrientes quelatados. Sus efecto en la planta son: regala el
equilibrio hormonal y enzimatico, mejora el transporte y absorcion de
nutrientes, mejora la resistencia al estrés abidtico (calor, frio y humedad)

optimizando el metabolismo de las plantas, permite a la planta ahorrar
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energia en un serie de transformaciones de los fertilizantes como la urea.
Le da mayor resistencia a las plantas frente al ataque de plagas permitiendo
tener plantas mas vigorosas lo que se ve reflejado en un incremento de la

produccion y mejor calidad de las cosechas (VIAGRO, 2015).

Triggrr foliar

Regulador de crecimiento de origen natural compuesto por citoquininas,
enzimas y oligoelementos esenciales que al ser aplicados incrementa el
rendimiento y mejora la calidad de los frutos. La composicion quimica de
Triggrr foliar es de kinetina (0,132 g L1), elementos minerales (77,40 g L™Y)
y materiales inertes (922,48 g L). Actlia en el crecimiento y diferenciacion
de células en los tejidos; los micronutrientes son esenciales y insustituibles
en el crecimiento y desarrollo de las plantas. Las citoquininas intervienen
en el movimiento de los iones, evitan la degradacion de las células e
intervienen en el metabolismo de las plantas, favorecen la sintesis de
proteinas y almidones ayudando a mantener las células turgentes lo que
influye directamente en la tasa fotosintética. Asimismo, estimula el
brotamiento y crecimiento de raices y la formacion de yemas y ramas
laterales, estimula e incrementa el porcentaje de floracion, evita la caida de
frutos y mejora su crecimiento, promueve la formacion de semillas,

incrementa la resistencia y tolerancia al estrés abidtico (estrés hidrico,
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calor, radiacion, salinidad, heladas, frio, etc.) y bidtico (plagas y

enfermedades) (FARMEX, 2015).

3.3. Cultivo de papa

3.3.1. Origen e historia

El centro de origen de la papa es la zona alto andina de Sudamérica
entre el lago Titicaca y el Cuzco. La papa pertenece a la familia de las
solanaceas; es el tubérculo mas cultivado en el mundo debido a su
utilizacion en la dieta alimenticia (Cahuana & Arcos, 1993). Desde épocas
muy antiguas, la papa ha sido utilizada como alimento, por lo que es
considerada una fuente para la seguridad alimentaria en todo el mundo. La
papa puede ser transformada en chufio y tunta para ser almacena por
muchos afos para su posterior consumo. Este tubérculo es el cultivo que
sobresale en las Sabanas del altiplano peruano, sobre todo las variedades
nativas de la especie Solanum tuberosum L. En las orillas del lago Titicaca
crece la especie Solanum acaule ocupando las zonas mas humedas y

disminuyendo hacia el sur (Ochoa, 2001).

Hace méas de 8 000 afios inicia la historia de la papa a 3 800 msnm en
las cercanias del lago Titicaca en la cordillera de los andes de América del
Sur entre Pera y Bolivia. Segun las investigaciones fueron los recolectores

y cazadores del sur del continente que comenzaron a domesticar esta
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especie hace 7 000 afios (FAO, 2008). En América se encuentran unas 200
especies de papas nativas o silvestres. Sin embargo, fueron los agricultores
de los andes centrales de Sudamérica quienes seleccionaron y mejoraron
esta especie. Actualmente lo que se conoce como papa es la especie
Solanum tuberosum L., esta especie solo contiene una parte de la
diversidad genética de las siete especies de papa que se reconocen. En

los andes se cultivan alrededor de 5 000 variedades de papa (FAO, 2008).

3.3.2. Descripcién taxonémica

La papa (Solanum tuberosum L.) fue descrita por Linneo en 1753 segun
Eguzquiza & Barriga (1991):
Reino: Vegetal
Division: Angiospermas
Clase: Dicotiledonea
Orden: Tubiflorales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Especie: tuberosum
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3.3.3. Descripcion botanica

La papa es una planta herbacea anual, dicotiledonea, debido a que se
propaga por tubérculos es considerada potencialmente una especie
perenne. La siembra por semillas produce tubérculos pequefios que se

utiliza para mejoramiento genético (Alonzo, 2002).

La planta de papa esta4 formada por la parte aérea que cumple las
funciones fisiolégicas como fotosintesis y respiraciéon conformada por las
hojas y tallo y la parte subterranea formada por las raices adventicias que
cumplen la funcion de absorcion de agua y nutrientes y los tubérculos o

tallos subterraneos que sirven como almacenamiento (Inostroza, 2009).

3.3.4. Descripcion morfolégica

La planta de papa es anual, herbacea de altura variable segun la

variedad varia de 1,0 a 1,5 m (Egusquiza, 2000).

Presenta un tallo aéreo, herbaceo, ramificado de coloracion variada
segun las variedades pueden ser verde, marron rojizo y morado. Hojas
compuestas con hojuelas laterales primarias, secundarias y terciarias,
imparipinnadas. Flores perfectas con coloracion variada segun las
variedades puede ser blanco, azul, morado y rojo, también puede haber de

dos colores (Inostroza, 2009).
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Los tubérculos pueden ser de varias formas segun la variedad, pueden
ser redondos, ovalados, oblongos con ojos pronunciados que se distribuyen
de forma en espiral. El color de los tubérculos también varia segun la
variedad pueden ser blanco cremoso, amarillo, anaranjado, rodo y morado,

asimismo pueden ser de dos colores (Alonzo, 2002)

3.3.5. Condiciones edafocliméaticas del cultivo

Las condiciones climaticas y edaficas para el cultivo de papa varia segun
las variedades. Sin embargo, prefieren suelos con buen contenido de
materia organica, franco arenosos, bien aireados, fértiles. A continuacion,

se describe los factores edafoclimaticos para la papa.

Fotoperiodo

La papa es una planta fotoperiodica de dias cortos, es decir, el
fotoperiodo corto (dias cortos) estimula la tuberizacion en casi todas las
variedades. Sin embargo, la entrada a la tuberizaciébn no necesariamente
esta determinada por el fotoperiodo. Por lo que, algunas variedades, la
tuberizacion es estimulada por el fotoperiodo largo o dias largos; se puede

concluir que esta especie tiene una respuesta cuantitativa al fotodiodo.
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Luz

La luz influye directamente sobre la planta de papa, a mayor intensidad
luminica mayor sera la tasa fotosintética favoreciendo la floracion y
fructificacion del cultivo. El fotoperiodo es incidido directamente por la luz y
este a su vez influye sobre la tuberizacién. La interseccion luminica en la
planta depende de muchos factores entre los mas importantes podemos

mencionar la forma del follaje, la edad de la planta y el &rea foliar.

Temperatura

La planta de papa se desarrolla muy bien en climas frios y templados,
temperaturas entre 13 a 18 °C son favorables para el crecimiento y
desarrollo del cultivo. Para una buena tuberizacion la temperatura optima
es de 20 °C, asimismo la variacion de la temperatura entre el dia y la noche
debe ser alternada. A temperaturas superiores de 20 °C la tasa fotosintética
se ve disminuida y la respiracion aumenta inhibiendo la formacion de
tubérculos y favoreciendo el ataque de plagas y enfermedades. Por el
contrario, el exceso de frio (-1 °C) no hay tuberizacién o los tubérculos no

desarrollan y se quedan pequefios (Maroto, 2002).
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Humedad

La humedad es muy importante en el cultivo de papa, humedades
menores de 75 % son adecuadas para un buen crecimiento y desarrollo de
la planta. Sin embargo, una humedad superior de 90 % favorece la
presencia de hongos fitopatégenos como el mildiu. Asimismo, durante el
brotamiento y en las etapas de floracibn a maduracion del tubérculo
favorece la presencia de hongos. Una excesiva humedad en el suelo los
tubérculos son mas acuosos, menor contenido de fécula afectando su
calidad. Las lluvias afectan positiva 0 negativamente al cultivo, bajas
precipitaciones favorecen el crecimiento y desarrollo de la planta y
tubérculo, mientras que altas precipitaciones ocasionan peérdidas en la

produccion (Valadez, 2002).

Altitud

La papa se desarrolla desde alturas de 500 a 3000 msnm (Valadez,

2002; Cahuana & Arcos, 1993)

Suelo

La papa requiere suelos franco arenosos, profundos con buen contenido

de materia organica, fértiles, con buena retenciéon de humedad y bien
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aireados. El pH ideal para el crecimiento del cultivo de papa es de 5 a 6.

Asimismo, la planta de papa tolera la salinidad del suelo (CIP, 1998).

3.3.6. Fisiologia de la papa

Brotacion y emergencia

La siembra de papa se realiza utilizando tubérculo semilla; durante y
después de la formacion de los tubérculos, estos presentan una alta
concentracién de inhibidores del crecimiento que impiden el brotamiento de
las yemas. Los tubérculos entran en dormancia por un tiempo determinado
segun la variedad y varia de 7 a 12 semanas, asimismo las condiciones
climaticas como la temperatura, luz y humedad relativa afectan la

dormancia de los tubérculos (CIP, 1998).

La época de siembra de la papa, esta se realiza cuando ocurre un
brotamiento mdaltiple del tubérculo, esto permite un brotamiento rapido y
uniforme de todas las yemas obteniéndose plantas con tallos vigorosos

(CIP, 2002).

Crecimiento del follaje

Después de la emergencia de los brotes del tubérculo semilla que fue
sembrada, y los pequefios tallos se encuentran firmes, tanto la temperatura

del suelo y del aire tienen efecto en el crecimiento vegetativo hasta que
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este cubra todo el suelo. Los brotes de los tubérculos semilla que fueron
sembradas inhiben la formacion de hojas, esto debido a que los brotes de
unos 15 a 20 mm de longitud contienen hasta 20 primordios foliares. La
temperatura influye en la formacién de nuevas hojas, temperaturas de 10 a
30 °C incrementa el numero de primordios foliares, temperaturas superiores
aceleran el crecimiento y expansién de las hojas; sin embargo, cuando se
acaban las reservas del tubérculo semilla, la expansién de las hojas

disminuye (Inostroza, 2009).

En las etapas iniciales del ciclo fenoldgico, el crecimiento de la planta
esta mantenido por las reservas almacenadas en la semilla (tubérculo)
cuyas temperaturas oscilan entre 20 a 23 °C. Al consumirse todas las
reservas del tubérculo semilla y aumentando el area foliar se acelera, es
decir las reservan se agotan mientras que la tasa fotosintética se acelera,
siendo esta la fabrica de fotosintatos para el crecimiento y desarrollo de la

planta (Egusquiza, 2000).

Tuberizacién

El inicio de la tuberizacion se da en los apices de los estolones, existe
correlacion entre los tejidos induciendo la formacién de los tubérculos

(Inostroza, 2009).
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La tuberizacién es favorecida por dos tipos de reacciones, la primera es
de indole hormonal y al fotoperiodo; la segunda es nutricional. Por lo tanto,
todos los favores que incrementen la tasa fotosintética y los fotoasimilados

en los estolones favorecen la formacion del tubérculo (Egusquiza, 2000).

La especie tuberosum es de fotoperiodo corto (dias cortos); sin embargo,
las respuestas varian de acuerdo a la variedad. Las papas de dias largos
presentan una respuesta positiva al fotoperiodo a diferencia de las especies

de dias cortos (Egusquiza, 2000).

Los tubérculos alcanzan su tamafio comercializable a las dos semanas
después del inicio de la tuberizacion, aunque los estolones siguen
creciendo, ramificandose y formando nuevos tubérculos. La transpiracion y
el movimiento de agua interno hacia el exterior influyen en los cambios
constantes de peso fresco y volumen durante el crecimiento del tubérculo,

esta respuesta varia por la noche (Eguzquiza & Barriga, 1991).

Senescencia

El crecimiento vegetativo comienza tardiamente, mientras que la
velocidad de senescencia del follaje se incrementa. La planta alcanza su
maximo crecimiento y este se ralentiza, es en esta etapa donde los
tubérculos alcanzan su tamafio maximo, asimismo hay una removilizacion

de los fotoasimilados desde las hojas hacia los tubérculos disminuyendo el

37



peso seco de la planta (tallos y hojas) incrementandose la materia seca en

los tubérculos (Egusquiza, 2000).

Cuando la etapa de crecimiento se prolonga o se alarga, la parte aérea
se deseca totalmente de forma natural, Removilizandose los fotosintatos
hacia los tubérculos que son los 6rganos de reserva y continua su
crecimiento hasta cuando el follaje este totalmente seco. Los tubérculos
cuando alcanzan su madurez no deben pelarse su piel siendo el indicador

principal para cosechar.

Esta caracteristica determina la calidad, sanidad y el comportamiento
fisiologico durante el almacenamiento. El ciclo de la planta termina después
de desarrollarse todos los procesos o etapas obteniéndose el tubérculo en

estado dormante (Egusquiza, 2000).

3.4. Variedad UNICA

3.4.1. Caracteristicas de la variedad UNICA

Desarrollada y evaluada por el centro internacional de la papa (CIP) por
siete afios, sembrada en unas 20 comunidades para sus evaluaciones.
Presenta resistencia a virus, es de maduracion precoz estas caracteristicas
le permiten que sea la mas utilizada por los agricultores. Esta variedad tiene

un amplio rango de adaptacion, se adapta muy bien a las condiciones de
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costa y sierra. Debido a su calidad es muy preferida por los consumidores,
se consume de diferentes formas en fresco, fritas, congeladas, pures, etc.

(Rosales, Espinosa, & Bonierbale, 2007).

3.4.2. Origen

Esta variedad fue desarrollada por la Universidad Nacional San Luis
Gonzada de Ica y el CIP con la participacion de las asociaciones de
productores de papa. En reconocimiento a dicha universidad y siendo el
alma mater de muchos investigadores que participaron en la obtencion de
esta variedad, se propuso el nombre de UNICA, que representa una
abreviacion y las iniciales de la universidad (Rosales et al.,
2007).Inicialmente se selecciond progenies en el diseiio genético (Linea x

Probador) durante 3 afios y en diferentes épocas.
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Figura 1. La genealogia de la variedad UNICA

— AVRDC-1287.19
P — 387521.3
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¥
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‘5‘ — APHRODITE

6* — ZPC 5537

Fuente: (Rosales et al., 2007)

3.4.3. Descripcion varietal

Planta herbacea con crecimiento erecto, tallo grueso verde oscuro de
0,90 a 1,20 m de altura. Hojas compuestas disectadas con foliolos (cinco
pares) y 2 Inter hojuelas sobre los peciolulos. Flores de color violeta y n o
forman bayas en temporadas de baja temperatura. En la costa presenta
una moderada floracién en primavera, mientras que en la sierra sobre los 2
000 msnm presenta una escaza floracion. En condiciones de la sierra
durante el invierno los estolones son largos, en tanto que en primavera son
cortos y pegados al tallo. Los tubérculos presentan ojos superficiales, en la

parte apical presenta un ojo semi-profundo. En la sierra en primavera se
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forman ligeras protuberancias en los 0jos, mientras que en invierno
presentan ojos superficiales dandole un aspecto liso; los tubérculos son
oblongos y alagados. cuando la fertilizaciébn nitrogenada es elevada y
cuando la planta sufre un estrés hidrico prolongado se forman tubérculos
con protuberancias profundas. Los tubérculos son de color rosado, en costa
la tonalidad es mas clara en primavera, mientras que en la sierra es rosado

mas intenso; el color de la pulpa es crema (CIP, 1998)

3.4.4. Comportamiento agronémico

Los tubérculos presentan una dormancia de 40 a 50 dias, asimismo
presentan una ligera dominancia apical. Es de ciclo vegetativo corto de 70
a 90 dias después de la siembra cuando se cultiva sobre los 2 000 a 3 800
msnm (tropico alto y sierra) y semi tardia de 90 a 110 dias después de la
siembra en costa y valles interandinos sobre los 0 a 1 500 msnm. Es estable
en su rendimiento en diferentes localidad y épocas de siembra a diferencia

de otros cultivares (CIP, 1998).

Presenta buen potencial de rendimiento llegando a producir hasta 50 t
hal. En el invierno y en épocas hliimedas en la costa y en la sierra alcanza
su rendimiento potencial; mientras que en primavera o en épocas secas los
rendimientos son bajos. Comercialmente puede alcanzar hasta 40 t ha™.

Es tolerante a sales y altas temperaturas, asimismo tuberiza cuando la
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temperatura nocturna es de 16 °C (Vasquez, 2003). Su amplio rango de
adaptacion hace que se programen su siembra y cosecha en diferentes

épocas (CIP, 1998; Rosales et al., 2007).

3.4.5. Atributos para el mercado

Esta variedad de papa se consume principalmente en fresco, también se
procesa como papas en tiras y congeladas debido a que presenta buenos

atributos (CIP, 2002).

3.4.6. Cosecha

Cuando el tubérculo al friccionar con los dedos o cuando se rozan entre
ellos por durante la manipulacion ya no se pela; y el 80 % de las plantas

estan tumbadas y secas es momento de realizar la cosecha.

La cosecha se realiza removiendo el suelo, quedando los tubérculos en
la superficie para ser recolectados. El suelo debe presentar una humedad
adecuada para evitar dafios fisicos como cortes con las herramientas de

cosecha. Asimismo, evitar el dafio de la polilla Phthorimaea operculella.
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3.4.7. Manejo post cosecha

Seleccién

Consiste en separar los tubérculos dafiados fisicamente por las
herramientas de trabajo, cortes, dafios por la polilla de la papa, gorgojo de
los andes, pudriciones entre otros. Se seleccionan los tubérculos que
presenten las caracteristicas de la variedad, maduros, sanos, atractivos y

de buena calidad.

Clasificacion

Se clasifica los tubérculos para el consumo fresco y para procesamiento

segun su tamafo y peso, en algunos casos por su longitud.

Calibre o tamafio de tubérculos

Es la relacion entre el peso y los diametros (polar y ecuatorial) de los
tubérculos. Segun la norma técnica peruana la papa se clasifica en tres

categorias extra, primera y segunda (INDECOPI, 2010).

Los tubérculos de la variedad UNICA, deben cumplir con los calibres
adecuados en relacion con sus peso y diametros presentados en la tabla 3

(INDECOPI, 2010).
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Tabla 3. Calibres de los tubérculos en relacion a los diametros mayor
y menor (mm) y peso (g) de la variedad UNICA

Calibres
Variedad
Extra Primera Segunda
Diametro polar (mm) 134-102 101-75 74-49
UNICA Didmetro ecuatorial (mm) 107-72 71-51 50-38
Peso (g) 639-320 319-155 154-29

Fuente: (INDECOPI, 2010)
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. Tipo de investigacién

El trabajo de investigacién fue de tipo experimental.

4.2. Ubicacién

El presente trabajo se realiz6 en el fundo de la propiedad del Sr. Juan
Gomez Apaz, ubicado en el kildbmetro 13 de la comision de regantes del
Valle viejo Caplina en el distrito de Calana, Sector Piedra Blanca, provincia
y departamento de Tacna a una altitud: 848 msnm, latitud: 17°57'41.11" sur

y longitud: 70°10'40.30" oeste.

4.3. Caracteristicas del suelo experimental

El andlisis de suelo del campo experimental se realizé en el Laboratorio
de Analisis Quimico & Servicios E.Il.R.L. (LAQ&S), Arequipa. El tipo de
andlisis fue de caracterizacion cuyos resultados de muestran en la tabla 4.
Se observa que el suelo presento una clase textural limoso; un pH de 6,25
moderadamente acido; una conductividad eléctrica de 2,02 dS/m salino y
0,29 % de materia organica considerado deficiente. En cuanto al contenido

de fosforo y potasio fue 74, 64 y 630 ppm considerado excesivo para el
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fésforo y alto para el potasio. La capacidad de intercambio catiénico (CIC)

del suelo es media con 14,6 meqg/100 g. La CIC esta relacionada con la

disponibilidad de los nutrientes; siendo una medida de la fertilidad potencial

del suelo para ser cultivado. El porcentaje de sodio intercambiable (PSI) del

suelo es clasificado como no sddico siendo favorable para el crecimiento y

desarrollo normal del cultivo.

Tabla 4. Caracterizacion del analisis de suelo del campo experimental

Cualidades generales

Textura F Franco Limoso

Arena 36,8 %

Limo 12,2 %

Arcilla 51,0 %

Calcareos

CaCO03 0 %

pH 6,25

C.E. (sales) 2,02 mS/cm
Nutricién principal

Materia organica 0,29 %

N (total) 0,016 %

P 74,64 ppm

K 630 ppm

CIC 14,6 meq/100

Ca* 10,82 meq/100

Mg** 2,15 meq/100

K* 1,28 meq/100

Na* 0,35 meq/100

Fuente: Laboratorio de Andlisis Quimicos & Servicios — Arequipa (2017).
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4.4. Condiciones climéticas

Los datos meteoroldgicos registrados durante el tiempo de ejecucion del
trabajo en el campo se presentan en la tabla 5, se observa que las
temperaturas son adecuadas para el crecimiento del cultivo. La
temperatura es el factor limitante en el cultivo de papa, temperaturas
superiores a 30 °C e inferiores a 10 °C afectan el crecimiento y desarrollo
de la planta; la temperatura éptima para un adecuado crecimiento varia
entre 17 a 20 °C (Rubio et al., 2000). La planta de papa es termoperiddica,
es necesario una variacion entre la temperatura diurna y nocturna para la
tuberizacion (Roman & Hurtado, 2002). Asimismo, debe presentarse una
variacion en la temperatura del aire entre 10 a 25 °C. Para la tuberizacion
la temperatura adecuada del suelo es de 16 a 22 °C en el diay 10 a 16 °C
durante la noche (FAO, 2008). Temperaturas menores a estos rangos
afectan el crecimiento vegetativo y el desarrollo del tubérculo de la papa

(FAO, 2008; Roman & Hurtado, 2002; Rubio et al., 2000).
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Tabla 5. Temperaturas registradas en el campo experimental, 2017

Temperatura °C Humedad Relativa

Meses 0
Maxima Minima Media (%)

Mayo 27,0 9,0 18,0 75,2

Junio 26,0 70 16,5 84,8

Julio 23,0 6,0 14,5 84,2

Agosto 23,0 5,0 14,0 81,9

Setiembre 25,0 9,0 17,0 874

Fuente: Estacion: Calana, Tipo Convencional — Meteoroldgica (2017).

4.5. Material experimental

Como material experimental se utiliz6 semilla tubérculo de papa
certificada de la variedad UNICA y los bioestimulantes. Las semillas
tubérculo fueron adquiridas del distrito de Huasahuasi, provincia de Tarma
de la regién Junin, Pera y Como fuentes de bioestimulantes se utilizo los

productos comerciales: Fitoamin, Basfoliar algae, Stymgen y Triggrr foliar.

La semilla tubérculo fue comprada del comercial “ARANDA” Hnos.
perteneciente al sefior Joel Angel Aranda Garcia. R.U.C. 10428446785.
Para lo cual en la guia de remisién remitente indica lo siguiente: punto de
partida: calle Cajamarca s/n. Huasahuasi. Tarma - Junin y punto de llegada:

Calle patricio Meléndez s/n. INT.19. Tacna- Tacna.

48



Caracteristicas de la variedad UNICA

> Presenta resistencia a virus y es de ciclo corto (precoz)

» Tiene una amplia adaptacién a diferentes ambientes lo que le
permite que se siembre en costa, sierra y valle interandinos.

> Debido a sus buenas caracteristicas se la consume en fresco y se
utiliza para procesar tiras de papas.

» Variedad de alto rendimiento potencial puede alcanzar las 50 t ha
L en la costa en estacion invernal y en la sierra en la primavera se
reduce el rendimiento.

> Los rendimientos comerciales en la costa llegan hasta 40 t hat en

promedio.

Caracteristicas de los productos comerciales

Fitoamin

Bioestimulante compuesto por aminoacidos libres de rapida asimilacion
obtenidos de plantas que al ser aplicados incrementa el nGmero de brotes
laterales, incrementa el crecimiento de raices, favorece positivamente el
cuajado, crecimiento de los frutos, reflejado en el incremento del

rendimiento y mejora la calidad de los frutos.
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Basfoliar algae

Es un bioestimulantes que se produce a partir de algas marinas y
complementadas con minerales y aminoacidos, es de rapida asimilacion,
estimula el crecimiento de follaje, lo cual se obtiene una mayor fotosintesis

y por lo tanto se incrementa la produccion.

Stymgen

Bioestimulante organico no hormonal compuesto por aminoacidos
activos, oligoelementos quelatizados, acidos organicos acido folico y
carbohidratos activados obtenidos mediante fermentacion enzimatica
controlada por bacterias seleccionadas. Al ser aplicados a la plantas hacen
que estas ahorren energia para realizar otros procesos fisioldgicos

incrementando su produccion y calidad.

Triggrr foliar

Regulador de crecimiento de plantas organico de origen natural
compuesto por fitohormonas, microelementos quelatizados que al ser
aplicados a las plantas incrementan el rendimiento y mejoran la calidad de

las cosechas.
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Los tratamientos fueron los siguientes:

Aplicacion de Bioestimulantes : Tratamientos
Testigo (sin aplicacion) : to
Fitoamin : t1
Basfoliar algae : t2
Stimgen : ts
Triggrr foliar : ta

4.6. Variables de respuesta

4.6.1. Altura de planta

Para la medicion de la altura de planta se tomaron 10 plantas
aleatoriamente de cada unidad experimental y se midieron desde la base
del cuello de la superficie del suelo hasta la parte apical de la planta

expresando su promedio en cm.
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4.6.2. Numero de tubérculos por planta

Se contaron todos los tubérculos de 10 plantas seleccionadas al azar por
unidad experimental. Esta evaluacion se realizé al momento de la cosecha

y el promedio se expresé en unid.

4.6.3. Diametro de los tubérculos

Se midié el diametro de 10 tubérculos seleccionados al azar, esta
evaluacion se realizé al momento de la cosecha y el promedio se expreso

en cm.

4.6.4. Peso de tubérculos por planta (kg)

Se peso todos los tubérculos cosechados de 10 plantas seleccionadas

al azar por unidad experimental y su valor promedio se expreso en kg.

4.6.5. Peso de tubérculos por unidad experimental (kg)

Esta variable se evalu6 pesando todos los tubérculos de papa
cosechados por unidad experimental utilizando una balanza de precision y

se expreso en Kkg.
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4.6.6. Rendimiento total

Los pesos registrados de la variable anterior se elevaron a hectarea

utilizando una férmula matematica y se expreso en toneladas.

4.6.7. Rendimiento por categorias

Para esta evaluacion, primeramente se clasificaron los tubérculos en las
categorias extra, primera y segunda, luego se pesaron utilizando una

balanza y su valor se expreso en toneladas.

4.7. Caracteristicas del campo experimental

a. Parcela experimental

Largo : 30 m
Ancho : 15 m
Area total : 450 m?2

b. Bloque experimental

Largo : 15 m
Ancho : 7,5m
Area total : 112,5 m?
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c. Unidad experimental

Largo : 7,5 m
Ancho : 3 m
Area total : 225 m2

Numero de lineas por unidad experimental : 3
Numero de plantas por unidad experimental : 90 unid.
Distancia entre plantas : 0,25 m

Distancia entre surcos : 1,00 m

Figura 2. Croquis del area experimental

T T4 Td T2 T3
T3 Ta T4 T2 T
T2 L T T3 T4
T3 T4 T2 T T

Fuente: Elaboracién propia
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4.8. Disefio Experimental

El disefio estadistico empleado para el experimento fue el Disefio
Bloques Completamente al Azar (D.B.C.A), con cinco tratamientos,
incluyendo un testigo, con cuatro repeticiones, es decir un total de 20
unidades experimentales. Los datos registrados en la investigacion seran
sometidos a un andlisis de varianza (ANVA) utilizando una prueba
estadistica de “F a 0.05 y 0.01” de significacién, de resultar significativa la
diferencia estadistica para los tratamientos en estudio, se realizara la

prueba de Duncan al 5% para determinar las diferencias entre los mismos.

4.9. Conduccion del Experimento

4.9.1. Obtencidon de semilla

El tubérculo-semilla de la variedad UNICA fue adquirida del distrito de

Huasahuasi, provincia de Tarma, Junin.

4.9.2. Selecci6on de la semilla.

Se eliminaron aquellos tubérculos dafiados, podridos o que presentaron

dafio como el carbén de la papa.
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4.9.3. Tratamiento de la semilla

La desinfeccién de los tubérculos semilla se realizé con RIZOLEX® 50
WP a una dosis de 500 g/cil, sumergiendo la semilla por un tiempo de 3 a

5 minutos.

4.9.4. Preparacion del suelo

Para realizar la preparacion del terreno primero se realiz6 un riego por
machaco con la finalidad de roturar el suelo, utilizando un tractor agricola
con arado de discos a una profundidad de 0,30 m. El objetivo de la
roturacion del suelo fue airear y eliminar los rastrojos de cosechas,
malezas, huevos y pupas de insectos, esta labor se realizé la primera
semana del mes de mayo del 2017. Después de realizarse las actividades
de preparacion del suelo se procedi6 a realizar el surcado a un
distanciamiento de 1 metro entre surcos, se realizé la primera semana del

mes de mayo.

4.9.5. Abonado de fondo

Se aplicé 20 t ha! de estiércol de vacuno mas los fertilizantes quimicos:

Todo el fésforo y un tercio del nitrégeno.
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4.9.6. Marcado y alineamiento del area experimental

Se realizo el marcado de acuerdo con las caracteristicas del croquis del
experimento, delimitando: bloques calles y parcelas, se utilizé los siguientes
materiales: wincha, estacas, cordel, yeso, entre otros. Este trabajo se

efectud después de la preparacion del suelo.

4.9.7. Siembra

Se efectu6 colocando una semilla tubérculo por golpe con un

distanciamiento de 25 centimetros de golpe a golpe de semillas.

4.9.8. Riegos

El riego se realizo de la siguiente manera, el agua que se obtuvo fue de
un reservorio; los riegos se realizaron dos veces por semana los dias lunes
y jueves en las primeras etapas, y luego después del primer aporque se
aumento el suministro del volumen de agua empleando dos cintas de riego

por cada linea.

4.9.9. Control de malezas

El control de malezas se realiz6 de la siguiente manera: 15, 30 y 60 dias
después de la siembra. El control se realizé de forma manual utilizando una

pala. El objetivo fue evitar la competencia con el cultivo por espacio, agua,
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luz y nutrientes. Las principales malas hierbas que se presentaron fueron:
Bidens pilosa (amor seco), Bromus catarticus (cebadilla), Pitraea cuneato

(papilla) y Portulaca oleracea (verdolaga).

4.9.10. Aporque

Se realizaron dos aporques manuales, el primero a los 30 dias después
de la siembra cuando las plantas alcanzaron una altura de 25 a 30 cm, y el
segundo a los 50 dias después de la siembra, esta labor se realiz6
utilizando una pala. El objetivo del aporque fue para aumentar el desarrollo

de los estolones y evitar el dafio de la rancha y la polilla de papa.

4.9.11. Fertilizacion

La fertilizacidon del cultivo se realizé utilizando 180; 50 y 0 de N, P20s y
K20 kg hal. Como fuente de nitrégeno se utilizd la urea (46 % N) y de
fosforo se uso fosfato diamonico (46 % de P20s; 15 % de N), se aplico todo
el fosforo y un 1/3 del N al momento de la siembra. El segundo 1/3 de
nitrogeno se aplicé en el primer aporque, y el tercer 1/3 de N en el segundo
aporque. No se aplico potasio ya que en el analisis de suelo reporta un alto
contenido de este nutriente. La interpretacion del andlisis de suelo se
realizo con la finalidad de obtener la cantidad de N, P20s y K20 asimilables
para la planta. Segun los calculos el suelo aporta: 1,7; 50 y 707,6 kg hat

de N, P20s y K20.
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4.9.12. Aplicacion de los bioestimulantes

La aplicacion de los bioestimulantes fue en forma de Drench al cuello de
la planta y via foliar al follaje. Segun las indicaciones de cada producto

comercial, se aplico las siguientes dosis:

Tratamiento : Dosis
to X 0
t1 : 1L/Ha
t2 X 2 L/Ha
t3 : 1L/Ha
ta : 1L/Ha

La aplicacion de bioestimulantes se realizé en diferentes momentos del

estado fenoldgico del cultivo de papa.

Fitoamin

» 17 aplicaciéon: cuando la planta presento de 6 - 7 hojas.

> 292y 31 gplicacion: a intervalos de 15 dias.
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Basfoliar algae

> 1™aplicacion: en el primer aporque y luego se repitié cada 15 dias.

Stymgen

» 1" aplicacion: a los 30 dias de la siembra
> 2% aplicacion: a los 45 dias de la siembra
» 3 aplicacion: a los 60 dias de la siembra

» 4% gplicacion: para el llenado de tubérculos.

Trigagrr foliar

» 1™ aplicacion: al inicio de la tuberizacion.

> 292y 31 gplicacion: con intervalos de 15 dias

4.9.13. Manejo fitosanitario

a. Plagas

Se realizé el manejo integrado de plagas utilizando trampas amarillas
para el control de mosca minadora. En el control quimico se realiz6 la
aplicacion de insecticidas Metomilo a una dosis 400 g/cil y Abamectina 0,25

litros/cil.
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b. Enfermedades

El control de las enfermedades se realiz6 de forma preventiva, utilizando
fungicidas sistémicos, la principal enfermedad que se presentdé fue
Phytophthora infestans (hielo fungoso “Rancha”) y se controlé aplicando el

fungicida Mancozeb y Metalaxil a una dosis de 1 kg/cil y Coraza 0,5 litro/cil.

4.9.14. Cosecha

Se efectud a los 110 dias de la siembra, se realizo el corte del follaje 15
dias antes de la cosecha con la finalidad de obtener una cosecha uniforme
y tubérculos maduros, la cosecha se realizé manualmente utilizando un
azadon y un trinche, seguidamente se llené en sacos de 50 kg, luego se
transportd al almacén para su seleccion, clasificacion, evaluacion

experimental y comercializacion.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Altura de planta (cm)

Tabla 6. Analisis de varianza de altura de planta de papa var. UNICA

Ftab
F.V. SC gl CM
0,05 0,01

Tratamientos 479,15 4 119,79 9,57 326 541*
Bloques 8,69 3 2,9 0,23 349 595ns
Error exp. 150,26 12 12,52

Total 638,11 19

CV=16,92% **= altamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, sobre los resultados del andlisis de varianza, demuestra

que no hay diferencias estadisticas significativas entre los bloques. Para

tratamientos se encontré diferencias altamente significativas, es decir mas

de un bioestimulante muestran diferencias entre sus promedios, el

coeficiente de variacion fue de 6,92%.

Al encontrarse alta significacion estadistica entre los tratamientos se

procedid a realizar la prueba de rangos multiples de Duncan al 5 %.



Tabla 7. Prueba de rangos multiples de Duncan de altura de planta de
papa variedad UNICA

Orden de mérito ~ Tratamientos Promedios (cm) Significaciéon a=0,05

1 Fitoamin 58,60 a

2 Stymgen 51,78

3 Basfoliar algae 51,70

4 Triggrr foliar 50,53

5 Testigo 43,20 c

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05 %)

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados de la prueba de Duncan se presentan en la tabla 7, se
observa que el bioestimulante foliar Fitoamin obtuvo el mayor promedio de
altura de planta con 58,60 cm. En segundo lugar, se encuentran los
tratamientos Stymgen, Basfoliar algae y Triggrr foliar con 51,78; 51,70 y
50,53 cm de altura de planta respectivamente, siendo sus promedios
estadisticamente similares. El tratamiento testigo alcanz6 una altura de
planta de 43,20 cm; siendo inferior estadisticamente a los demas

tratamientos.

5.2. Numero de tubérculos por planta (unidad)

Tabla 8. Andlisis de varianza de numero promedio de
tubérculos/planta de papa variedad UNICA
F\. sC gl cM Fc Fb

0,05 0,01
Tratamientos 37,36 4 9,34 14,06 3,26 541 *
Bloques 2,28 3 0,76 1,14 3,49 5,95 ns
Error exp. 797 12 0,66
Total 47,62 19
CV=7,92% **= gltamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 8, en el andlisis de varianza se hallé que no existe diferencias
significativas entre bloques; asimismo se observa una alta significacién
entre tratamientos, es decir mas de un bioestimulante foliar muestra
diferencias entre sus promedios, con ello se puede decir que los
bioestimulantes inducen a la formacién de mayor numero de tubérculos. El
coeficiente de variacion fue de 7,92 %. indica que los datos registrados son

homogéneos.

Tabla 9. Prueba de rangos multiples de Duncan del numero
promedio de tubérculos por planta de papa variedad UNICA (unid)

Orden de mérito Tratamientos Promedios Significaciéon o= 0,05
1 Fitoamin 12,50 a

2 Basfoliar algae 10,90

3 Stymgen 9,90

4 Triggrr foliar 9,78

5 Testigo 8,38 c

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 9, se muestran los resultados de la prueba de rangos
multiples de Duncan al 5%, se observa que el bioestimulante Fitoamin
alcanz6 el mayor numero promedio de tubérculos por planta con 12,50;
seguido de los tratamientos Basfoliar algae, Stymgen y Triggrr foliar con
promedios de 10,90; 9,90 y 9,78 tubérculos por planta, siendo
estadisticamente similares entre si. El dltimo lugar lo ocup6 el tratamiento

testigo con un promedio 8,38 tubérculos por planta.
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5.3. Diametro polar de tubérculos (cm)

Tabla 10. Anaélisis de varianza de diametro polar de tubérculos de
papa variedad UNICA (cm)

Ftab

F.V. SC gl CM Fc

0,05 0,01
Tratamientos 3,08 4 0,77 4,86 3,26 541*
Bloques 0,14 3 0,05 0,3 349 595ns
Error exp. 1,9 12 0,16
Total 5,13 19
CV=4,19% *= Significativo  ns= No significativo

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del andlisis de varianza se presentan en la tabla 10, Se
observa que no hay diferencias estadisticas entre bloques; para
tratamientos se encontrd diferencias estadisticas significativas, es decir
mas de un bioestimulante foliar muestran diferencias significativas entre
sus promedios; esto quiere decir que los bioestimulantes influyen en el
tamafio de los tubérculos de papa variedad UNICA obteniéndose un

incremento de didmetro polar, el coeficiente de variacion fue de 4,19%.

Tabla 11. Prueba de rangos multiples de Duncan de diametro polar de
tubérculos de papa variedad UNICA (cm)

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significaciéon a=0,05
1 Fitoamin 10,24 a

2 Basfoliar algae 9,50 b
3 Stymgen 9,48 b
4 Triggrr foliar 9,29 b
5 Testigo 9,07 b

Promedios con una letra comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracion propia.
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La prueba de Duncan al 5 % se presenta en la tabla 11, se observa que
el tratamiento Fitoamin logré el mayor promedio de diametro polar de
tubérculos con 10,24 cm siendo superior estadisticamente a los demas
tratamientos: Basfoliar algae, Stymgen, Triggrr foliar y el testigo con 9,50;
9,48; 9,29 y 9,07 cm de didmetro de tubérculos, los cuales fueron

estadisticamente similares.

5.4. Didmetro ecuatorial de tubérculos (cm)

Tabla 12. Andlisis de varianza de diametro ecuatorial de tubérculos de
papa variedad UNICA

Ftab

F.v. SC gl CM Fc

0,05 0,01
Tratamientos 5,92 4 1,48 26,7 326 541*
Bloques 0,04 3 0,01 0,26 349 59ns
Error exp. 0,66 12 0,06
Total 6,63 19
CV=3,67% ns= No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12, se muestran los resultados del analisis de varianza, se
observa que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques.
Ademas, se observa diferencias estadisticas altamente significativas entre
los tratamientos, es decir mas de un bioestimulante muestran diferencias

entre sus promedios, el coeficiente de variacion fue de 3,67 %.
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Tabla 13. Prueba de rangos multiples de Duncan de didmetro
ecuatorial de tubérculos de papa variedad UNICA (cm)

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significacion a=0,05

1 Fitoamin 7,14 a

2 Triggrr foliar 6,67 b

3 Stymgen 6,44 b

4 Basfoliar algae 6,36 b

5 Testigo 547 Cc

Promedios con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 13, se presentan los resultados de la prueba de Duncan, se
observa que el tratamiento Fitoamin alcanzé el mayor promedio de
diametro ecuatorial de tubérculos con 7,14 cm superando estadisticamente
a los demas tratamientos. Seguido de los tratamientos Triggrr foliar,
Stymgen y Basfoliar algae con 6,67; 6,44 y 6,36 cm de diametro ecuatorial
de tubérculos, siendo estadisticamente similares entre sus promedios. En
el dltimo lugar se encuentra el testigo con un didmetro ecuatorial de 5,47

cm.

5.5. Peso de tubérculos por planta (kg)

Tabla 14. Andlisis de varianza de peso de tubérculos/planta de papa

var. UNICA
Ftab
F.v. SC gl CM Fc 005 0,01
Tratamientos 0,73 4 0,18 9,31 326 54
Bloques 0,08 3 0,03 1,33 349 595ns
Error 0,23 12 0,02
Total 1,04 19
CV=8,65% **= Altamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracion propia.
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En la tabla 14, se presentan los resultados del andlisis de varianza,
indicando que no se encontrd diferencias estadisticas entre bloques. Para
tratamientos se hall6 alta significacion estadistica entre sus promedios, el

coeficiente de variabilidad fue de 8,65 %.

Tabla 15. Prueba de rangos multiples de Duncan de peso de
tubérculos por planta de papa variedad UNICA (KQ)

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significaciono=0,05
1 Fitoamin 1,92 a

2 Basfoliar algae 1,62

3 Triggrr foliar 1,62

4 Stymgen 1,61

5 Testigo 1,31 c

Promedios con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15, se muestran los resultados de la prueba de Duncan al 5
% de significacidn, se observa que el tratamiento Fitoamin logré el mayor
peso promedio de tubérculos por planta con 1,92 kg; seguido de los
tratamientos: Basfoliar algae, Triggrr foliar y Stymgen con 1,62; 1,62y 1,61
kg respectivamente. El tratamiento testigo logré el menor peso de

tubérculos por planta con 1,31 kg.
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5.6. Peso de tubérculos por unidad experimental (kg)

Tabla 16. Andlisis de varianza de peso de tubérculos/unid.

Experimental de papa var. UNICA

Ftab
F.V. SC gl Fc
0,05 0,01

Bioestimulantes 1637,71 4 20,89 326 541
Bloques 30,69 3 0,52 349 595ns
Error 235,14 12

Total 1903,54 19

CV=3,75% **= Altamente significativa ns= No significativo

Fuente: Elaboracién propia.

Los resultados del analisis de varianza de peso de tubérculos/unid.

experimental de papa, se presentan en la tabla 16. Se observa que no se

encontré diferencias estadisticas significativas entre bloques; para

tratamientos se observa que existe diferencias estadisticas altamente

significativas entre sus promedios. El coeficiente de variabilidad fue de 3,75

%.

Tabla 17. Prueba de rangos multiples de Duncan de peso de
tubérculos/unid Exp. de papa var. UNICA

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significacion o=0,05
1 Fitoamin 132,67 a

2 Stymgen 118,95 b

3 Basfoliar algae 117,37 b

4 Triggrr foliar 117,01 b

5 Testigo 104,15 c

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracién propia.
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Los resultados de la prueba de Duncan se presentan en la tabla 17; se
observa que el tratamiento Fitoamin alcanzé el mayor promedio con 132,67
kg por unidad experimental, siendo superior estatistamente a los demas
tratamientos. Le siguen los tratamientos: Stymgen, Basfoliar algae y Triggrr
foliar con 118,95; 117,37 y 117,01 kg por unidad experimental
respectivamente, siendo estadisticamente similares entre si. En el Ultimo
lugar se encuentra el tratamiento testigo con un promedio de 104,15 kg por

unidad experimental.

5.7. Rendimiento total de tubérculos (t ha)

Tabla 18. Andlisis de varianzade rendimiento total de tubérculos
(t hal) de papa var. UNICA

Ftab
F.v. SC gl CM
0,05 0,01

Tratamientos 323,36 4 80,84 20,9 326 541*
Bloques 6,06 3 2,02 0,52 349 595ns
Error exp. 46,41 12 3,87

Total 375,83 19

CV=6,41% **= Altamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 18, el analisis de varianza del rendimiento total de tubérculos,
indica que no existen diferencias estadisticas significativas entre bloques;
sin embargo, los tratamientos mostraron diferencias estadisticas altamente

significativas, el coeficiente de variacion fue de 6,41%.
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Tabla 19. Prueba de significaciéon de Duncan de rendimiento (t ha't)

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significacion 0,05
1 Fitoamin 58,96 a

2 Stymgen 52,87

3 Basfoliar algae 52,16

4 Triggrr foliar 52,01

5 Testigo 46,29 c

Promedios con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracidn propia.

En la tabla 19, se muestran los resultados de la prueba de Duncan al 5
% de significancidén, se observa que el tratamiento Fitoamin alcanzo el
mayor rendimiento promedio por hectarea con 58,96 t ha, superando a los
demas tratamientos. Le sigue los tratamientos Stymgen, Basfoliar algae y
Triggrr foliar con 52,87; 52,16 y 52,01 t ha™! respectivamente, el tratamiento

testigo logré el menor rendimiento por hectarea con 46,29 t ha'.

Se deduce que los tratamientos que recibieron la aplicacion de los
bioestimulantes foliares presentaron un mayor rendimiento en comparacion

con el tratamiento testigo.

Se observa que el bioestimulante foliar Fitoamin increment6é de forma
significativa el rendimiento y sus componentes, obteniéndose un
rendimiento promedio de 58,96 t ha'l a diferencia del tratamiento testigo
que solamente obtuvo 46,29 t hal. Con estos resultados se puede inferir
gue el bioestimulante Fitoamin produce un mayor crecimiento y desarrollo

de la planta, estimula mayor formacién de tubérculos, mejora el tamafio y
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peso de los tubérculos, lo que se ve reflejado en un incremento en el

rendimiento de la variedad UNICA.

El bioestimulante Fitoamin presenta un 24 % de aminoacidos libres que
son rapidamente asimilados por los estomas y cuticula de las hojas
estimulando el crecimiento vegetativo, dando resistencia frente a estrés por
dafio de insectos y hongos; asi como también frente al estrés hidrico, alta
temperatura, heladas y frio. Este bioestimulante hace que la planta ahorre
energia para otros procesos fisiolégicos. Las aplicaciones en la etapa de
crecimiento del cultivo favorecen el desarrollo de la planta incrementando

su rendimiento en condiciones de cambios ambientales constantes.

Cavero (2018) y Saborio (2002) mencionan que los aminoacidos libres
son constituyentes basicos de las proteinas, estas moléculas tienen
funciones estructurales, enzimaticas y hormonales en las plantas. Estas
macromoléculas forman la estructura de la planta; los aminoéacidos tienen
un papel fundamental en el crecimiento y vigor, asimismo favorece el
crecimiento del sistema radicular de la planta. Du Jardin (2015) menciona
que cuando se aplica foliarmente los bioestimulantes al cultivo se
incrementa su rendimiento, esto debido a su origen vegetal son
rapidamente absorbidos por los tejidos de la planta, estimulando la sintesis

de protohormonas que son rapidamente traslocadas hacia los puntos de

72



activo crecimiento (meristemos apicales) y mediante procesos enzimaticos

incrementan el potencial del rendimiento de las plantas.

Se realizaron investigaciones aplicando bioestimulantes en el cultivo de
papa, Villegas (2016) en su investigacion aplicando el bioestimulante
Kelpak alcanzé un rendimiento promedio de 47,147 t ha! siendo inferior a
los resultados obtenidos. Por otro lado, Ancajima (2016), aplicando el
bioestimulante Delfan plus alcanz6 un rendimiento de 38,93 t hat en la
variedad Canchan. Del Aguila (2013), en condiciones de La joya, Arequipa
aplicando el bioestimulante Agrostemin alcanzo un rendimiento de 60,74 t
ha' de papa variedad UNICA. Diaz (2017), indica que cuando los
bioestimulantes se aplican foliarmente los rendimientos se incrementan,
pero no siempre ocurre esto. El uso de los bioestimulantes pueden tener
un efecto beneficioso econdémicamente para el agricultor. Este mismo autor
indica que el efecto hormonal de los bioestimulantes en la tuberizacion se
debe a su composicién quimica, momentos y modo de aplicacion, factores
ambientales y edad del cultivo. Asimismo, el uso de los bioestimulantes da
tolerancia frente al estrés hidrico, alta radiacion, bajas temperaturas, etc.,
y resistencia al ataque de plagas y enfermedades. Favorece la absorcion
de nutrientes, incrementando el rendimiento y calidad de las cosechas. Al
estimular una mayor formaciéon de tubérculos la demanda de la planta por

fotoasimilados se incrementa, la planta equilibra esta demanda, una
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cantidad creciente de los fotosintatos es destinada hacia la formaciéon y
desarrollo de los tubérculos, en perjuicio del crecimiento vegetativo.
Después que finaliza el crecimiento, no hay emision de nuevas ramas,
hojas nuevas, las hojas maduras y mas viejas van amarillandose
lentamente, la tasa fotosintética disminuye y los fotoasimilados son
removilizados hacia los tubérculos para su crecimiento y maduracién. Los
bioestimulantes cumplen esta funcion dentro de la planta translocando lo

fotoasimilados hacia los 6rganos de reserva (Aldabe & Dogliotti, 2011).

5.8. Rendimiento de la categoria extra (t/ha)

Tabla 20. Analisis de varianza de rendimiento de tubérculos categoria
extra (t/ha) de papa var. UNICA

Ftab
F.v. SC gl CM Fc
0,05 0,01
Tratamientos 23,92 4 5,98 8,63 3,26 541*
Bloques 4,72 3 1,57 2,27 349 595ns
Error exp. 8,31 12 0,69
Total 36,95 19
CV=6,31% **= Altamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 20 del andlisis de varianza de rendimiento de tubérculos
categoria extra, sefiala que no se encontré diferencias estadisticas
significativas entre bloques. Entre tratamientos se observa gque existe alta
diferencias estadisticas significativas en sus promedios, el coeficiente de

variabilidad fue de 6,31%.
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Tabla 21. Prueba de significacién de Duncan de rendimiento de
tubérculos categoria extra (t/ha) de papa var. UNICA

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significacion a=0,05
1 Fitoamin 14,95 a

2 Stymgen 13,21

3 Basfoliar algae 13,15

4 Triggrr foliar 13,14

5 testigo 11,50 c

Promedios con una letra comUn no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 21, se presentan los resultados de la prueba de Duncan al 5
%, se visualiza que el tratamiento Fitoamin logré el mayor rendimiento de
tubérculos de categoria extra con 14,95 t ha-1 superando a los demas
tratamientos. Los tratamientos Stymgen, Basfoliar algae y Triggrr foliar con
rendimientos de 13,21; 13,15 y 13,14 t ha?, fueron similares
estadisticamente entre sus promedios. El tratamiento testigo logro el menor

rendimiento en esta categoria con un promedio de 11,50 t ha.

El efecto positivo del bioestimulante Fitoamin sobre el crecimiento de los
tubérculos, podria deberse al contenido de aminoacidos libre, totales y al
contenido de nitrégeno total, lo que permite obtener tubérculos de mayor
tamafio, asi como también le dan a la planta una mejor capacidad para
tolerar las condiciones adversas como: estrés por salinidad, hidrico, altas
temperaturas, frio y heladas que se presentan durante el ciclo vegetativo

del cultivo. Asimismo, favorecen el crecimiento radicular permitiendo una
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mayor absorcién de nutrientes; asi como también favoren el crecimiento
vegetativo y el area foliar para una mayor actividad fotosintética, lo que
permite obtener tubérculos de mayor calibre en comparacién con las
plantas que no recibieron la aplicacion de bioestimulantes cuyos tubérculos

son de menor calibre.

5.9. Rendimiento de la categoria primera (t/ha)

Tabla 22. Anédlisis de varianza de rendimiento de tubérculos categoria
primera (t/ha) de papa var. UNICA

Ftab
F.v. SC gl CM Fc
0,05 0,01
Tratamientos 119,71 4 29,93 6,72 326 541*
Bloques 0,94 3 0,31 0,07 349 595ns
Error exp 53,42 12 445
Total 174,07 19
CV=7,27% **= Altamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 22, el andlisis de varianza, indica que no existe diferencias
estadisticas significativas entre bloques. Entre tratamientos se encontro
diferencias estadisticas significativas en sus promedios, el coeficiente de

variacion fue de 7,27%.
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Tabla 23. Prueba de significacién de Duncan de rendimiento de
tubérculos categoria primera (t/ha) de papa var. UNICA

Orden de mérito  Tratamientos Promedios Significaciona= 0,05
1 Fitoamin 33,44 a

2 Stymgen 29,16 b
3 Basfoliar algae 28,24 b
4 Triggrr foliar 28,21 b
5 Testigo 26,00 b

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05%)

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 23, se muestran los resultados de la prueba de Duncan con un
nivel de significacion de 5 %. Se observa que el tratamiento Fitoamin obtuvo
el mayor rendimiento en la categoria extra con 33,44 t ha!, superando a los
demas tratamientos: Los bioestimulantes (Stymgen, Basfoliar algae, Triggrr
foliar) y el testigo con promedios de: 29,16; 28,24; 28,21 y 26,00 t ha' de
tubérculos categoria primera de papa var. UNICA respectivamente, fueron

estadisticamente similares.

Debido a que el bioestimulante Fitoamin contiene composicion quimica
como los aminoacidos libres 22 a 24 % y totales 42 a 50 %, nitrogeno total;
Favorece el crecimiento de raices incrementando la absorcion de agua y
nutrientes, lo que se ve reflejado en un mayor crecimiento vegetativo y area
foliar incrementando la actividad fotosintética, lo cual influye en el

crecimiento y calidad de los tubérculos.
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El rendimiento de papa esta en funcion a la tasa de crecimiento; al

ndamero, tamafio y peso, y al tiempo de crecimiento y maduracion de los

tubérculos (Rosales, Espinosa, & Bonierbale, 2007).

5.10. Rendimiento de la categoria segunda (t/ha)

Tabla 24. Anédlisis de varianza de rendimiento de tubérculos categoria

segunda (t/ha) de papa var. UNICA

F tab
F.v. SC gl CM
0,05 0,01

Tratamientos 32,99 8,25 9,51 326 541*
Bloques 0,79 3 0,26 0,3 349 595ns
Error exp. 10,41 12 0,87

Total 44,19 19

CV=9,16% **= Altamente significativo ns= No significativo

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 24, el andlisis de varianza muestra que no hubo diferencias

estadisticas significativas entre bloques. Entre tratamientos se encontrd

alta diferencia estadisticas significativas, el coeficiente de variacion fue de

9,16 %.
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Tabla 25. Prueba de significacién de Duncan de rendimiento de
tubérculos categoria segunda (t/ha) de papa var. UNICA

Orden de mérito ~ Tratamientos Promedios Significacion

1 Triggrr foliar 11,50 a

2 Fitoamin 11,21 a

3 Stymgen 10,29 a

4 Basfoliar algae 10,00 a

5 testigo 7,85 b

Promedios con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05%)
Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 25, se muestra los resultados de la prueba de significacion
de Duncan al 5 %, se observa que los tratamientos Triggrr foliar, Fitoamin,
Stymgen y Basfoliar algae alcanzaron promedios de 11,50; 11,21; 10,29 y
10,00 t ha', siendo estadisticamente similares entre sus valores. En el
ultimo lugar se encuentra el testigo con 7,85 t ha! de tubérculos categoria

segunda.

Por tal motivo se infiere que al aplicar los bioestimulantes mencionados
al cultivo de papa variedad UNICA, estimulan la formacion de tubérculos
correspondiente a la categoria segunda en calibre de tamafio, esto debido
a un crecimiento vegetativo en el area foliar de la planta lo cual genera una

mayor actividad fotosintética.
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CONCLUSIONES

Para las condiciones del sector de Piedra Blanca, distrito de Calana,

provincia de Tacna, lugar donde se realiz6 la investigacién se concluye:

1. El bioestimulante Fitoamin incrementa el rendimiento en el cultivo de
papa alcanzando un rendimiento de 58,96 t ha. Asimismo, logra
mayor rendimiento de tubérculos comerciales en la categoria
primera con 33,44 t ha'.

2. Con respecto a la variable nimero de tubérculos por planta, el
tratamiento Fitoamin alcanzé el mayor promedio con 12,50 unid.
Asimismo, logré el mayor diametro polar y ecuatorial con 10,24 y
7,14 cm respectivamente.

3. En cuanto a la altura de planta el mayor promedio lo obtuvo el

bioestimulante Fitoamin con 58,60 cm.



RECOMENDACIONES

1. En base a los resultados obtenidos, se recomienda aplicar el
bioestimulante Fitoamin® en el cultivo de papa variedad UNICA, ya que

obtuvo el mayor rendimiento.

2. Se recomienda realizar nuevas evaluaciones en otras variedades de
papa, utilizando el bioestimulante Fitoamin para incrementar su

rendimiento.

3. Realizar otras investigaciones en cuanto a lo que se refiere el
distanciamiento de siembra y su relacion con la produccién de papa
variedad UNICA para aumentar el rendimiento en las categorias
comerciales: primera y segunda, en la cosecha destinada para el

mercado.

4. Mantener el area de cultivo limpio de malezas y a capacidad de campo,
principalmente en la etapa de tuberizacion para lograr un buen

desarrollo de tubérculos.
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ANEXOS



Anexo 1. Datos originales de altura de planta de papa var. UNICA

Bloques
Tratamientos Prom
| Il I v
Testigo 45,50 43,90 40,10 43,30 43,20
Fitoamin 59,90 55,70 58,00 60,80 58,60
Basfoliar algae 50,30 51,80 53,50 51,20 51,70
Stymgen 50,50 50,10 51,30 55,20 51,78
Triggrr foliar 53,90 51,30 55,00 41,90 50,53

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 2. Datos originales de numero promedio

planta de papa variedad UNICA

de tubérculos por

Bloques
Tratamientos Prom
I Il ] \'
Testigo 9,50 8,10 8,00 7,90 8,38
Fitoamin 12,30 12,60 12,60 12,50 12,50
Basfoliar algae 9,00 11,80 11,40 11,40 10,90
Stymgen 9,00 10,60 9,80 10,20 9,90
Triggrr foliar 9,20 10,40 10,60 8,90 9,78

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 3. Datos originales de didmetro polar de tubérculos por planta

de papa var. UNICA

Bloques
Tratamientos Prom
| I il v
Testigo 9,12 9,04 9,02 9,10 9,07
Fitoamin 10,50 10,28 10,10 10,07 10,24
Basfoliar algae 9,94 9,43 9,32 9,31 9,50
Stymgen 9,13 9,77 8,98 10,03 9,48
Triggrr foliar 8,49 9,43 9,71 9,54 9,29

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 4. Datos originales de diametro ecuatorial de tubérculos por
planta de papa var. UNICA

Bloques
Tratamientos Prom
| il ] v
Testigo 5,66 5,80 5,16 5,26 547
Fitoamin 6,93 6,96 7,45 7,20 7,14
Basfoliar algae 6,48 6,31 6,34 6,29 6,36
Stymgen 6,12 6,73 6,33 6,57 6,44
Triggrr foliar 6,61 6,64 6,74 6,68 6,67

Fuente: Elaboracién propia.

Anexo 5. Datos originales de peso de tubérculos por planta de papa

var. UNICA
Bloques
Tratamientos Prom
| Il I v
Testigo 1,33 1,12 1,30 1,50 1,31
Fitoamin 1,87 1,90 1,96 1,93 1,91
Basfoliar algae 1,50 1,54 1,55 1,89 1,62
Stymgen 1,52 1,88 1,54 1,50 1,61
Triggrr foliar 1,53 1,68 1,51 1,74 1,62

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 6. Datos originales de peso de tubérculos por unidad

experimental de papa var. UNICA

Bloques
Tratamientos Prom
| Il I v
Testigo 126,51 97,60 104,03 108,44 109,15
Fitoamin 124,33 136,52 131,91 127,93 130,17
Basfoliar algae 117,57 119,70 120,12 112,08 117,37
Stymgen 114,18 121,73 119,17 120,70 118,95
Triggrr foliar 104,09 115,84 109,79 105,33 108,76

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 7. Datos originales de rendimiento total de tubérculos por
hectarea de papa var. UNICA

Bloques

Tratamientos Prom
| il ] v

Testigo 47,34 43,38 46,24 48,19 46,29

Fitoamin 55,26 60,67 58,62 61,30 58,96

Basfoliar algae 52,25 53,20 53,39 49,81 52,16

Stymgen 50,75 54,10 52,97 53,64 52,86

Triggrr foliar 52,04 51,49 53,24 51,26 52,01

Fuente: Elaboracion propia.

Anexo 8. Conduccion del experimento

v 2 e = b Co Ok

Fotografia 01: Arado del campo experimental
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Fotografia 02: Muestreo del suelo

il

Fotografia 03: semillas de papa variedad UNICA adquirida de Huasahuasi
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04: Desinfeccion de la semilla

1a

s

Fotograf

Fotografia 05: Tratamiento de verdeo de la semilla
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Fotografia 06: Surcado y abonado de fondo

Fotografia 07: Siembra
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Fotografia 08: Aplicacion fitosanitaria

Fotografia 09: Tapado de la semilla
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Fotografia 10: Riego después de la siembra

Anexo 9. Desarrollo del cultivo

Fotografia 11: Emergencia de la planta
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Fotografia 13: desarrollo del cultivo
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Fotografia 14: cultivo de papa

Fotografia 15: corte del follaje 15 dias antes de la cosecha

99



Fotografia 16: Cosecha de papa del campo experimental

Anexo 10. Toma de datos

- - - \

Fotografia 17: Medicién de la altura de planta
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Fotografia 18: Medicidn del diametro de tubérculos

Fotografia 19: Medicion del peso de tubérculos
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