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“Comparativo de 34 clones de papa biofortificadas con alto contenido de hierroy
zinc, para contribuir a la seguridad alimentaria en el departamento de Cajamarca,
2019”

Yhoel Leiva T.

RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como principal objetivo el estudio comparativo de 30
clones potenciales de papa biofortificados con alto contenido de hierro y zinc y cuatro
variedades comerciales como testigos (Yungay, Canchan, Seranita y Ccompis), para
contribuir a la seguridad alimentaria en el departamento de Cajamarca, durante la camparia
agricola 2019. Este trabajo investigativo se realizd en el caserio Urcurume, distrito y
provincia de Cutervo, la metodologia que se utilizo fue de seleccion participativa de
variedades de papa (PVS), con los agricultores del lugar, durante la identificacion de
criterios, y seleccion de clones en las fases de floracion, cosecha, pos-cosecha y prueba
organoléptica (calidad culinaria). Tuvo un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con
tres repeticiones, treinta y cuatro tratamientos. Los resultados logrados en la investigacion
mostraron diferencias significativas entre tratamientos y variedades de papa, para las
variables: Contenido de Hierro (Fe), sobresalié el tratamiento BIOT-725.047 con 27.8
mg/kg DW, mientras que las variedades testigo Yungay y Canchan obtuvieron 17.0 mg/kg
DW vy 13.4 mg/kg DW respectivamente. Para la variable contenido de Zinc (Zn), Vitamina
C y alto rendimientos, sobresalieron los clones BIOT-725.047 con 27.8 mg/kg DW, clon
BIOT-751.021 con 16.71 mg/kg DW, clon BIOT-764.006 con 88.70 mg/100g vy la variedad
comercial Yungay con 59.74 t/ha respectivamente.

Los clones biofortificado BIOT-721.074, BIOT-721.245, BIOT-721.163, BIOT-721.286,
BIOT-633.294, BIOT-751.025, BIOT-721.038 y BIOT-735.105, fueron los mas
promisorios por haber alcanzado los mayores indices de seleccion con 83, 80, 74,70, 66, 66,
61 y 57 puntos respectivamente, lo que indica que dichos clones reinen muy buenas

caracteristicas a la floracion, cosecha, poscosecha y en laboratorio.

Palabras claves: Comparativo, clones papa, biofortificadas, contenido, hierro, Zinc,
Cajamarca, 2019.

14



""Comparison of 34 biofortified potato clones with high iron and zinc content, to

contribute to food security in the department of Cajamarca, 2019"

Yhoel Leiva T.

ABSTRACT

The main objective of the research project was the comparative study of 30 potential
biofortified potato clones with high iron and zinc content and four commercial varieties as
controls (Yungay, Canchan, Seranita and Ccompis), to contribute to food security in the
department. of Cajamarca, during the 2019 agricultural campaign. This investigative work
was carried out in the Urcurume farmhouse, district and province of Cutervo, the
methodology used was participatory selection of potato varieties (PVS), with local farmers,
during the identification of criteria, and selection of clones in the phases of flowering,
harvest, post-harvest and organoleptic test (culinary quality). It had a randomized complete
block design (DBCA) with three replications, thirty-four treatments. The results obtained in
the investigation showed significant differences between treatments and potato varieties, for
the variables: Iron (Fe) content, the BIOT-725.047 treatment stood out with 27.8 mg/kg
DW, while the control varieties Yungay and Canchan obtained 17.0 mg/kg PS and 13.4
mg/kg PS respectively. For the variable content of Zinc (Zn), Vitamin C and high yields,
clones BIOT-725.047 stood out with 27.8 mg/kg DW, clone BIOT-751.021 with 16.71
mg/kg DW, clone BIOT-764.006 with 88 .70 mg/100g and the commercial variety Yungay
with 59.74 t/ha, respectively. The biofortified clones BIOT-721.074, BIOT-721.245, BIOT-
721.163, BIOT-721.286, BIOT-633.294, BIOT-751.025, BIOT-721.038 and BIOT-
735.105, were the most promising for having reached the highest selection rates with 83,
80, 74.70, 66, 66, 61 and 57 points respectively, which indicates that these clones have very
good characteristics at flowering, harvest, post-harvest and in the laboratory.

KEY WORDS: Comparative, potato clones, biofortified, content, iron, Zinc, Cajamarca,
20109.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) esta dentro de los 4 cultivos mas importantes
dentro de la alimentacion humana, solamente superado por el trigo, arroz y maiz (Contreras,
2005).

La papa es uno de los cultivos que tiene mas alimento nutritivo/ unidad de tiempo. A pesar
de presentar climas mas adversos contituye para te la alimentacion de las personas. Su
calidad estd asociada a su composicion quimica, influida por factores ambientales,

genéticos, practicas culturales y la maduracion de este tubérculo (Bonierbale et al., 2008).

Los contenidos de nutrientes de la papa son controlados por genes. Pero, la madurez
fisiologica de los tubérculos, factores abidticos (clima y suelo), practicas de manejo en
almacenar y cultivar; factores que influyen sobre los nutrientes (Zufiga, 2006).

En el Perd, existen clones biofortificados tetraploides que fueron desarrollados por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) mediante la estrategia de mejoramiento de interploidia,
basada en la tetraploididizacion sexual unilateral, que combina la diversidad genética y los
rasgos Vvaliosos disponibles en hibridos diploides biofortificados, procedentes de la
combinacion de grupos taxondémicas de variedades nativas diploides como phureja y
stenotonum, con los clones tetraploides avanzados con resistencia a enfermedades, buena
calidad, alto rendimiento y tolerancia a estrés abiotico, lo que brinda la oportunidad de
acercarse a la maxima heterocigosidad en el desarrollo de nuevos cultivares; asi como, se
han seleccionado clones con altos contenidos de hierro (Fe), zinc (Zn), Vitamina C, ademas
con alto rendimiento, resistencia a factores climaticos, resistencia a plagas y enfermedades

y que tenga aprobacidn entre agricultores y consumidores (Salas et al, 2018 ).

El propdsito del ensayo fue seleccionar los mejores clones biofortificados de papa con alto
contenido de minerales (zinc y hierro), vitamina C, buena calidad culinaria, porcentaje de
materia seca y menor contenido de glicoalcaloides. En tal sentido, el presente estudio buscé
en contestar a la interrogante ;Cémo es el comparativo de 34 clones de papa biofortificadas
con alto contenido de hierro y zinc, para contribuir a la seguridad alimentaria en el
departamento de Cajamarca, durante la campafia agricola 2019?, formulando los siguientes

objetivos:
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Comparar 34 clones de papa biofortificadas con alto contenido de hierro y zinc,
para contribuir a la seguridad alimentaria en el departamento de Cajamarca,

durante la campafia agricola del 2019.

Seleccionar los mejores clones con alto rendimiento, buena calidad
organoléptica, buen contenido de vitamina C, bajos niveles de glicoalcaloides,
asi como con otros atributos que le permita continuar la siguiente fase de

evaluaciones en otras localidades del norte del Peru.

Seleccionar ocho clones avanzados de papa biofortificada con alto contenido de
hierro y zinc, basado en la seleccién participativa de variedades de papa (PVS),
contribuyendo a reducir los indices de anemia en nifios, nifias y mujeres

gestantes, del departamento de Cajamarca.
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I.MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes.

Con el programa de mejoramiento del Centro Internacional de la Papa — CIP, ha
avanzado nuevos clones de papa con mayores contenidos de hierro y zinc
(biofortificados) a traves del mejoramiento convencional. La evaluacion de los
primeros productos del programa de biofortificacion se ha realizado en colaboracion
con el Programa de Papa del Instituto Nacional de Innovacion (INIA), y al momento
se tiene un grupo de materiales avanzados con alrededor de 50% mayor contenido de
hierro y zinc. Estos primeros productos se han combinado con lineas de mejoramiento
avanzadas para que las nuevas papas biofortificadas tengan resistencia a las plagas y
enfermedades mas importantes en el Peru (caso del tizon tardio), asi como tolerancia
a altas temperaturas y sequias, rendimientos superiores y calidad culinaria para
agricultores y consumidores. Estos materiales necesitan ser evaluados en ensayos en
redes en las principales regiones productoras de papa para poder continuar el proceso
de evaluacion conducente a la liberacién formal de nuevas variedades de papa
biofortificada en el futuro. (2018, p.4)

El CIP ha desarrollado material biofortificado de papa que llegan a tener hasta 32
mg/kg de hierro (habiendo comenzado con 19 mg/kg) y hasta 28 mg/kg de zinc
(habiendo comenzado con 14 mg/kg). Considerando que en estas zonas las mujeres y
nifios consumen en promedio 500 y 100 gramos de papa al dia, la ingesta de papas
biofortificadas con niveles de hierro equivalentes a 0.8 mg por 100 gramos de papa en
peso fresco (32 mg / k en peso seco considerando 25% de materia seca), cubririan
alrededor del 20% del requerimiento diario de hierro en un nifio y alrededor del 50%
en una mujer en edad fértil. (2018, p.4)

La papa es un alimento fundamental en las zonas Alto Andinas donde alrededor de
730,000 familias (3.56 millones de personas) cultivan y consumen la papa
directamente. Sin embargo, es también en las zonas rurales Alto Andinas donde los
niveles de desnutricion en nifios y madres gestantes son alarmantemente altos (41% y

21% de prevalencia de anemia respectivamente). (INIA, 2017, p.33)
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1.2.

Bases tedricas

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.

1.2.5.

1.2.6.

Clon.
Un clon es llamado (griego, kion "retofio") es un conjunto de individuos
genéticamente idénticos que descienden de un mismo individuo por

mecanismo de reproduccién sexual (Silver, 2001, p.24).

Seleccidn participativa parietal (PVS).

Es la accion de identificar las opiniones, criterios de seleccion y preferencias
de los agricultores, agricultoras y otros participantes, en la eleccion de una
potencial nueva variedad de un cultivo (CIP, 2018, p.24).

Seleccion de criterios.

Es identificar ideas y opiniones propuestas por agricultores agricultoras y otros
participantes, con relacién a las caracteristicas y/o idiotipo que debe cumplir
una nueva variedad de un cultivo (CIP, 2018, p.24).

AzUcares reductores.

Tienen una estructura molecular que tiene un grupo aldehido el cual puede
reaccion con otros elementos, por ejemplo, en un ambiente alcalino reduce
(gana -e) metales como Cobre (Cu), Hierro (Fe), Plata (Ag), entre otro.
También reaccionan a el &cido ascorbico, aminoacidos y otros elementos
organicos produciendo pigmentos marrones llamados "melanoidinas"; y sto es
debido al “pardeamiento no enzimatico o reaccién de Maillard” (Woolfe,
1987, p. 21).

Compuestos fenolicos.

Segln Salomdn, (2000, p.22), menciona que “L0S compuestos que poseen un
grupo hidroxilo unido en forma directa con el anillo bencénico se llaman
fenoles, por tanto, fenal es el nombre especifico para el hidroxibenceno y es el
nombre general para la familia de compuestos que derivan de este ultimo”
Pigmentacion.

Finlay (2003, p. 24) hace mencion que un “pigmento es un material que
cambia el color de la luz que refleja como resultado de la absorcion selectiva
del color. Este proceso fisico es diferente a fluorescencia, la fosforescencia y

otras formas de luminiscencia, en las cuales el propio material emite luz”.
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1.2.7.

1.2.8.

1.2.9.

Prueba organoléptica.

Es la evaluacion perspectiva y degustativa que se realiza una muestra,
especialmente de alimentos o bebidas que se apoyada exclusivamente en la
valoracion de los sentidos de vista, gusto, olfato, etc. (CIP, 2018. p.24).
Aspectos generales del cultivo de la papa.

Spooner et al. (2005), pone en manifiesto que la papa en su origenes comienza
hace 10 mil afios iniciando en el Lago Titicaca, a “3800 metros sobre el nivel
del mar, en la cordillera de los Andes del sur de Pert”, limitando entre Bolivia
y Peru. Los primeros pobladores en esta region dometicaron especies silvestres
comestibles de papa como S. multissectum, Solanum bukasovii y S. canasense
el cual se piensa que se origind por S. stenotomum, conocida como la primera
papa domesticada, el cual a su vez dio origen a S. andigena con la ayuda de
procesos de poliploidizacion sexual en diferentes lugares; siendo la
“hibridacion interespecifica e intervarietal” que ayudo a la diversificacion y
logro que la genética de la papa se adapte en los Andes. A nivel mundial las
papas que se siembran son de la especie So/anum tuberosum L. (Sponner et
al., 2007; Andre et al., 2007).

Taxonomia del cultivo de papa.

Segun Egusquiza, (2000 p.20) la papa se encuentra en lo taxones que a
continuacion se detalla:

Las papas cultivadas se ubican en las siguientes categorias:

Reyno : Plantae
Division : Magnoliophita
Clase : Magnoliopsida
Sub clase : Asteridae

Orden : Solanales
Familia : Solanéceas
Género : Solanum
Especie : Tuberosum
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1.2.10. Lapapaen el Peru.

Las principales regiones productoras de papa en el Pert son: “Puno, Cusco, Huanuco,
Junin, La Libertad, Apurimac, Ayacucho y Cajamarca. La region Cajamarca se
encuentra entre las cinco primeras regiones del pais con una superficie de 28,201 ha

y en produccion en el octavo lugar con 309,724 toneladas de papa (7 % de la

produccién nacional)”. (Tabla 1). (MINAGRI - AAC, 2018).

Tabla 1.Produccion y rendimiento de papa en el Peru afio 2017.

Cosechas Rdto. Cosechas Rdto.
Region Ha | Toneladas| t/ha Region Ha | Toneladas| t/ha
Total 312,130 | 4,471,787
Tumbes 0 0 Huancavelica | 27,345 283,473 |10.37
Piura 2,123 17,662 8.319 | Arequipa 9,295 | 297,427 32
Lambayeque | 893 4,819 5.396 | Moguegua 624 8,582 13.75
La Libertad | 23,516 | 378,642 |[16.102|Tacna 508 8,809 17.34
Cajamarca | 28,201 | 309,724 | 10.98 | Ayacucho 19,670 | 328,483 | 16.7
Amazonas 4,402 59,116 |[13.429 | Apurimac 19,181 | 344,072 |17.94
Ancash 10,451 | 106,273 |10.169 | Cusco 34,506 430,009 |12.46
Lima 7,931 170,329 |21.476 | Puno 51,429 | 567,612 |11.04
Ica 2,691 86,138 32.01 [ San Martin 0 0
Huanuco 37,508 | 566,988 |15.116 | Loreto 0 0
Pasco 8,464 94,226 |11.133|Ucayali 0 0
Junin 23,392 | 409,402 |17.502 'E)"i%‘ire del 0

Fuente: Ministerio de Agricultura - MINAGRI, 2017.

Tabla 2. Produccién y rendimiento de papa en el departamento

de Cajamarca

afo 2017.
Provincia Cosecha Has Produccion TM Rdto. Kg/ha
Regional 28,201 309,724 10,983
Cajabamba 530 5,110 9,641
Cajamarca 3,323 33,359 10,039
Celendin 5,399 47,739 8,842
Chota 5,365 58,643 10,931
Contumaza 107 1,334 12,467
Cutervo 6,279 100,439 15,996
Hualgayoc 1,771 18,661 10,537
Jaén 346 2,325 6,721
San Ignacio 22 135 6,150
San Marcos 1,719 12,361 7,191
San Miguel 950 7,647 8,049
San Pablo 389 2,006 5,156
Santa Cruz 2,001 19,966 9,978

Fuente: MINAGRI, 2017.
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En las ultimas 4 campafias, se observa que existe un incremento positivo de areas
sembradas, teniendo 450 ha durante la campafia 2013-2014 y 2016-2017. Debido a las
buenas condiciones ambientales favorables como también la disponibilidad de insumos

necesarios a la siembra, también precios favorables en los productos a utilizar.

A nivel de Cajamarca la provincia de Cutervo se encuentra en una de las provincias con
mayor superficie con 22% de area cultivable, como también con una buena produccion
de 32% de papa en relacién con las demés provincias productoras de papa,
concentrandose en el distrito capital el 96% de &rea cultivable.

1.2.11. Mejoramiento genético del cultivo.

Para mejoramiento genético es el arte y la ciencia de modificar o cruzar los genes
hereditarios, con la Unica finalidad de obtener nuevas variedades o hibridos, que
tengan buena adaptacion a factores adverso, como también altos rendimientos y mejor
calidad culinaria. En fitomejoramiento busca generar plantas que tengan caracteres
que requieran los productores, industria y consumidores; por lo que el éxito de mejorar
depende de elegir: “los progenitores apropiados de manera que el cruzamiento origine
nuevos individuos con caracteristicas valiosas™. (Vallejo, 2002).

1.2.12. Industrializacion de la papa.

El cultivo de papa se ha ganado un espacio en la industria de alimentos, mediante sus
tubérculos, pasando rigurosos parametros de calidad (Gonzalez, 2000).

Hoy en dia se tiene un desarrollo tecnoldgico para el procesamiento industrial de la
papa, obtenido asi grandes inversiones en la cadena productiva de la papa, para asegurar
la alimentacion de la poblacion en paises en desarrollo y desarrollados (Martinez,
2002).

1.2.13. Valor nutricional de la papa.

Existia mitos que la papa era un alimento de bajo contenido nutricional, que al consumir
provocaba sobre peso en las personas; Sin embargo, nuevas investigaciones han
demostrado todo lo contrario, ya que la papa contiene vitaminas, aminoacidos y
minerales. Su valor biologico en proteinas es un tanto inferior a la de la carne, pero
supera a la proteina de los cereales y verduras (Christiansen, 1980, p.17).

Los tubérculos de papa contienen en promedio lo siguiente: “El 74% de agua, 20% de
carbohidratos, 2% de proteinas y el resto son minerales como potasio, magnesio, hierro

y fosforo. Es rica en carotenoides y vitamina C. La papa es muy baja en grasa, posee
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solo el 5% de la que posee el trigo y un cuarto de las calorias de un pan” (Tabla 3)

(Sanchez, 2003, p. 9).

Tabla 3. Composicién por cada 100 g en porcion comestible (muestra fresca).

Componentes Papa amarilla Papa blanca
Energia (Kcal) 103 97
Agua (9) 73.2 74.5
Proteina () 2 2.1
Grasa (g) 0.4 0.1
Carbohidrato (g) 23.3 22.3
Fibra (g) 0.7 0.6
Ceniza (g) 1.1 1
Calcio (g) 6 9
Fosforo (mg) 52 47
Hierro (mg) 0.4 0.5
Tiamina (mg) 0.07 0.09

Fuente: Collazos, 1996.

En la tabla 4 se observa el perfil nutricional de un grupo de papas nativas, su contenido
en fibra va de 1 ,90 % a 6, 07%, con un promedio de 3,50 %. El aporte de fibra al
requerimiento diario recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud se observa
en la tabla 5 (Verdd, 2005). En grasa tiene un contenido promedio de 0,39% con que
varia de 0,24% a 0,68% equivalente a 1,36% del requerimiento diario recomendado.
Ademas tambien se reporta que “La cantidad de ceniza es un indicativo de la cantidad
de minerales presentes en un producto alimenticio, la Tabla 4 muestra un valor
promedio de 4,07%; con valores fluctuantes entre 3,34% y 4,79%. Los niveles de
proteinas encontrados son insuficientes para cubrir el requerimiento diario, por lo que
su ingesta debe acompariarse de otros vegetales o alimentos, que suplementan los
nutrientes faltantes en la papa con el objeto de lograr una nutricion equilibrada”
(Villacrés E., Quilca N., Montero, 1999, p.30).
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Tabla 4. Perfil nutricional de las papas nativas (g/100 g en muestra seca)

Variedades Fibra (%) G([,/"z‘) ;a Prg[/i ;na C(e(;(: )Z a A'EE/'OO)'O”
Chaucha Holandesa 6,07 0,51 9,82 4,59 79,01
Santa Rosa 4,17 0,52 10,62 4,44 80,25
Carrizo 4,41 0,30 10,13 4,41 80,76
Pufa 5,15 0,27 9,02 4,09 81,47
Orupifia 2,85 0,55 9,98 4,12 82,49
Huagrasinga 2,72 0,32 9,37 4,62 82,98
Chihuila 2,48 0,38 10,46 3,66 83,02
Leona Negra 4,69 0,38 7,91 3,78 83,24
Super Chola 2,50 0,38 8,48 4,15 84,15
Calvache 3,71 0,24 6,43 4,79 84,83
Coneja Negra 4,31 0,45 6,40 4,06 84,79
Milagrosa 2,55 0,30 7,60 3,98 85,57
Chaucha Amarilla 3,16 0,26 7,11 3,96 85,52
Coneja Blanca 4,71 0,34 6,15 3,34 85,45
Yema de Huevo 3,13 0,34 6,42 3,88 86,23
Uvilla 3,49 0,32 6,25 3,93 86,02
Moronga 2,14 0,29 7,15 3,89 86,53
Quillu 1,90 0,68 0,77 3,77 86,88

Fuente: Villacrés E., Quilca N., Montero, 2007.

Tabla 5. Aporte de nutrientes de las papas nativas, con relacion al requerimiento

diario.
Raciones diarias 100g de Muestra
Componentes Recomendada * gseca o Aporte (%)
Energia (Kcal) 2500 398,56 - 340,88 15,94 -13,64
Proteina (g) 80 10,62 - 5,59 13,28 - 6,99
Fibra (g) 25 6,07 - 1,90 24,28 - 7,60
Grasa (g) 50 0,68 - 0,24 1,36 - 0,48
Carbohidrato(g) 325 87,49 - 79,09 26,92 - 24,34

Fuente: Verdu, (2005).
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Tabla 6. Contenido nutricional de la papa - cruda y referido a peso seco, con otros

alimentos.
Componentes Energia Humedad |Proteina| Grasa| Fibra |[Ceniza
(kcal) (%) (9) (9) |bruta(g)| (9)
Hortalizas 14-13 85-95 03-09|0-01| 1-34 |0-05
Frutas 25-83 80— 95 03-12|0-01| 1-34 |0-05
Papa cruda 80,4 78 2,1 0,1 2,1 1
Papa seca 321,8 11,7 8,4 0,4 8,4 4
Arroz 365,5 12 6,8 5 2,4 0,6
Trigo 3334 12,3 13,3 2 12,1 1,7

Fuente: Eguisquiza, 2000.

La forma de consumir la papa influye en su valor nutricional, tal es el caso de papas
fritas, aumentan su valor energético en calorias 4 a 5 veces de un papéa sancochado, esto
debido a al aceite utilizado para las frituras impregnandose en la papa. Por otro lado, el
proceso de pelado genera perdida en especial proteinas, vitaminas, proteinas y fibra
debido que la piel y cortex de la papa contiene los mencionados elementos (Villagarcia,
2003).

Segun Villagarcia (2003) menciona: “Las papas presentan variedad en glucidos,
proteinas y energia intermedia. En cuanto al tipo de glicidos las papas se parecen mas
a los cereales ricos en almidones que a las frutas y hortalizas ricas en aztcares sencillos;
por lo que para los diabéticos es mas recomendable que el consumo de frutas ricas en
azucares sencillos. Esto se debe a que los polisacéaridos predominantes en tubérculos y
cereales son glucidos de lenta digestion y absorcion y, por consiguiente, los picos de
glucemia y posterior insulinemia producidos tras la ingesta de este tipo de alimentos

son menores lo cual es méas conveniente desde un punto de vista fisiol6gico”

1.2.14. Beneficios del hierro (Fe), zinc (Zn) y Vitamina C en el cuerpo humano.
1.2.14.1.  El hierro.

El hierro es uno de los bioelementos indispensables en la nutricion y existen
enfermedades relacionadas con su deficiencia o exceso. A nivel mundial existe
una alta prevalencia en la deficiencia de hierro, especialmente en los paises
subdesarrollados, siendo los menores de 5 afios y mujeres embarazadas o en

lactancia, la mas afectada. Entre las etapas de la vida, la gestacion y la infancia
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necesitan altos requerimientos de hierro con la finalidad de ayudar el desarrollo
y crecimiento celular (White P. J. et al 2009).

Segin White P. J. et al., (2009) menciona que “a pesar de que la mayoria de
personas sufren por deéficit de hierro, también hay quienes padecen las
consecuencias de tener elevadas concentraciones de este elemento en el
cuerpo. A esta afeccién se le conoce como hemocromatosis que se considera
un trastorno genético que se transmite de padres a hijos y es congénito. Las
personas con este problema absorben demasiado hierro a través del tubo
digestivo, el cual se acumula principalmente en el higado, los sintomas pueden
incluir dolor abdominal, fatiga, oscurecimiento de la piel, dolor articular y falta

de energia”.

La anemia, es el resultado de un déficit de hierro en el organismo; el cual se
presenta clinicamente con la observacion microscopica células rojas pequefias
con poco color cuando. Entre la sintomatologia esta palidez, mareos y, en el
peor de los casos ocasiona un déficit en el crecimiento corporal y pobre
desarrollo del cerebro en los nifios. También afecta la capacidad de
aprendizaje, disminuye el apetito y se puede notar una reducida capacidad para
el trabajo o cualquier actividad fisica y la presencia de cansancio corporal,

tanto en nifios como en adultos.

Estudios sefialados por White P. J. et al., (2009) indican “Un papel importante
del hierro en la modulacion inmune, en la sintesis de ADN, en la formacion de
colageno, resistencia a las enfermedades y colabora en muchas reacciones
quimicas. También interviene en el crecimiento celular, desarrollo
neurolégico, mecanismos de desintoxicacion y en la regulacion genética, como

reguladores de la activacidn genética a través de la sensibilidad al oxigeno”
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Tabla 7.Requerimientos diarios de Fe tanto para infantes, nifios y adultos.

Requerimiento de hierro (Fe) RDA (mg/dia)
Lactantes de 0-6 meses 0.27
Lactantes de 7-12 meses 11
Nifios de 1-3 afios 7
Nifos de 4-8 afios 10
Varones de 9-13 afios 8
Varones 14-18 afos 11
Mujeres de 9-13 afios 8
Mujeres de 14-18 afios 15

Fuente: (White P. J. et al 2009).
1.2.14.2. Elzinc.

Segun Jackson et al. (1989) indica que “El zinc participa en una gama de
procesos bioquimicos relacionados con el metabolismo humano y no es
extrafio que multiples funciones fisiologicas y metabdlicas se vean alteradas
cuando ocurre su deficiencia. El zinc se encuentra presente en todos los
organos, tejidos, fluidos y secreciones del cuerpo humano. No existe un lugar
anatomico especifico que funcione como reserva de zinc, por lo tanto, no hay
reservas convencionales en tejidos que puedan ser almacenadas y liberadas en

respuesta a variaciones en la dieta”.

El zinc se encuentra en una gran variedad de alimentos, las mayores
concentraciones de zinc se dan en alimentos de origen animal (Organos y
musculos de vacunos, porcinos, aves, pescados y mariscos) y en menor medida
en huevos y lacteos (Lonnerdal, 1989). La carencia de zinc se sitla en el quinto
puesto de los diez principales factores de riesgo para la salud humana; la
Organizacion Mundial de la Salud atribuye a la carencia de zinc 800.000
fallecimientos cada afio en el mundo, siendo los mas afectados la poblacién

gue vive en paises en vias de desarrollo (I1ZA, 2003).
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Tabla 8. Ingesta diaria recomendada de zinc (Zn) tanto para infantes, nifio

y adultos.
Requerimiento de zinc RDA (mg/dia)

Lactantes de 7-12 meses 3
Nifos de 1-3 afos 3
Nifios de 4-8 afios 5
Varones de 9-13 afos 8
Varones 14-70 afios 11
Mujeres de 9-13 afios 8
Mujeres de 14-18 afios 9
Mujeres de 19-70 afios 8
Embarazo en mujeres < de 18 afios 12
Embarazo en mujeres de 19-50 afios 11
Lactancia en mujeres < de 18 afios 13
Lactancia en mujeres de 19-50 afios 12

Fuente: (White P. J. et al 2009).

1.2.14.3.  Vitamina C.

“EL &cido ascorbico conocido como Vitamina C, nutriente hidrosoluble
actuando como antioxidante y de esta manera protege las células de los dafios
causados por los radicales libres, estos se forman cuando el cuerpo convierte
los alimentos que consumimos en energia. Las personas también estan
expuestas a los radicales libres presentes en el ambiente por el humo del
cigarrillo, la contaminacion del aire y la radiacion solar ultravioleta. Ademas,
el cuerpo necesita vitamina C para producir coldgeno, una proteina necesaria
para la cicatrizacién de las heridas. La vitamina C también mejora la absorcion
del hierro presente en los alimentos de origen vegetal y contribuye al buen
funcionamiento del sistema inmunitario para proteger al cuerpo contra las
enfermedades” (NIH,2019. Pg.1)
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1.2.15. La Biofortificacion.

La biofortificacion es el método da traves del cual se seleccionan los cultivos con alta
densidad de nutrientes a traves de las practica convencionales del mejoramiento
genético vegetal (o fitomejoramiento) asi como de la biotecnologia moderna (PMA,
2010).

“La biofortificacion de cultivos permitira el acceso a alimentos mejorados
nutricionalmente por parte de familias que viven en area rurales, y serén de utilidad en
aquellas situaciones en las que dichas familias tienen un acceso limitado a los mercados
y centros de salud, lugares donde se proporcionan los alimentos fortificados y
suplementos nutricionales a través de programas sociales. La implementacion de la
biofotificacion reducira el nimero de personas con deficiencia de micronutrientes que

dependen de la suplementacion y los programas de fortificacion”. (PMA, 2010).

Por lo tanto, “la biofortificacion complementa otras intervenciones y es un medio para
proporcionar micronutrientes a las personas vulnerables en una forma relativamente

barata y rentable, utilizando una intervencion agricola sostenible” (PMA, 2010).
1.2.16. La desnutricion.

Segun Beltrén (2009) “Una buena alimentacion es un indicador de los niveles de vida
de una sociedad, y junto con otros indicadores representa el grado de desarrollo de un
pais. Una de las formas de expresion del atraso y la pobreza de una colectividad esta
dada por el hambre y la desnutricion”.

Si se consumen insuficientes cantidades de vitaminas y minerales, estos no cubriran
las necesidades del organismo y produciran deficiencias nutricionales. La deficiencia
de hierro tiene particular importancia pues afecta a un gran nimero de personas
produciéndoles un grave problema de anemia, enfermedad causada por la carencia de
este nutriente. Este es uno de los mayores problemas nutricionales y esta difundido en
todo el mundo tanto en paises desarrollados como en vias de desarrollo (Salcedo, 2014).
La desnutricion es la pérdida anormal de peso del organismo, se puede dar en diferentes
grados. Se llama desnutrido a un nifio que ha perdido el 15% de su peso a mas y

relacionando estos datos de peso a lo correspondiente segun su edad (Beltran, 2009).

29



1.2.17. Las consecuencias de la desnutricion.

Mas de 20 millones de muertes al afio en el mundo es ocasionado por la malnutricion
(Bouis y Welch 2010). Los seres humanos para tener una vida saludable y productiva,
es necesario consumir por lo menos 44 nutrientes en proporciones adecuadas. Que son

carbohidratos, proteinas, vitaminas y minerales.

Mas del tercio de la poblacién a nivel mundial es afectado por la malnutricion
particularmente en mujer y nifios en hogares vulnerables es decir de bajo recursos
econdmicos. ocasionando problemas en la salud publica y desarrollo social. Las
deficiencias de los minerales de hierro y zinc contintan siendo las mas prevalentes,

afectando al menos 2000 millones de personas cada una de ellas (Boy et al. 2009).

Las mujeres embarazadas y nifios son los mas afectados debido a una alimentacion

desequilibrada; reportandose un total de 3,5 millones de nifios (as).

En el Perd: “la desnutricion crénica infantil mal que se viene acentuandose tornandose
grave. Segun el Patron de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) en el afio 2020,
reportd un 12,1 % de la poblacién menor de cinco afios de edad del pais sufrio de
desnutricion crénica segun. En el area urbana, la desnutricién cronica afecto al 7,2 %
de este grupo poblacion y en aérea rural al 24,7 % de los nifios (as) menores de cinco

anos”.

Los departamentos que tienen las tasas altas en desnutricién crénica son: “Huancavelica
(31,5%), Loreto (25,2%), Cajamarca (24,4%), Huanuco (19,2%), Ayacucho (18,1%) y
Pasco (18,0%). A nivel nacional, la prevalencia de anemia en la poblacion de 6 a 35
meses de edad fue del 40,0%, registrandose mayor incidencia en el area rural (48,4%),
que la urbana (36,7%)”.

Los departamentos que mostraron los niveles mas altos de anemia fueron: “Puno
(69,4%), Ucayali (57,2%), Madre de Dios (54,8%), Cusco (53,7%), Loreto (50,5%) y
Apurimac (49,9%), mientras que para el departamento de Cajamarca se registra un

33,8% de anemia en nifios de entre 6 a 35 meses de edad”.
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1.2.18. Situacion de la desnutricion crénica infantil y anemia infantil en menores

de 5 anos el Peru.

En nuestro pais, segun “la OMS 2006, acerca de la Desnutricion Cronica mostré una
tendencia a decrecer, disminuyendo en el | Semestre 2018, 0,2 puntos porcentuales con
relacion al 2017, y 0,6 puntos porcentuales con relacion al | Semestre 2017. Son 13 las
Direcciones Regionales de Salud las que presentan proporciones de Desnutricion
Cronica calificadas por la Organizacion Mundial de la Salud como de proporcion
moderada, siendo Huancavelica la Gnica que presenta una proporcion grave al superar
el 30% de nifios desnutridos cronicos segun. El 59% de las Diresa/Geresa/DISA a nivel

nacional presentaron proporciones calificadas como bajas”.

1.2.19. Causa de la desnutricion crénica infantil.

La desnutricion cronica infantil es un problema social muy serio:

La deficiencia de vitamina A en los nifios incrementa el riesgo de producir ceguera o
causarle la muerte. La deficiencia de hierro produce deterioro neurolégico, reduce la
funcion inmune. La deficiencia de zinc retrasa el crecimiento y aumenta la
susceptibilidad a las infecciones. A largo plazo, los nifios que ha sufrido desnutricion
tendran problemas de desempefio escolar y de rendimiento cognitivo. Al afectarse el
rendimiento cognitivo y la educacion, la desnutricidn repercute posteriormente en una
baja productividad y pocos ingresos. Ademas, esta demostrado que la desnutricion es
un factor de trasmision intergeneracional de la pobreza en las zonas andinas, una de las

principales causas de la anemia y la desnutricion cronica (Ordinola et al 2014).

1.2.20. Seguridad alimentaria

Una de las funciones del gobierno es garantizar los productos alimenticios en grandes
cantidades, calidad y variedad de alimentos suficientes para gozar de buena salud y
nutricion a toda la poblacion (FAO, 2020).

1.2.21. Enfoques para la seguridad alimentaria en el Perd
En el PerG la conceptualizacion del término seguridad alimentaria se origino con el
propdsito de hacer frente a los desequilibrios entre la demanda y oferta agregada de
alimentos. Sin embargo, se observo una persistencia en el acceso de los alimentos
en relacion a la enorme cantidad de gente que lo requiere, siendo el problema en “la

distribucion y el ingreso, que por el de la produccion” (Ordinola et al 2014).
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La definicion de seguridad alimentaria es tener “acceso seguro en todo momento a
alimentos suficientes para una vida saludable, siendo implicitas en cuatro
dimensiones ya aceptadas: Disponibilidad, Acceso, Uso y Estabilidad, que ocupan
un lugar central en las discusiones conceptuales y en las mediciones de la seguridad
alimentaria. A lo anterior se le debe agregar una dimension institucional” (Ordinola
et al 2014).

1.2.22. Variables
Las variables en estudio fueron:
1.2.22.1.Variables independientes: 34 clones de papa biofortificados.
1.2.22.2.Variables dependientes: Contenido de Fe'y Zn
1.2.22.3.Variables intervinientes: Medio ambiente
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ambito de estudio.
Este proyecto de investigacion se realizd en el caserio Urcurume, distrito y provincia
de Cutervo, region Cajamarca, durante el periodo de noviembre del 2018 a abril del afio
2019, ubicada dentro de las coordenadas 6° 23" 25.4" S de latitud sur y 78° 51' 23.1" W

de longitud oeste, altura de 2,666 m.s.n.m.

2.1.1. Caracteristicas climaticas de la zona de estudio.
Al momento de la siembra se instalé equipos Climatoldgicos que son HOBOS
Pro v2 — Registra datos de temperatura y humedad relativa. HOBO PAR- es un
sensor inteligente de luz fotosintética esta destinado a medir la intensidad de la
luz para las frecuencias relevantes para la fotosintesis y HOBO. Este sensor

mide y monitorean la temperatura del suelo (Tabla.9)

Tabla 9. Datos climatologicos Estacion Meteorologica del CIP. Urcurume —
Cutervo — Cajamarca. Afio 2018 — 2019.

o e o | T_max|RH_min|RH_ave |RH_max
N°| Month [Ndata|T_min (°C)| T _ave (°C) 0) (%) (%) (%) PP (mm)
1]2018-11| 12 9.87 14.9 21 52.9 70.6 88 77.8
2 |2018-12| 31 8.76 13 19.1 | 616 79.3 91.5 73.27
312019-01| 31 9.7 14 209 | 62.6 85.1 96.9 103.5
4 12019-02| 28 10.38 14.2 21.4 69 90.3 98.7 120.5
512019-03| 31 10.99 14.2 20.3 | 69.9 89.9 98.3 116.6
6 |2019-04| 11 9.84 13.8 20 68.4 89.4 98.2 95.1
Promedio 9.92 14.02 | 20.25 | 64.07 84.1 95.27 97.8

Fuente: CIP, 2019.

2.1.1.1. Temperatura.
Las T°. diagnosticadas en los meses que duro la investigacion fueron de: 9.92,

14.02 y 20.25 °C para la temperatura minima, media y maxima respectivamente
(Tabla 9). La papa requiere de temperaturas bajas es decir de climas frios, para
garantizar buena produccion, durante los primeros meses de crecimiento vegetativo
el cultivo necesita un clima templado. Existe especies que sus necesidades
climéticas son muy diferentes con otras variedades por lo tanto podemos decir que

en promedio necesitan T° maximas o diurnas de 20°C a 25°C y minimas o
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nocturnas de 8 a 13°C que son 6ptimas para una maxima tuberizacion. Se dice si la
temperatura incrementa por encima de 20°C disminuye la actividad fotosintética y
aumenta la transpiracién, donde la planta pierde hidratos de carbono almacenados
en los tubérculos. Durante la ejecucion del trabajo, la temperatura media fue de
14.02, valor que se encuentra en el rango para una buena tuberizacion del cultivo,
que influye en rendimiento y calidad del tubérculo (Egusquiza, 2012).
2.1.1.2. Humedad relativa
La humedad relativa en promedio fue de 64.07, 84.10 y 95.27% para la minima,
media y maxima respectivamente, teniendo en cuenta que estos valores son
propicios para un buen crecimiento y desarrollo del cultivo papa (Tabla. 9).
2.1.1.3. Precipitacion.
En el mes de febrero del 2019 se registrd las maximas precipitaciones con 120.5
mm, el minimo valor se registro en el mes de diciembre con 73.27 mm 2018 y un
promedio de mm; 97.80 estos datos fueron Optimos para requerimiento de agua
para el cultivo (Tabla 9).

2.1.2. Caracteristicas edéficas de la zona de estudio.
Para el muestreo de suelo se recolectd tres muestras homogéneas por cada
repeticion, aplicando las técnicas y procedimientos mas adecuados y necesarios
para determinar las caracteristicas fisicas/quimicas del suelo experimental. Las
muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande”,
Caniete, Lima — Peru. El suelo presento una acidez fuerte (pH=5.44), contenido bajo
de sales solubles (CE=0.98 dS/m), contenido medio de materia organica (3.06 %),
alto contenido de fosforo (297.03 ppm), potasio bajo (225.33 ppm), el suelo
pertenece a la clase textural franco arcilloso de alta retencion de humedad, se

recomienda construir drenes (Tabla 10).
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Tabla 10: Resultados del analisis de suelo. Urcurume — Cutervo - Cajamarca.
Laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande”, Caiiete, Lima — Peru. Ao 2019.

PARAMETROS Rep. | MEDIDA SD Uds

Textura 3 Fr. Arcilloso

Porcentaje de Saturacion de Agua 3 48.56 13 %

CaCOs3 3 <0.01 O %

COnductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 3 0.98 0.1 dS/ m

pH (1/1) a Temp = 26.1 °C 3 5.44 0]

FOsforo disponible 3 297.03 23.7 | Ppm

Materia orgénica 3.06 0.1 %

Nitrogeno total 3 0.18 0 %

Potasio disponible 3 225.33 26.2 | Ppm

Cationes cambiables

Calcio intercambiable 3 8.45 0.3 mEq /100 g

Magnesio Intercambiable 3 1.09 0 mEq /100 g

Sodio intercambiable 3 0.2 0.1 mEq /100 g

Potasio intercambiable 3 0.56 0.1 mEq /100 g

C,l,C.E(Capacidad efectiva de intercambio de | 3 10.31 0.2 mEq /100 g

cationes)

P.A.l (Porcentaje de acidez intercambiable) 3 0.1 0 %

Aluminio + Hidrégeno 3 <0.01 0 mEq /100 g

Sales disueltas

Cloruro soluble 3 4,95 0.5 mEgq/L

Sulfato 3 2.86 0.3 mEq /L

Nitrato 3 0.07 0 mEq/ L

Carbonato 3 <0.02 0 mEq /L

Bicarbonato 3 1.79 0 mEq/ L

Calcio Soluble 3 2.71 0.3 mEq/ L

Magnesio soluble 3 1.02 0.1 mEq/ L

Sodio soluble 3 5.68 0.4 mEq /L

Potasio Soluble 3 0.4 0.1 mEq /L

Boro soluble 3 0.37 0.1 mg/L

Micronutrientes

Cobre Disponible 3 0.85 0.1 Ppm

Zinc disponible 3 1.39 0.1 Ppm

Manganeso Disponible 3 33.9 5.8 Ppm

Hierro disponible 3 98.86 95 Ppm

Boro Disponible 3 0.49 0.2 Ppm
Fuente: Laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande, 2019.

2.2. Disposicién experimental.

2.2.1. Tratamiento en estudio.

Los tratamientos en estudio fueron 34; de los cuales 30 fueron clones
tetraploides biofortificados de papa con alto contenido de Fe y Zny 4
variedades comerciales. (Tabla 11).
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Tabla 11. Tratamientos de estudio.

N® Accession_Number | Name | Accession_Code | Female_AcceNumb | Male_AcceNumb Pobla-
1| CIP391691.96 Serranita B ét!)é;NlA 381381.9 LB-CUZ.1 A
720020=([Huagalina
X
(Sequoia x Earline) | Renacimiento(Jiruco
X Suito)])
2 | CIP720064 Yungay | KB 507 SQR's
3| CIP380389.1 Canchan | GP-A (P-10) BL-1.2 Murillo 111-80
4 | Ccompis
5| CIP312507.311 BIOT-507.311 | CIP391058.175 CIP306416.68 Bioforti.
6 | CIP312507.312 BIOT-507.312 | CIP391058.175 CIP306416.68 Bioforti.
7| CIP312609.247 BIOT-609.247 | CIP393083.2 CIP306416.68 Bioforti.
8| CIP312621.069 BIOT-621.069 | CIP393382.44 CIP306416.68 Bioforti.
9| CIP312621.097 BIOT-621.097 | CIP393382.44 CIP306416.68 Bioforti.
10 | CIP312633.294 BIOT-633.294 | CIP393536.13 CIP306416.68 Bioforti.
11| CIP312637.001 BIOT-637.001 | CIP393536.13 CIP306418.69 Bioforti.
12 | CIP312637.089 BIOT-637.089 | CIP393536.13 CIP306418.69 Bioforti.
13| CIP312682.042 BIOT-682.042 | CIP394600.52 CIP306416.68 Bioforti.
14 | CIP312686.019 BIOT-686.019 | CIP394600.52 CIP306418.69 Bioforti.
15| CIP312721.036 BIOT-721.036 | CIP395017.229 CIP306416.68 Bioforti.
16 | CIP312721.038 BIOT-721.038 | CIP395017.229 CIP306416.68 Bioforti.
17 | CIP312721.074 BIOT-721.074 | CIP395017.229 CIP306416.68 Bioforti.
18 | CIP312721.163 BIOT-721.163 | CIP395017.229 CIP306416.68 Bioforti.
19| CIP312721.245 BIOT-721.245 | CIP395017.229 CIP306416.68 Bioforti.
20 | CIP312721.286 BIOT-721.286 | CIP395017.229 CIP306416.68 Bioforti.
21| CIP312725.024 BIOT-725.024 | CIP395017.229 CIP306418.69 Bioforti.
22 | CIP312725.047 BIOT-725.047 | CIP395017.229 CIP306418.69 Bioforti.
23| CIP312725.050 BIOT-725.050 |306418.69 395017.23 Bioforti.
24 | CIP312725.067 BIOT-725.067 | CIP395017.229 CIP306418.69 Bioforti.
25| CIP312735.105 BIOT-735.105 | CIP395017.242 CIP306416.68 Bioforti.
26 | CIP312747.056 BIOT-747.056 | CIP395112.32 CIP306416.68 Bioforti.
27| CIP312751.021 BIOT-751.021 | CIP395112.32 CIP306418.69 Bioforti.
28 | CIP312751.025 BIOT-751.025 |CIP395112.32 CIP306418.69 Bioforti.
29 | CIP312763.051 BIOT-763.051 | CIP395443.103 CIP306416.68 Bioforti.
30| CIP312763.441 BIOT-763.441 | CIP395443.103 CIP306416.68 Bioforti.
31| CIP312764.006 BIOT-764.006 | CIP395443.103 CIP306418.1 Bioforti.
32| CIP312767.014 BIOT-767.014 | CIP395443.103 CIP306418.69 Bioforti.
33| CIP312787.011 BIOT-787.011 | CIP397060.19 CIP306418.69 Bioforti.
34| CIP312871.043 BIOT-871.043 | CIP780278 CIP306418.69 Bioforti.

Fuente: (CIP, 2018)
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2.2.2.Disefio experimental.

Se utilizé el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) conformado por tres
repeticiones y treinta cuatro tratamientos.

h - m - - m

Plot 29 Plot 40 Plot63 Plot 74 Plot 97
Plot 28 Plot 62 Plot 75 Plot 96

Plot 20 Plot 54 Plot 83 Plot 88
Plot 19 Plot 53 Plot 84 Plot 87

Figura 1. Repartimiento de los tratamientos en la unidad experimental. Fuente: Elaboracién
propia, 2019.
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2.2.3. Caracteristicas del campo experimental.
Cada parcela estaba a continuacion de otra.

Tabla 12. Caracteristicas del campo experimental.

Area requerida por localidad
Clones Tetraploides Biofortificados
N° genotipos 34
Repeticiones 3
N° plantas x genotipo x rep 40
N° plantas x surco 10
N° surcos x parcela 4
Distancia entre plantas 0,3 m.
Distancia entre surcos 0,9 m.
Calle 1 m.
Largo neta de parcela 2,7 m.
Largo total parcela 3,7 m.
Area neta de 1 surco 2,43 m.
Area de total 1 surco 3,33 m.
Area neta de parcela 9,72 m2
Area total parcela 13,32 m2
Area neta total 991,44 m2

2.3. Material experimental
2.3.1. Caracteristicas de clones de papa en estudio.

Estos clones biofortificados tetraploides fueron desarrollado por el Centro
Internacional de la Papa (CIP) mediante la estrategia de mejoramiento de
interploidia, basada en la tetraploididizacion unilateral, que combina la
diversida genética y los rasgos valiosos disponibles en hibridos diploides
biofortificados, procedentes de la combinacion de grupos taxonomicas de
variedades nativas diploides como phureja y stenotonum, con los clones
tetraploides avanzados con resistencia a enfermedades, buena calidad, alto
rendimiento y tolerancia a estrés abiotico, lo que brinda la oportunidad de
acercarse a la maxima heterocigosidad en el desarrollo de nuevos cultivares
(Salas et al, 2018 ).
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2.3.2.

Caracteristicas de las variedades de papa.

Serranita. “El Ministerio de Agricultura (MINAG) a través del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) presentd la papa INIA 3009,
denominada “la serranita ecoldgica”, debido a que emplea una menor
cantidad de pesticidas durante su cultivo, lo que la convierte en una
alternativa alimenticia con responsabilidad ambiental”.

“La serranita s6lo necesita de cuatro a cinco aplicaciones de fungicida de
accion preventiva, mientras que otras variedades como la Canchan o
Yungay requieren entre ocho y 16 aplicaciones”.

Explico que, entre las caracteristicas de este tubérculo, ésta posee forma
oval redondeada, piel morada lisa, pulpa crema, ojos superficiales y
concentracion de tubérculos alrededor de la raiz de la planta.

Segtin Infoagro (2010) “el nuevo cultivo tiene como adaptacion y
precocidad especialmente a la sierra del Peru desde los 2,000 hasta los 4,
000 metros sobre el nivel del mar con un periodo vegetativo de 120 dias”.
Canchan. La variedad Canchan se acomoda a condiciones climaticas de
la sierra media, a una altitud de 2 000 a 3 500 metros y en costa central.
(CIP, INIA, 2012). Su vitalidad es buena; con una altura de 90 cm;
Presenta 4-6 tallos por planta; con color verde en el tallo y hoja, de tamario
mediano en la hoja, y la flor tiene color de la flor: Lila; escasa floracion,
bayas: Escasas; raiz: buen desarrollo; con estolones cortos y periodo
vegetativo: 120 dias.

Yungay. “Es una variedad liberada en 1971 por el programa de
mejoramiento de papa de la Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM). Se caracteriza por su forma ovalada chata, piel amarillenta con
pigmentacion rojiza en sus ojos superficiales. El color de su pulpa también
es amarillento, posee un periodo vegetativo tardio de entre 6 a 7 meses”
(Maldonado, Suarez y Thiele, 2008).

Ccompis. Es una papa nativa con amplia difusion y adaptacién en la sierra
sur del Per. Con un buen volumen de produccién, de muy buena calidad
culinaria y comercial. La madurez de la planta es tardia entre 150 a 180
dias. Color de piel del tubérculo rosado, color de pulpa del tubérculo es

blanco, tubérculos redondos, ojos profundos, rendimiento: 15 a 30 t/ha,

39



porcentaje de materia seca: 24 a 26%, adaptacion: Sierra Sur, desde 3 830
a 3900 msnm (INIA 2012).

2.3.3. Equipos, insumos, herramientas y materiales.

2.3.3.1.

2.3.3.2.

2.3.3.3.

2.3.3.4.

2.3.3.5.

Equipos

Tractor para preparacion de terreno, equipo de computo, mochila de
aplicacion de 20 litros, equipo de proteccion personal (EPP), balanza
digital, cAmara fotogréafica y equipos meteoroldgicos (Hobos)

Insumos

Semilla de papa (30 clones biofortificados mas 4 variedades testigo), 15
sacos de guano de ovino, fertilizantes, pesticidas y yeso.

Herramientas

Palanas, rastrillos, machetes, zapapico, lampa y arado (Yunta).
Materiales

Cuaderno de registro, estacas, metro, pabilo, etiquetas, bolsas de papel,
lapiz, lapicero, etc.

Material para la seleccion participativa (PVS)

Se utilizd una guia para seleccion participativa, con 34 tarjetas
numeradas laminadas (naranja, fucsia y azul). 102 estacas, 102 urnas de
votacion, gigantografias con formato para votacion de los clones
preferidos (1 und) y con formato para seleccion de criterios (1 und), 15
tarjetas para escribir los criterios de seleccion, material de escritorio,

semillas de habas y semillas de maiz.

2.4. Conduccién experimental.

2.4.1. Preparacion del terreno a utilizar.

Lo primero que se hizo fue erradicar de la maleza presente en el terreno, luego fue

pasado arado de disco, dos cruzas hasta dejar bien mullido el suelo, el objetivo principal

fue asegurar la germinacion de la semilla, facilitar la emergencia de los tubérculos para

el posterior crecimiento y desarrollo del sistema radicular.
2.4.1.1. Aradura.

Se realiz6 con yunta, aprovechando la lluvia de la segunda quincena del

mes de noviembre.2018.
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24.1.2. Cruza.
La cruza fue realizada con una yunta dias antes de la siembra con la
finalidad de mullir bien el terreno experimental.

2.4.1.3. Surcado.
Esta labor se realiz6 momento antes de la siembra, para aprovechar la
humedad del suelo y tener una uniformidad de plantas al germinar. Se
realizo con zapapico y lampa, previo a la siembra, con un
distanciamiento entre surcos de 0.90 m y con hondura de 0.20 m.

2.4.2.  Semilla

El tubérculo semilla de papa, fueron 30 clones y 4 variedades (Yungay,

Serranita, Canchan y Compis); fueron proporcionadas CIP.
2.4.3. Siembra

La siembra se realizd en la ultima semana de noviembre del 2018, a un

distanciamiento entre planta de 30 cm y entre surco de 90 cm, se ubicé en la

base del surco con direccion hacia la superficie del suelo. La semilla de oculto

con zapapicos, a fin de tener una germinacion uniforme. También se identifico

con etiquetas y estacas para las evaluaciones en floracion y en cosecha.

2.4.4. Labores culturales:

244.1.

2442,

2443.

Riegos.

Durante crecimiento vegetativo no se realizd ningln sistema de riego
por motivo que en la zona de intervencion del proyecto y época del afio
se tuvo lluvias frecuentes necesarias para el optimo crecimiento del
cultivo.

Deshierbo

Esta actividad se realizd a los 32 dias después de la siembra, es decir
cuando las plantas tuvieron un aproximado de 20 cm de altura, labor se
realizo con lampa proporcionado tierra a los lados del surco.

Aporque

El aporque se realizé a los 46 dias después de haber sembrado, esta
practica agricola consistio en agregar mas tierra a los costados de la
planta, con el fin de cubrir los estolones. Esta actividad fue muy
importante para que el cultivo tenga mayor tuberizacion en consecuencia

buen rendimiento.
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2.4.5. Abonamiento y Fertilizacion.
Primera aplicacion: Abono organico se utilizé 15 sacos (30 kg) de guano de ovino,
la cantidad fue de 10 a 15 gramos por planta. También se utilizé La dosis de
fertilizacion NPK fue de 180 — 180 — 160.
La aplicacién del nitrogeno se realiz6 en dos momentos, la primera fertilizacion
fue al momento de la siembra, donde se aplico el 50 % al aporque el otro 50%
restante; el fosforo y potasio se aplicaron al 100% al momento de la siembra. Para
la aplicacion de los fertilizantes, primero se realiz6 el surcado, luego se coloco la
semilla en el fondo del surco de acuerdo con distancia recomendada y
posteriormente se mezcld los fertilizantes de fosfato diamonico, cloruro de
potasio y nitrato amonio, la aplicacion fue entre tubérculo y tubérculo con una
medida ya establecida de 17.429 gramos /planta la dosis para cada tratamiento
fue igual, finalmente se tapd la semilla con una capa de tierra de 10 a 15 cm.

2.4.6.Control fitosanitario.
Durante la conduccion de experimento, se tomé en cuenta el manejo integrado de
plagas (MIP) en papa, y también conocer el comportamiento del insecto plaga,
los dafios que causa y las condiciones ecoldgicas para su presencia. Para tener un
control eficiente.
Los siguientes ataques de plagas se presentaron durante el desarrollo del cultivo
(Epitrix spp, Diabrotica sp, Myzus persicae, Liriomyza huidobrensis y
Symmetrischema tangolias) lo cual fue controlado con DELTAPLUS 2.5% EC
(Deltametrina) a dosis de 25 ml/mochila de 20 L Se realizé dos aplicaciones.
También se aplico REGEN (Fipronil) dosis de 25 ml/mochila de 20 L. para
controlar la polilla se utilizo ESPARTACUS (Cartap) 26 gr./mochila de 20 L (una
cucharada).
Para problema de rancha (Phytophthora infestans), primero se utilizd un
preventivo Antracol (Propineb) a la dosis de 100 gr/mochila de 20 L y también
Fitoraz (Propineb + cymoxanil) con aplicaciones cada 8 dias, luego se aplicé un
curativo Acrobat (Dimetomorf y mancozeb) a la dosis de 50 gr/mochila de 20 L,

en total se hicieron doce aplicaciones.
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2.4.7. Cosecha.
2.4.7.1. Epoca de cosecha.

La mayoria de las papas estan listas para la cosecha entre 90-145 dias después de la
siembra. Un indicador para ver si el cultivo de papa esta listo para la cosecha es
cuando las hojas decaen y estan amarillentas y también se puede visualizar que el

tubérculo al friccionarlo ya no se pela la piel.
2.4.7.2.  Corte de tallo.

El corte del follaje se realiz6 faltando 15 dias para realizar la cosecha, utilizando un
machete, se recomienda no realizar la cosecha sin cortar el tallo ya que el tubérculo

al friccionar este va a pelarse salvo que se deje secar el follaje.
2.47.3. Cosecha.

La cosecha se realizé a los cuatro meses y veinte dias después de la siembra, la
cosecha se realiz6 con la ayuda de herramientas como lampas y zapapicos. Se
separo los tubérculos de cada planta por surco y parcela, Esta actividad se hizo con
la participacion de los agricultores de la zona y responsables del proyecto del CIP,
para luego ser evaluados utilizando la metodologia de la seleccion participativa de

variedades de papa (PVS), para al final obtener datos de la cosecha.

Se utilizaron mallas negras de polietileno, rafia y etiquetas para la identificacion y

plumones marcadores para el conteo de tubérculos.
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2.5. Caracteristicas evaluadas

2.5.1.

Seleccion participativa de variedades de papa (PVS).
2.5.1.1.  Recopilacion y priorizacion de los criterios de seleccion en la etapa
de floracion.

La identificacion de criterios de seleccion se realizd cuando los clones y variedades
tenian mas del 80% de floracion, es decir el cultivo tenia 84 dias después de la

siembra.

Primero se reunid a los agricultores del caserio Urcurume- Cutervo, donde se realiz6
el ensayo, donde se les explico el objetivo del proyecto y también de la metodologia

arealizar.

Luego una vez entendido se paso6 a preguntar a los agricultores y agricultoras, que
opinen sobre cémo les gustaria que sea una nueva variedad de papa, es decir que
caracteristicas o cualidades obtenga dicha variedad; cada criterio o caracteristicas
identificado por los agricultores, se anoto en el pdster, también se anotd cada criterio
en una cartulina junto a un recipiente color negro cerrado con perforacion circular

en la tapa.

En la votacion se repartié 6 semillas de (maiz) a los varones y 6 semillas de habas
las mujeres; la seleccion se realizd en forma individual, las pautas que se indicd
fueron las siguientes: Tres granos para el criterio mas importante, dos granos para

el segundo criterio importante, Un grano para el tercer criterio importante.

Después de las votaciones y conteo respectivo, el criterio de mayor preferencia fue
tallos gruesos en primer lugar, en segundo orden estuvo resistente a Phytophthora

infestans, en tercer lugar, estuvo mayor nimero de tallos.
2.5.1.2.  Seleccion de los clones preferidos por parcela en etapa de floracion.

Una vez identificado los criterios de preferencia, los agricultores pasaron al campo
a seleccionar los clones, pero antes en el campo se ubicd recipientes de color negro
cerrado con perforacion circular en la tapa, debidamente identificado y también se
utilizo cartulinas de colores para identificar cada repeticion, Rep.1lcolor rosado,

Rep.2. Color naranja y Rep. 3 color azul, esto fue ubicado en el centro de cada
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parcela, también cartulina tenia un namero de tratamiento. Una vez ingresado en el
campo se paso a recorrer los clones, teniendo en cuenta los criterios preferidos, para
ello se les dio una hoja de papel y lapiz para que anoten el nimero de clones
preferidos, una vez recorrido la primera repeticion se les entre las semillas teniendo
en cuenta los siguiente: Tres granos para el criterio mas importante, dos granos para
el segundo criterio importante, Un grano para el tercer criterio importante. El mismo

paso se realizo en las tres repeticiones.

Una vez realizado la votacion se paso a recoger los recipientes para ser contado y

darles los resultados a los agricultores.
2.5.1.3. Recopilaciony priorizacion de los criterios de seleccion a la cosecha.

Los datos fueron recolectados al momento de la seleccion participativa de
variedades de papa (PVS).

2.5.1.4. Seleccion de los clones preferidos por parcela en la etapa de la

cosecha.

Los datos fueron recolectados al momento de la seleccion participativa de
variedades de papa (PVS).

2.5.1.5. Evaluacién organoléptica en campo.

Para la obtencion de una buena variedad de papa, se debera tomar en consideracion
las propiedades de la calidad culinaria local y las propiedades organolépticas de los
nuevos clones a evaluar. Para ello se seleccion6 en el momento de la cosecha una
muestra de 6 tubérculos medianos por clon y variedad control recientemente
cosechados; la muestra se colocé en una malla roja debidamente identificado con

etiquetas, para luego ser lavados y cocidos.

Una vez cocidos los tubérculos se colocé en platos con su nimero de coccion y su
etiqueta, los tubérculos se cortaron en trozos pequefios, para su posterior evaluacion.
Los grupos de agricultores entre varones y mujeres fueron 5y 6, a los que llamamos

paneles.

45



En la evaluacion de calidad culinaria (organoléptica) se tuvo un total de 19
panelistas, donde 13 eran hombres y 6 eran mujeres representando el (68,42%) y

(31,57%) respectivamente del total de panelistas.

A cada uno de los participantes o panelistas se le entrego una cartilla de evaluacién
donde marcaria con un aspa 0 cruz en cada uno de los tres componentes de la

evaluacion considerados para las pruebas organolépticas en campo:

La apariencia. Se refiere al aspecto visual de las papas después de ser hervidas; las
papas pueden tornase de color gris u oscuras después de su coccion. Estas
caracteristicas son evaluadas antes de probar las papas; las opciones se mostraron

mediante caritas: Buena, regular y mala.

El sabor. Esta describe al agrado que se siente al instante de probar las muestras;

las votaciones se mostraron mediante caritas: Buena, regular y mala.

La textura. Se describe al contenido de materia seca o contenido de almidon y la
Ilamada sensacion que tiene la boca al probar una muestra de papa cocida; las
opciones a marcar se mostraron mediante caritas: Buena (Harinosa), regular
(Intermedia) y mala (Aguachenta). Para ello se dio un vasito con agua para tomar y
limpiar la boca al momento de probar una nueva muestra. Cada panel estaba
conformado por 5 clones, mas la variedad comercial Yungay como control, hasta

terminar los 34 tratamientos.

Para analizar los datos obtenido de las pruebas organolépticas realizadas en campo,
un control de calidad de datos y un analisis de componentes principales (ACP)

fueron realizados.

El analisis de componentes principales (ACP), es una metodologia multivariada que
consiente comprimir la dimensionalidad de las variables originales, tratando de
explicar la mayor parte de la variabilidad total observada con la seleccion del menor
namero posible de componentes principales. La matriz de datos (34,1) de orden
(nxp) corresponde a los n=34 genotipos evaluados en la localidad de p=Urcurume-

Cutervo considerandose las variables de sabor, textura y apariencia.
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2.5.1.6.  Recopilaciony priorizacion de los criterios de seleccidén pos-cosecha.

2.5.1.7.  Seleccion de los clones preferidos en poscosecha.

2.5.2.  Andlisis de componentes de rendimiento, criterios de seleccion del
investigador y variables de los laboratorios de calidad, nutricion y

procesamiento.

2.5.2.1. Vigor de la planta.

Los datos fueron colectados a los 84 dias después de la siembra, la evaluacion se

realizé usando una escala de 1 a 9 (Salas et al., 2004).

Tabla 13. Descripcion de escalas para vigor de planta.

Escala| Estado Descripcion

.1 | Todas las plantas son pequefias (< 20 cm), pocas hojas, plantas
1 Muy débil | /.
débiles, tallos muy delgados y/o color verde claro.

75% de las plantas son pequerias (< 20 cm) o todas las plantas

3 Débil son entre 20 y 30 cm, las plantas tienen pocas hojas, tallos muy
delgados y/o color verde claro.
5 Intermedio | Intermedio o normal.
75% de las plantas tienen mas de 50 cm, robustas con follaje o
7 Vigoroso | color verde oscuro, tallos gruesos y hojas muy bien

desarrolladas.

Todas las plantas son de méas de 70 cm y la cobertura del suelo
es completa. Las plantas son robustas, con tallos gruesos y
abundante follaje de color verde oscuro.

Muy
Vigoroso

2.5.2.2.  Numero de tallos por planta.

A los 84 dias después de la siembra fueron recogido los datos, se evaluaron 10
plantas de los dos surcos centrales de cada tratamiento y por repeticion; al momento

de la floracion, pudiendo diferenciar tallos principales y secundarios.
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2.5.3. Caracteristicas evaluadas en etapa de cosecha.
2.5.3.1.  Apariencia del tubérculo
Tabla 14. Descripcion de escalas para apariencia del tubérculo

Escala Estado Descripcion

Muy poco rendimiento, tubérculos son totalmente deformes
y de tamafio desuniforme.

Bajo rendimiento, tubérculos son deformes y tamafio

1 Muy pobre

3 Pobre .
desuniforme.
5 Reqular Rendimiento intermedio, buena forma de tubérculo, pero el
g tamafio de tubérculo desuniforme.
Buen rendimiento, tubérculos muestran buena forma y
7 Bueno

tamafo uniforme.
Alto rendimiento, tubérculos muestran buena forma vy
tamafio uniforme.

9 Muy Bueno

2.5.3.2.  Uniformidad del tubérculo

La evaluacion global de uniformidad del tubérculo se basé en la inspeccién de
tubérculos cosechados usando una escala de 1 a 9. (Amoros & Gastelo, 2011).

Tabla 15. Descripcién de escalas para uniformidad del tubérculo.

Escala| Estado Descripcion
1 Muy Todos los tamafios de tubérculo estan presentes (desde muy
heterogéneo | pequefios a grandes).
Todos los tamafios de tubérculo estan presentes, pero hay un
tamario predominante.
Hay solo 2 6 3 tamafios de tubérculo, pero hay un tamafio
Intermedio | predominante.

Uniforme | Solo 2 tamafios estan presentes con un tamafio predominante.

Muy
9 uniforme | Solo presenta un tamafio de tubérculo.

3 Heterogéneo

2.5.3.3. Tamarfio de tubérculo

Esta evaluacion se llevo a cabo considerando una escala de 1 a 9.

Tabla 16. Descripcion de escalas para tamafio de tubérculo.

Escala Estado Descripcion
1 Muy pequefio La mayoria de tubérculos son muy pequefios (<2 cm).
3 Pequefio Los tubérculos son pequefios, entre 2 a 4 cm.
5 Mediano Los tubérculos son medianos, entre 4 a 6 cm.
7 Largo Los tubérculos son grandes, entre 6 a 9 cm.
9 Muy largo Los tubérculos tienen mas de 9 cm.
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2.54.

2.5.3.4.

2.5.3.5.

2.5.3.6.

2.5.3.7.

2.5.3.8.

2.5.3.9.

2.5.3.10.

2.5.3.11.

Numero de tubérculos comerciales/parcela

Se contaron el nimero de tubérculos comerciales de primera categoria y
de segunda categoria. en el momento de la cosecha.

Peso de tubérculos comerciales/parcela

Es el peso de tubérculos comerciales categoria 1 'y I1.

Numero total de tubérculos /parcela.

Nuim de tub comerciales + Num de tub no comerciales + Num de tub descarte
Peso total de tubérculos/ parcela

Peso de tub comerciales + Peso de tub no comerciales + Peso de tub descarte

Rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha

Peso total de tubérculo por parcela X Densidad de planta
1000

Rendimiento de tubérculos comerciales ajustado t/ha

Peso de tubérculo comercial por planta X Densidad de planta
1000

Peso promedio de tubérculos comerciales (g).

Peso de tubérculos comerciales por parcela

x 1000

Numero de tubérculos comerciales por parcela

Peso promedio de tubérculos/g

Peso total de tubérculos por parcela
1000

Numero total de tubérculos por parcela

Caracteristicas evaluadas Postcosecha.

2.54.1.

2.5.4.2.

“Numero de brotes promedio por tubérculo a los 90 y 120 dias
después de la cosecha (ddc)”.

“Numero de brotes promedio por tubérculo a los 90 y 120 dias
después de la cosecha (ddc), porcentaje de pérdida de peso de

tubérculos en almacén y determinacion del patrén de brotamiento”.
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A la cosecha se seleccion6 10 tubérculos por tratamiento y se almaceno con tres
repeticiones (BCA), bajo condiciones climatologico del lugar, las caracteristicas
que se evaluaron fueron las siguientes:

- Numero de brotes promedio/tubérculo (AVSNT_EV1). Se conto el
numero de brotes de los 10 tubérculos y luego se dividio entre los 10
tubérculos que es el promedio de brotes por tubérculo, que se evaluo a
los 90 d.d.c.

- Numero de brotes promedio/tubérculo (AVSNT_EV2). Se conto el
numero de brotes de los 10 tubérculos y luego se dividio entre los 10
tubérculos que es el promedio de brotes por tubérculo, que se evalud a
los 120 d.d.c.

2.5.5. Caracteristicas evaluadas en laboratorio.
Los siguientes componentes de evaluacion se realizaron en los laboratorios de calidad,
nutricion y procesamiento del (CIP).
2.5.5.1. Evaluacion de parametros de calidad de la papa: Porcentaje de
materia seca (DM), porcentaje de azucares (APGL) y color de

hojuela.

Para la determinacion del contenido de materia seca fueron los siguientes pasos.

- Paso 1. Seextrajo 5 — 6 tubérculos por tratamiento y por repeticion, la
cantidad de tubérculos fue dependiendo del tamafio de los tubérculos. Y
luego se picé en cubos de 1 a2 cm en la picadora (un total de 500 gramos
aproximadamente), se mezcld para obtener dos submuestras uniformes.

- Paso 2. Una vez mesclado la muestra se pesaron 200 g en bolsas de papel
y se registré como peso fresco en la M1y Mz y luego se llevéd al horno
por un tiempo de 72 horas a 80 °C hasta que se obtuvo un peso constante
y fue pesado y anotado como peso seco.

- Paso 3. Se calculo el porcentaje del contenido de materia seca de cada
sub-muestra con la siguiente formula.

Materia seca = (peso seco /peso fresco) x 100.

Porcentaje de Azucar (APGL). La determinacion de azucares totales se

utilizé un equipo llamado refractometro.

50



- Paso 1. Se extrajo un tubérculo por cada repeticion y se identifico
para luego ser lavado.

- Paso 2. Luego de haber lavado los tubérculos y secados
rdpidamente, pasamos a cortar en tres partes, extremo apical (donde
se encuentran los brotes), medio (parte central) y extremo basal
(base del tubérculo).

- Paso 3. Se inicio a realizar los analisis comenzados con la muestra
apical, extrayendo el jugo con una probeta graduada en 250 ml,
luego fue colocado en el prisma y presionado el botdn start. para su
lectura correspondiente.

- Paso 4. pasado tres segundos se mostrd los grados brix , luego
tomado el dato se calibra con agua destilada.

Porcentaje de glucosa. Para poder determinar el contenido de glucosa, se

seleccion6 un tubérculo por tratamiento y repeticion

Paso 1. Se extrajo un tubérculo de cada repeticion y luego fue lavado y

secado instantdneamente con papel toalla o trapo seco.

- Paso 2. Se corto el tubérculo en tres partes, extremo apical (donde se
encuentran los brotes), medio (parte central) y extremo basal (base del
tubérculo).

- Paso 3. Se inserto el extremo dorado de la tira en la ranura de tiras del
medidor, éste encendera automaticamente.

- Paso 4. Una vez colocada la tira reactiva Accu-Chek en le glucometro,
Se extrajo el jugo comenzando por la muestra Apical con una probeta
graduada a 100 ml y se col6 en la tira una gotita para ser analizada, el
tiempo de lectura del glucémetro fue de 5 segundos para aparecer en la

pantalla y la unidad de mediad es mg/dL.

Chips (CHIP_Color). Esta variable fue procesada en el “laboratorio de

procesamiento del CIP”. Con los siguientes pasos:

- “Se corto el tubérculo perpendicularmente al eje mas largo y se tomo tres
rebanadas de 0.5 mm del centro de cada mitad”.
- Luego se enjuago en agua las rebanadas, sacudiendo en el agua y esperamos

a que la superficie se seque.
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- Se frio las rebanadas a 176-180° C hasta que el aceite termine de burbujear
(aproximadamente 3 minutos).
- Y se evaluo el color de las hojuelas con la Cartilla estandar de color de
hojuela de papa, en una escala de 1 a 5, donde 1 es crema claro o amarillo y
5 es marrdn oscuro.
2.5.5.2.  Determinacion de hierro, zinc y vitamina C
Se realiza usando el método ICP reportado por Burgos et al (2007) el cual se
describe a continuacion: “Para ello se pesard 0.6 g de la muestra liofilizada y
molida. Se digiere a 40 C en 70 % (W/W) HNO3/HCIO4. La muestra digerida es
sometida a analisis para determinar el contenido de hierro, zinc y aluminio por
Espectrometria de Emisidn por Plasma Inductivo Acoplado (ICP-OES) usando
ARL 3580B ICP. Como aluminio es comunmente encontrado en altos niveles en
el suelo y en muy bajos niveles en los cultivos. El contenido de aluminio es
analizado considerandolo como un indicador de la contaminacion de hierro con

particulas de suelo y polvo”.

Vitamina C (ASC_FW). Se realiza usando el método espectrofotométrico
reportado por Burgos et al. (2009), descrito de la siguiente manera “Este método
esta basado en la capacidad de la vitamina C para reducir el 2,6-Dicloroindofenol.
Brevemente el analisis consiste en lo siguiente: se toma 7.5 g de muestra, se
realiza la extraccién con acido oxalico y una solucion de acetona (0.4 y 20 %
respectivamente) por homogenizacion en un ultraturrax durante 1 minuto a 12000
rpm. El extracto es filtrado por vacio a través de papel filtro whatman # 2 y
Ilevado a una fiola de 50 ml con la misma solucion extractante. Se hace reaccionar
1 ml del extracto con 9 ml de 2,6 —Dicloroindofenol (1.6%) durante 1 minuto y
lee a 520 nm en un espectrofotdmetro. La concentracién es cuantificada a través

de una comparacion con la curva estandar de L-&cido ascérbico”.

2.5.5.3.  Prueba organoléptica (calidad culinaria).

Para la obtencion de una buena variedad de papa, influiran un conjunto de
propiedades y caracteristicas de calidad culinaria local; Para ello se selecciond en el
momento de la cosecha tubérculos medianos por clon y variedad como control; la
muestra se colocd en una malla roja debidamente identificado con etiquetas, para

luego ser enviado al laboratorio de procesamiento del CIP.
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Una vez llegado el material al laboratorio de procesamiento se selecciond 5
tubérculos por clon y variedad testigo, plenamente identificado con etiquetas, para
luego ser cocidos. Una vez cocidos los tubérculos, se colocaron en platos con su
numero de cocciodn, los tubérculos cocidos se cortaron en trozos pequefios, para su
posterior evaluacion.

El panel de evaluadores estuvo conformado por 5 a 6 personas entre hombres y
mujeres. Dicha evaluacion de calidad culinaria se tuvo un total de 49 panelistas,
donde 16 fueron varones y 33 damas que representan el (32,7%) y (67,3%) de todos
los participantes.

Cada uno del panelista se le entrego una cartilla de evaluacion donde marcaria con
un aspa o cruz en cada uno de los cuatro componentes de la evaluacion considerados
para las pruebas organolépticas en laboratorio de calidad: Sabor, textura, sabores
extrafios y oscurecimiento.

A cada panelista se le asign6 5 clones y la variedad Yungay como testigo. A cada
evaluador se le entrego un vaso de agua pura para eliminar impurezas y los sabores

después de cada evaluacion.
Glicoalcaloides .

La determinacion del contenido de glicoalcaloides totales se realiz6 siguiendo el
método descrito por Benavides et al 2017, en el cual se detalla a continuacion:
“Se tomaron muestras de tubérculos de tamafio mediano y uniforme, evitando
aquellos tubérculos verdeados, que posteriormente son liofilizadas, molidas y
almacenadas a -80 °C. La extraccion de glicoalcaloides inicia con una extraccion
en metanol y cloroformo que es concentrada a 60 °C en un rotavapor. El extracto
se transfiere a una solucion de acido acético al 2% y luego se purifica usando
hidroxido de amonio a 85 °C y ultracentrifugacion a 27,000 rpm. El sedimento se
hace reaccionar con acido ortofosférico al 85% y se lee a 408 nm. La
determinacion de los glicoalcaloides totales se logra utilizando una curva estandar

de a-chaconina como referencia”.
2.5.5.4. Selecciéon de clones elites.

Seleccion de 8 clones de papa biofortificados.
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2.6. Analisis estadisticos.

Los analisis de variancia cada una de las caracteristicas evaluadas fueron realizados, segun el

modelo lineal aditivo siguiente. (Martinez, 2002).

Yij = p + ti + Bi + &ij

Donde:

Yij = Observacion de la i-ésimo tratamiento en el j-ésimo bloque.

u = Media general del experimento.

ti = Efecto asociado del i-ésimo tratamiento

Bij = Efecto asociado al j-ésimo bloque

€ij =Variacion aleatoria asociada a la parcela del i ésimo tratamientoen el j-
ésimo bloque.

Tabla 17. Forma general del analisis de varianza

Fuentes de varianza Grados de libertad Suma de cuadrados
Bloques (r'l) =2 72)02 _7(2)“.)2 = sc. Bloques
t rt
Tratamientos (t'l) =7 2.4° X sc. Tratamientos
r rt

Error (r-1(t-1)=14 Por diferencia

ijij rt

Total (txr-1) = 23 sc. Total

Fuente: Stell y Torrie (2008)

- Analisis no paramétrico de Friedman (0=0.05).

b = ndmero de bloques (repeticiones)

k = nimero de tratamientos (accesiones)
Chisq: Es el estadistico de Friedman T1
Df: k-1

p.chisg: Es el p valor asociada a una distribucion chi-cuadrado con Df
grados de libertad

F: Es el estadistico de Friedman ajustado T2
DFerror: (b-1)(k-1)

p.F: Es el p valor asociada a una distribucion F con k1 = Df y k2 = DFerror
grados de libertad
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Prueba de Kruskal-Wallis

Kruskal-Wallis Formula

2
H=—2=_Y% _3(m+1)

o n(n+1) n;

Modelo aditivo lineal
Yijk=u+Rk+Tijk+e€ijk
Tijk = Efecto del tratamiento

Modelo aditivo lineal con 2 factores bajo el disefio de bloques

completos al azar
Yik=U+Ry+ Ai+ Bj+(AB) j +eij«

Yijk: Observacion realzada en el tratamiento resultante de combinar el nivel i

del factor G con el j del facto D en el Bloque k
Rk = Efecto del Bloque k.
A\i = Efecto del nivel I del factor A
Bj: Efecto del nivel j del factor B

(AB) ij= Efecto de interaccién del nivel i del factor A con el nivel j del

factor B.

€ijk= Efecto aleatorio
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I1l. RESULTADOS Y DISCUSION.

Los resultados obtenidos son acordes a los objetivos planteados, como también materiales

empleados y bajo las condiciones en que se realizo, son los siguientes:

3.1.  Seleccion participativa de variedades de papa (PVS).
3.1.1. Recopilacion y priorizacion de los criterios de seleccion en la etapa de

floracion.

Para esta actividad participaron 10 varones y 9 mujeres, teniendo como resultado
global de votacion de los criterios de eleccion en fase de la floracion para la localidad
de Cutervo-Cajamarca, fueron en su totalidad 10 criterios de seleccion, en tanto
reagruparon en 6 grupos de variables asociadas: en primer lugar vigor de planta con
un total de 47 votos, para segundo lugar fue (resistencia a enfermedades) con 30
votaciones, en tercer lugar floracion y fructificacion con 12 votos, en cuarto lugar la
tolerancia a factores abidticos con 10 votos, en quinto lugar la altura de plantas con
9 votaciones y en sexto la arquitectura de planta con 6 votos. (Tabla 18).

Las caracteristicas, criterios o cualidades, que mayor prefirieron los agricultores (as)
fue “tallos gruesos™, con 10 semillas de maiz y 14 semillas de habas, la raz6n es que
los tallos gruesos se encuentran asociados a un alto rendimiento. En segundo orden
de preferencia fue la “resistente a Phytophthora infestans ”, esta enfermedad es un
problema para los agricultores ya que reduce la produccion del cultivo y alteran los
costos de produccion. En tercer lugar, los obtuvo el mayor nimero de tallos, esta
caracteristica esta relacionada con buen macollo, mayor fotosintesis, por lo tanto,

mayor produccion de tubérculos. (Tabla 18 y figura 2).

Los criterios de preferencia tanto de varones y mujeres tienen un coeficiente de
correlacion de 0.62, que quiere decir la relacion o la correlacion es moderada, porque

no existe mucha diferencia en preferencia de criterios entre género. (Tabla 18).
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Tabla 18. Recopilacion y priorizacion de los criterios de seleccion en la etapa

de floracién.
Puntaje Puntaje
Grupo o L hombres | Mujeres
Ord variat?les Criterio de seleccién (N° granos (N°g;ranos All A% (A3
maiz) habas)
Tallos gruesos 10 14 241 1
1 | Vigor de planta |Mayor nimero de tallos 7 9 16| 111 |47
Follaje verde 6 1 7 (VI
_ _ Resistente a _ 9 1 20l 1
) Resistencia a |Phytophthora infestans 30
enfermedades [Resistente a otras
7 3 10 IV
enfermedades
3 Floraciony |Abundante floracién 2 2 4 VI 12
fructificacion |Escasa floracion 5 3 8| VI
Tolerancia a
4 factores  |Tolerante a sequia 8 2 10[ IV |10
abidticos
5 Altura de Planjtas de tamafio 3 6 9l v |o
planta mediano
6 Arquitectura de Hojas anchas 3 3 6 [VII|6
planta
Coeficiente de correlacion = 0.62

Al: Puntajes globales por criterios de seleccion, A% Mayor orden de importancia por criterios
de seleccion; A®: Puntajes globales por grupos de variables.

Criterios de Selecciéon

Tallos gruesos
Resistente a Rancha
Mayor numero de tallos
Tolerante a sequia
Resistente a otras enfer.

Plantas de tamaifio mediano

Escasa Floracion
Follaje verde
Hojas anchas

I o

w

o]

11

14

B Puntaje Hombres

Abundante floracion

N |
%]

Puntaje Mujeres

10 15 20 25

Puntaje Global

30

Figura 2. Recopilacion y priorizacion de los criterios de seleccion en la etapa de
floracion.
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3.1.2. Seleccion de los clones preferidos por parcela en la etapa de la floracion.

Los criterios, caracteristicas o cualidades de eleccidn que lograron el mayor orden de
jerarquia en la variable anterior de seleccion de criterios, fueron de base para los

agricultores(as) para elegir el mejor tratamiento(clon).

La prueba no paramétrica de Friedman, se utiliz6 para comparar mas de dos
mediciones de rangos (medianas) y determinar que la diferencia no se deba al azar
(que la diferencia sea estadisticamente significativa). Este proceso es clasificarlos,
juntando cada hilera o blogue. Teniendo como resultado en esta etapa de evaluacion
a los siguientes clones y/o variedades como suma de rangos mas alto y con diferencias
significativas entre ellos: BIOT-725.050, BIOT-721.038, BIOT-751.025, BIOT-
721.074, Yungay, BIOT-751.021, BIOT-735.105, BIOT-767.014 y Canchan-INIA.
(Tabla 19 y anexos 8).
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Tabla 19.- Seleccion de los clones preferidos por parcela en la etapa de la

floracion.
Suma de
NUmero Cadigo de Rangos de Grupos
Institucional Mejorador Clones Estadisticos
Preferido
CIP312725.050 |BIOT-725.050 100 A
CIP312721.038 |BIOT-721.038 85 AB
CIP312751.025 BIOT-751.025 84.5 AB
CIP312721.074 |BIOT-721.074 85 AB
CIP720064 Yungay 78.5 ABC
CIP312751.021 BIOT-751.021 79 ABC
CIP312735.105 |BIOT-735.105 76.5 ABCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 75 ABCDE
CIP380389.1 Canchan-INIA 74 ABCDEF
CIP312609.247  |BIOT-609.247 64.5 BCDEFG
CIP312637.001 BIOT-637.001 64.5 BCDEFG
CIP312507.312 |BIOT-507.312 53 BCDEFGH
CIP312725.067 BIOT-725.067 62.5 BCDEFGH
CIP312725.024 BIOT-725.024 55.5 BCDEFGH
CIP312507.311 |BIOT-507.311 48 CDEFGH
CIP391691.96 Serranita 48.5 CDEFGH
CIP312637.089  |BIOT-637.089 43 DEFGH
CIP312871.043  |BIOT-871.043 43 DEFGH
CIP312763.441 BIOT-763.441 43 DEFGH
CIP312721.163 |BIOT-721.163 43 DEFGH
CIP312721.036  |BIOT-721.036 43 DEFGH
CIP312787.011 BIOT-787.011 42 EFGH
CIP312686.019 |BIOT-686.019 41 FGH
CIP312721.286 BIOT-721.286 41 FGH
CIP312763.051 |BIOT-763.051 38 GH
CIP312725.047  |BIOT-725.047 38 GH
Ccompis Ccompis 29.5 H
CIP312721.245 |BIOT-721.245 29.5 H
CIP312764.006 |BIOT-764.006 29.5 H
CIP312633.294 |BIOT-633.294 29.5 H
CIP312621.097 |BIOT-621.097 29.5 H
CIP312621.069 |BIOT-621.069 29.5 H
CIP312682.042 |BIOT-682.042 29.5 H
CIP312747.056  |BIOT-747.056 29.5 H

Las medianas con una letra comun no son significativamente diferentes (p<-0.05)
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3.1.3. Recopilacion y priorizaciéon de los criterios de seleccion en la etapa de

cosecha.

Para la actividad participaron 11 agricultores y 8 agricultoras, teniendo como resultado
global la votacion de los caracteristicas identificadas en fase de cosecha en la
comunidad perteneciente a Cutervo-Cajamarca, los participantes opinaron 15
caracteristicas del cultivo a mejorar en fase de cosecha , agrupando en en 11 grupos
de variables o caracteristicas asociadas: en primer lugar estan los componentes de
rendimiento con 30 votos totales ,para el segundo lugar fue cantidad de ojos con 15
puntos o votaciones, en tercer lugar fue la caracteristica de tamafio y uniformidad de
tubérculo con 14 puntos o votaciones, en cuarto puesto empataron el criterio de color
de piel del tubérculo con caracteristicas despues de la cosecha con 12 votos cada uno,
en quinto lugar resistencia a enfermedades con 11 votos Y en sexto tolerancia plagas
con 6 votos. También mencionaron otros grupos de variables con puntajes menores
de 2 como: profundidad de ojos, forma de tubérculos color de pula y periodo

vegetativo (Precoz) (Tabla 20).

Después de las votaciones y conteo respectivo, el criterio de mayor preferencia para
los hombres fue el “alto rendimiento”, ya que a los agricultores les gustan variedades
de papa que tenga la capacidad de obtener altos rendimientos de la mano con el manejo
agronomico. El criterio de mayor preferencia para las mujeres es el “menor nimero
de o0jos”, este criterio o caracteristica esta relacionado por la facilidad de pelado de
tubérculos. En tercer lugar, entre varones y mujeres, el criterio de preferencia fue buen
sabor, este criterio esta relacionado para tener aceptacion por el consumidor. (Figura
3)

Los criterios de preferencia tanto de varones y mujeres tienen un coeficiente de
correlacion de 0.48, que quiere decir la relacidn es débil, existe una baja diferencia en

preferencia de criterios entre género. (Tabla 20).
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Tabla 20.- Recopilacion y Priorizacion de los Criterios de Seleccion en la etapa

de Cosecha.
Puntaje Runtaje
Ord| Grupo de Variables Criterios de Seleccion Hombres (N° Muji;izs(No Al | A2 | A3
granos Maiz) Iiabas)
1 |Rendimiento Alto rendimiento 22 8 30| I |30
2 |Cantidad de 0jos Menor nlmero de 0jos 3 12 15| Il |15
Tamafio y Tamarfio grande 8 3 11| v
3 unrf9rm|dad del Tamafio uniforme 3 0 3 (v 1
tubérculo
Color de Piel del P!el roja 8 0 81V
4 Tubéreulo Piel oscura 0 0 0 12
Piel Blanco-crema 1 3 4 | v
5 |Caracteristicas despy Buen sabor 6 6 12| 1l | 12
Resistencia a Resistente a otras 0 0 0
6 enfermedades enfermedades 11
Resistente a rancha 7 4 11| v
7 |Tolerancia a plagas |Tolerante a otras plagas 6 0 6| VI |6
8 |Profundidad de ojos |Profundo 2 0 2 | IX | 2
9 |Forma de tubérculo |Forma redonda 1 0 1| X |1
10 |Color de Pulpa de TyPulpa amarilla 0 0 0 0
11 [Periodo Vegetativo |Precoz 0 0 0 0

Coeficiente de correlaciéon

0.48

Figura 3. Recopilacion y Priorizacion de los Criterios de Seleccion en la etapa de
Cosecha.

Alto rendimiento
Menor numero de ojos =
Buen sabor 6 6
Resistente a rancha 7 q
Tamaiio grande 8 3
Piel roja 8 D

‘olerante a otras plagas 6 D
Piel Blanco-crema s
Tamaiio uniforme 30

Profundo
Forma redonda

Puntaje Hombres

Puntaje Mujeres

Criterios de Selecciéon

10 15 20 25 30 35

Puntaje Global
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3.1.4. Seleccidn de clones preferidos por parcela en la etapa de cosecha.
En la eleccion de los clones preferidos por los agricultores(as) fueron los siguientes:

Par ello se utilizé una prueba estadistica de Friedman fue utilizada para el analisis de
los datos; teniendo como resultado en esta etapa de evaluacion a los siguientes clones
y/o variedades como suma de rangos mas alto y con diferencias significativas entre
ellos: Canchan-INIA, Yungay, BIOT-721.163, BIOT-721.245, Serranita, BIOT-
751.025, BIOT-721.036, BIOT-633.294, BIOT-747.056 y BIOT-609.247 (Tabla 21y

anexos 8).
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Tabla 21. Seleccion de los clones preferidos por parcela en la etapa de cosecha.

NuUmero Caodigo del Suma de Rangos de Grupos
o . Clones B
Institucional Mejorador i Estadisticos
Preferido/parcela
CIP380389.1 Canchan-INIA 101 A
CIP720064 Yungay 97 AB
CIP312721.163 BIOT-721.163 95 AB
CIP312721.245 BIOT-721.245 81.5 ABC
CIP391691.96 Serranita 72.5 ABCD
CIP312751.025 BIOT-751.025 71.5 ABCD
CIP312721.036 BIOT-721.036 70 BCD
CIP312633.294 BIOT-633.294 66.5 BCD
CIP312747.056 BIOT-747.056 59 CDE
CIP312609.247 BIOT-609.247 53 CDE
CIP312787.011 BIOT-787.011 52 CDE
CIP312507.312 BIOT-507.312 62.5 CDE
CIP312721.038 BIOT-721.038 61.5 CDE
CIP312725.050 BIOT-725.050 48.5 CE
CIP312767.014 BIOT-767.014 48 CE
CIP312721.074 BIOT-721.074 50.5 CE
CI1P312637.089 BIOT-637.089 50.5 CE
CIP312621.097 BIOT-621.097 46.5 CE
CIP312507.311 BIOT-507.311 50.5 CE
CIP312721.286 BIOT-721.286 50.5 DE
CIP312725.067 BIOT-725.067 35.5 E
Ccompis Ccompis 35.5 E
CIP312751.021 BIOT-751.021 35.5 E
CIP312763.441 BIOT-763.441 35.5 E
CIP312871.043 BIOT-871.043 35.5 E
CIP312621.069 BIOT-621.069 35.5 E
CIP312637.001 BIOT-637.001 35.5 E
CIP312725.047 BIOT-725.047 35.5 E
CIP312682.042 BIOT-682.042 35.5 E
CIP312725.024 BIOT-725.024 35.5 E
CIP312686.019 BIOT-686.019 35.5 E
CIP312764.006 BIOT-764.006 35.5 E
CIP312735.105 BIOT-735.105 35.5 E
CIP312763.051 BIOT-763.051 35.5 E

3.15.

Evaluacion Organoléptica en campo.

Para la evaluacion de la calidad culinaria (organoléptica) participaron un total de 19
panelistas, en la cual 13 varones y 6 mujeres participaron en total, simbolizando el
(68,42%) y (31,57%) respectivamente.
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Primero se realizé la limpieza de datos, luego se utiliz6 un analisis de componentes
principales (ACP), esta metodologia multivariada consiente comprimir la
dimensionalidad de las variables originales, tratando de explicar la mayor parte de la
variabilidad total, con la seleccion del menor nimero posible de componentes
principales. La matriz de datos X (34,1) de orden (nxp) que corresponde a seleccionar
n=34 clones y a los cuales fueron evaluados en la localidad de p=Urcurume-Cutervo

considerandose las variables de sabor, textura y apariencia.

ElI Componente Principal | calculado establece el 75.98 % de la variabilidad total de
los datos y el CP> determinael 15.17 % de la variabilidad total de los datos observados,
juntos determinan el 91.15 % de la variabilidad total observada (Figura 6)

En los cuadrantes | y Il del biplot se muestran los clones biofortificados que
manifestaron mayor preferencia por los agricultores(as) en la localidad de Urcurume
en funcién del sabor, textura y apariencia del tubérculo después la coccion siendo:
BIOT-735.105, Yungay BIOT-721.074, BIOT-721.245, BIOT-763.441 BIOT-
721.036, BIOT-751.025, BIOT-682.042, BIOT-507.312, BIOT-721.286, BIOT-
637.089, Canchan-INIA. (Figura 4).
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- Analisis de componentes principales de las pruebas organolépticas considerando textura, sabor y apariencia.

Cuandrante |V

Cuandrantel

® 207-621.089
APARIENCIA
BIOT-721.163
1+ BIOT-725.047 @ b
BIOT-637.001 i
BIOT-725.024 == = = =
o Serranita ® ® ¢ - = ® Yu =~
=~ - ~
o BIOT-686.019 BIOT-763.051 S o
h - BICT-767.014 @ azo*r-eg9247 ® EIOT-721.245 o BIO-78L074
7)) 0 B107-871.04F BIOT-764006 @ | 7 %
- a & EIOT-751.021 — %
BIOT-787.011 ) 25
I BIOT-747.056  BIOT-725.050 I A Ctnchn BIOT-721.0%
N BIOT-721038 gor.725.067® | g BIOT-637.089 g o ‘
® Ccomp® \ ® gion763.441 SABOR
(&) BIOT-507.311 \ /
N ® gior507.312 7,
-1 4 " TjX‘fURA
-~ ~ -
= T o o - - - =
BIOT-633.29¢ @ ®
5 BIOT-621.097
R || Ll Ll 1 1 1 T
-3 -2 -1 0 1 2 3 3

Cuandrantellll

CP1= 75.98 % Cuandrantelll

Figura 4.

Evaluacion Organoléptica en campo.
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3.1.6. Recopilacion y priorizacion de los criterios de seleccion poscosecha.

El resultado global de la votacion por criterios de eleccion en la fase de poscosecha en el
lugar de Cutervo-Cajamarca, los participantes caracterizaron o identificaron 8
caracteristicas , los cuales se reagruparon en 5 grupos de variables asociadas en fase de
poscosecha: En ler.puesto fue la caracteristica tamafio de tubérculo con un total de 44
votaciones , en 2do. Puesto fue tipo de dominancia de los brotes con 22 votos, en tercer
lugar empataron sanidad de tubérculo y nimero de brote con 18 votaciones cada unoy en
cuarto puesto profundidad de ojos con 12 votaciones cada uno, en quinto lugar resistencia
a enfermedades con 4 votos. (Tabla 22).

Tabla 22.- Recopilacion y Priorizacion de los Criterios de Seleccion Poscosecha

Puntaje
. o .. | Hombres | Puntaje
Ord| Grupo de Variables | Criterios de Seleccion|, Al | A2 | A3
(N° granos| Global
Maiz)
~ . Tubérculo uniforme 10 10 20 | 1
1 |Tamatio tuberculo Tubérculo mediano 12 12 24 | | 44
2 Tipo de dominancia Brote apical vigoroso 11 11 22 | 1l | 22
de los brotes
Tolerante a
3 [Sanidad de Tubérculo enfer_nﬁdades (Ejemplo o o 18V 18
pudricion seca)
Tubérculos sanos 0 0 0
4 |NUmero de brotes  |Rotacion multiple 9 9 18 [ IV | 18
. . Ojos profundos 2 2 4 | V
5 |[Profundidad d . - 4
rofundicad e ojos Ojos superficiales 0 0 0

Después de las votaciones y conteo respectivo, el criterio de mayor preferencia fue
“tubérculo uniforme”, esta caracteristica es preferida por el agricultor ya que garantiza una
germinacion y emergencia uniforme en el campo; en segundo lugar “tubérculo mediano
‘Los tubérculos de semilla medianos tienen mas ojos por unidad de peso y por ello

producen mas tallos. En tercer lugar, brotes vigorosos. (Figura 5.)
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PUNTAIJES DE HOMBRES

N

Tubérculo Tubérculo Brote apical Tolerante a Brotacion Ojos profundos
uniforme mediano vigoroso enfermedades multiple

CRITERIOS DE SELECCION

Figura 5. Recopilacion y priorizacion de los criterios de seleccion pos-cosecha.

3.1.7. Seleccidén de los clones preferidos en poscosecha.
La elecciéon de los clones y/o variedades preferidas por los agricultores en etapa de
poscosecha son siguientes clones y/o variedades como suma de rangos mas alto y con
diferencias significativas entre ellos: Yungay, BIOT-721.038, BIOT-507.312, BIOT-
633.294, BIOT-763.051, BIOT-682.042, BIOT-747.056, BIOT-721.286, Canchan-INIA'y
BIOT-507.311(Tabla 23).
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Tabla 23. Seleccion de los clones preferidos en poscosecha.

Numero Codigo de Suma de rangos de clones Grupos
intitucional Mejorador preferido en Poscosecha | estadisticas

CIP720064 Yungay 98.5 A
CIP312721.038 | BIOT-721.038 96.5 AB
CIP312507.312 | BIOT-507.312 94.0 ABC
CIP312633.294 | BIOT-633.294 79.5 ABCD
CIP312763.051 | BIOT-763.051 78.0 ABCDE
CIP312682.042 | BIOT-682.042 67.5 ABCDEF
CIP312747.056 | BIOT-747.056 67.0 ABCDEF
CIP312721.286 | BIOT-721.286 66.5 ABCDEF

CIP380389.1 Canchan-INIA 64.0 ABCDEFG
CIP312507.311 | BIOT-507.311 61.0 ABCDEFG
CIP312751.025 | BIOT-751.025 58.5 BCDEFG
CIP312637.001 | BIOT-637.001 57.0 CDEFG
CIP312721.163 | BIOT-721.163 56.5 CDEFG
CIP312621.069 | BIOT-621.069 51.5 DEFG
CIP312621.097 | BIOT-621.097 51.5 DEFG
CIP312787.011 | BIOT-787.011 51.5 DEFG
CIP391691.96 |NIA 309;Serranitd 51.5 DEFG
CIP312721.245 | BIOT-721.245 49.5 DEFG
CIP312735.105 | BIOT-735.105 49.5 DEFG
CIP312725.047 | BIOT-725.047 47.5 DEFG
CIP312721.036 | BIOT-721.036 44.5 DEFG
CIP312721.074 | BIOT-721.074 44.5 DEFG
CIP312725.050 | BIOT-725.050 44.5 DEFG
CIP312763.441 | BIOT-763.441 41.0 DEFG
CIP312725.024 | BIOT-725.024 39.0 EFG
Ccompis 36.5 FG

CIP312764.006 | BIOT-764.006 36.5 FG
CIP312767.014 | BIOT-767.014 36.5 FG
CIP312609.247 | BIOT-609.247 35.0 FG
CIP312637.089 | BIOT-637.089 26.0 G
CIP312686.019 | BIOT-686.019 26.0 G
CIP312725.067 | BIOT-725.067 26.0 G
CIP312751.021 | BIOT-751.021 26.0 G
CIP312871.043 | BIOT-871.043 26.0 G

Las medianas con una letra comin no son significativamente diferentes (p<-0.05)

68




4.2. Andlisis de los resultados de los componentes de rendimiento, criterios de seleccion

del mejorador y variables de los laboratorios de calidad, nutricion y procesamiento.

4.2.1  Vigor de la planta.

El valor méximo y minimo observado fue de 9 y 5 grados respectivamente. La prueba no
paramétrica de comparacion de tres 0 mas muestras relacionadas, mediante Friedman al
0<0.05 de probabilidad muestra diferencias estadisticas altamente significativas entre los
genotipos. (p.F = 0.01) (Anexo N°.1) Las medianas observadas de vigor de planta 'y los 5
grupos formados en la tabla 20, son estadisticamente desiguales o diferentes. En el primer
grupo podemos observar 12 clones Bioforticados que no muestran diferencias
significativas en vigor de planta con respecto a las variedades comerciales Yungay y
Canchan.

Mientras que, en el Galtimo grupo encontramos a los clones biofortificados, el BIOT-
725.024, BIOT-747.056, BIOT-764.006, BIOT-871.043. con escala 5 junto con la variedad
Ccompis (Tabla 24).
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Tabla 24. Prueba de significacion de escalas en vigor de la planta.

Suma de
. o Caodigo de . Rangos de Grupos
Ndmero Institucional Mejorador N |Mediana Vigorde | Estadisticos*
Planta
CIP720064 Yungay 3 9 98 A
CIP312721.074 BIOT-721.074| 3 9 87 AB
CIP312637.089 BIOT-637.089| 3 7 77 AB
CIP312609.247 BIOT-609.247| 3 9 74 ABC
CIP312725.050 BIOT-725.050| 3 9 74 ABC
CIP312725.067 BIOT-725.067| 3 9 74 ABC
CIP312507.312 BIOT-507.312| 3 7 67 ABCD
CIP312637.001 BIOT-637.001| 3 7 67 ABCD
CIP312721.245 BIOT-721.245| 3 7 67 ABCD
CIP312725.047 BIOT-725.047| 3 7 67 ABCD
CIP312751.025 BIOT-751.025| 3 7 67 ABCD
CIP380389.1 Canchan-INIA| 3 7 67 ABCD
CIP312633.294 BIOT-633.294| 3 7 52 BCDE
CIP312721.036 BIOT-721.036| 3 7 52 BCDE
CIP312751.021 BIOT-751.021| 3 7 52 BCDE
CIP312763.051 BIOT-763.051| 3 7 52 BCDE
CIP312787.011 BIOT-787.011| 3 7 52 BCDE
CIP312621.069 BIOT-621.069| 3 7 51 BCDE
CIP312621.097 BIOT-621.097| 3 7 51 BCDE
CIP312721.038 BIOT-721.038| 3 7 51 BCDE
CIP312721.286 BIOT-721.286| 3 7 51 BCDE
CIP312767.014 BIOT-767.014| 3 7 51 BCDE
CIP391691.96 Serranita 3 7 51 BCDE
CIP312507.311 BIOT-507.311| 3 5 38 CDE
CIP312682.042 BIOT-682.042| 3 5 38 CDE
Ccompis Ccompis 3 5 36 DE
CIP312686.019 BIOT-686.019| 3 5 36 DE
CIP312721.163 BIOT-721.163| 3 5 36 DE
CIP312735.105 BIOT-735.105| 3 5 36 DE
CIP312763.441 BIOT-763.441| 3 5 36 DE
CIP312725.024 BIOT-725.024| 3 5 22 E
CIP312747.056 BIOT-747.056| 3 5 22 E
CIP312764.006 BIOT-764.006| 3 5 22 E
CIP312871.043 BIOT-871.043| 3 5 22 E

*Las medianas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<-0.05)
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4.2.2  Numero de tallos por planta

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizé el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de nimero de tallos/planta. Estas se distribuyen con normalidad, con

un nivel de significancia de 0.96, (Anexos 2)

Para determinar diferencias estadisticas significativas entre clones y variedades
comerciales testigo, se utilizo un analisis de varianza (ANOVA). Observandose. Como se
precisa en la tabla 01 de anexos 4, se observar diferencias estadisticas altamente
significativas entre genotipos y/o genotipos, indicando que dicha variable varia entre

genotipo y/o tratamiento.

El coeficiente de variacion (C.V), observado para la variable nimero de tallos/planta fue
de 18.0 % mostrando buen grado de precision al registrar los datos durante el experimento.
Mientras tanto el coeficiente de determinacion R? =53 muestra que se ajusta al modelo

aditivo lineal utilizado.

La Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable, nimero de tallos por planta, como se muestra en
la (Tabla 25y figura 6).

Para el nimero de tallos/planta en promedio de todos los genotipos fue de 4.0 + 0.77. Las
variedades comerciales, Yungay, Serranita, Ccompis y Chanchan junto con 21 clones
biofortificados fueron superiores al promedio general. El m&ximo valor observado fue de
6 tallo por planta correspondiente al clon BIOT-725.050 y el minimo valor observado fue

de 3 tallos por planta corresponde al clon biofortificado BIOT-721.163.
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Tabla 25. Comparacion de medias entre clones para numero de tallos por planta.

Numero Institucional Coqllgo de N |Promedio| SD | Agrupacion
Mejorador
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 5.7 0.3]|A
CIP720064 Yungay 3 5.7 1.7]A
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 5.3 1.2 |AB
Ccompis Ccompis 3 5 1.2 |ABC
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 5 1.7 |ABC
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 5 1.2 |ABC
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 5 0.6 |ABC
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 4.7 0.6 |ABCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 4.3 0.7 |ABCDE
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 4.3 0.2 |ABCDE
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 4.3 0.6 |ABCDE
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 4.3 1 |ABCDE
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 4.3 1 |ABCDE
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 4 0.2 |ABCDE
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 4 0.2 |ABCDE
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 4 1.1 |ABCDE
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 4 0.8 |ABCDE
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 4 0.9 |[ABCDE
CIP391691.96 Serranita 3 4 1 |ABCDE
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 4 1.9 |ABCDE
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 4 1 |ABCDE
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 3.7 0.5 |BCDE
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 3.7 1.1 |BCDE
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 3.7 0.7 |BCDE
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 3.7 0.4 |BCDE
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 3.7 0.5 |[BCDE
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 3.3 0.6 |CDE
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 3.3 2.3 |CDE
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 3.3 0.9 |[CDE
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 3.3 1.4 |CDE
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 3 0.2 |DE
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 3 0.1 |DE
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 2.7 0.4 |E
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 2.7 05 |E

*Las medianas con una letra comun no son significativamente diferentes (p<-0.05)

En la prueba de rangos multiple de Duncan, se estima un grupo estadisticamente superior,
formado por 7 clones entre los cuales no existe diferencias significativas entre ellos, los
cuales le corresponden a BIOT-725.050 y Yungay, BIOT-621.097, Ccompis, Canchan,
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BIOT-633.294, BIOT-609.247.con promedios, 6+0.3,6 +1.7,5+1.2,5+1.2,5+1.7,5
+ 1.2, 5 + 0.6 nimero de tallos por planta respectivamente; en segundo grupos
encontramos a 14 clones biofortificados, BIOT-787.011, BIOT-767.014, BIOT-507.312,
BIOT-721.074, BIOT-637.089, BIOT-751.021, BIOT-621.069, BIOT-507.311, BIOT-
725.067, BIOT-725.024, BIOT-721.036, Serranita, BIOT-637.001, BIOT-721.245 con
promedios de 4 tallos por planta, mientras que los clones biofortificados BIOT-735.105
y BIOT-721.163 maostraron el menor nimero de tallos por planta con un valor promedio
de 3 + 0.4, 3 + 0.5.A mayor numero de tallos por planta, mayor rendimiento
productivo.(Tirado, 2014).

Figura 6. Numero de tallos por planta de clones biofortificados durante la campafia
agricola 2019,Cutervo.
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4.3. Caracteristicas evaluadas en etapa de cosecha.
4.3.1. Apariencia del tubérculo

El valor maximo y minimo observado fue de 7 y 1 grados respectivamente, mediante la
prueba no paramétrica de comparacion de tres 0 mas muestras relacionadas utilizada por
Friedman al 0.05 de probabilidad muestra una diferencia estadistica altamente
significativa/tratamientos. (p.F = 0.000), (Anexo N°.1)

Las medianas observadas en la tabla 22 de apariencia de tubérculo, se observa 5 grupos
formados, mostrando diferencias estadisticas. Dentro del primero grupo podemos observar

3 clones Bioforticados que muestran diferencias en apariencia de tubérculo con respecto a
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las variedades comerciales Yungay y Canchan las cuales mostraron apariencia de tubérculo

de escala 7 bueno: Buen rendimiento, tubérculos muestran buena forma y tamafio uniforme.

En un segundo grupo encontramos 8 clones biofortificados, Mientras que en el tercer,
cuarto y quinto grupo encontramos a la papa nativa Ccompis con 2 clones biofortificados
los cuales mostraron apariencia de tubérculo con escalas 3 que quiere decir pobre:

Rendimiento bajo, tubérculos son deformes y tamafio desuniforme.
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Tabla 26. Prueba de significacion de escalas en apariencia del tubérculo.

Suma de Rangos

NUmero Institucional Coc_ilgo de N |Mediana|de Apariencia del Gru,pqs
Mejorador , Estadisticos
Tubérculo
CIP720064 Yungay 3 7 100 A
CIP380389.1 Canchan-INIA | 3 7 87 AB
CIP312721.286 BIOT-721.286 | 3 5 78 ABC
CIP312725.050 BIOT-725.050 | 3 5 78 ABC
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 5 78 ABC
CIP312609.247 BIOT-609.247 | 3 5 65 BCD
CIP312621.097 BIOT-621.097 | 3 5 65 BCD
CIP312721.038 BIOT-721.038 | 3 5 65 BCD
CIP312725.067 BIOT-725.067 | 3 5 65 BCD
CIP312735.105 BIOT-735.105 | 3 5 65 BCD
CIP312764.006 BIOT-764.006 | 3 5 65 BCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 | 3 5 65 BCD
CIP391691.96 NIA 309;Serranit] 3 5 65 BCD
CIP312507.312 BIOT-507.312 | 3 5 50 CDE
CIP312763.051 BIOT-763.051 | 3 5 50 CDE
CIP312633.294 BIOT-633.294 | 3 5 49 CDE
CIP312637.089 BIOT-637.089 | 3 5 49 CDE
CIP312682.042 BIOT-682.042 | 3 5 49 CDE
CIP312686.019 BIOT-686.019 | 3 5 49 CDE
CIP312721.074 BIOT-721.074 | 3 5 49 CDE
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 5 49 CDE
CIP312721.245 BIOT-721.245 | 3 5 49 CDE
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 5 49 CDE
CIP312747.056 BIOT-747.056 | 3 5 49 CDE
CIP312763.441 BIOT-763.441 | 3 5 49 CDE
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 3 34 DE
CIP312637.001 BIOT-637.001 | 3 3 34 DE
CIP312721.036 BIOT-721.036 | 3 3 34 DE
CIP312751.021 BIOT-751.021 | 3 3 34 DE
CIP312621.069 BIOT-621.069 | 3 3 33 DE
CIP312871.043 BIOT-871.043 | 3 3 33 DE
Ccompis Ccompis 3 3 18 E
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 3 18 E
CIP312787.011 BIOT-787.011 | 3 3 18 E

Las medianas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<-0.05)

75




4.3.2. Tamafio de tubérculo

El valor maximo y minimo observado fue de 7 y 3 grados respectivamente mediante la
prueba no paramétrica de comparacion de tres 0 mas muestras relacionadas se utilizé la
prueba Friedman al 0.05 de probabilidad muestra una diferencia estadistica altamente
significativa/tratamientos (p.F = 0.001), (Anexo N°.1).

Las medianas observadas en la tabla 27 de tamafio de tubérculo se muestran 5 grupos, los
cuales son diferentes estadisticamente. Dentro del primer grupo podemos observar 9 clones
Bioforticados que muestran diferencias en tamafio de tubérculo con respecto a las
variedades comerciales Yungay, Canchan y Serranita las cuales mostraron un tamarfio de
tubérculo de escala 7 para Yungay que quiere decir que los tubérculos son grandes, entre 6
a 9 cm. para canchan y serranita escala 5 que quiere decir tubérculos medianos: Los

tubérculos son medianos, entre 4 a 6 cm.

En un segundo grupo encontramos 8 clones biofortificados, Mientras que, en el tercero,
cuarto y quinto grupo encontramos a la papa nativa Ccompis con 5 clones biofortificados
los cuales mostraron tamario de tubérculo con escalas 3 que quiere decir pequefio: Los

tubérculos son pequefios, entre 2 a 4 cm.
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Tabla 27. Prueba de significacion de escalas en tamafio de tubérculo.

Suma de

NUmero Institucional CO(:JIgO de N | Mediana Rang?s de Gru,po_s
Mejorador Tamafio de |Estadisticos

Tubérculo
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 7 92 A
CIP720064 Yungay 3 7 92 A
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 5 83 AB
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 5 72 ABC
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 5 72 ABC
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 5 72 ABC
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 5 72 ABC
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 5 72 ABC
CIP391691.96 INIA 309;Serranita| 3 5 72 ABC
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 5 57 ABCD
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 5 57 ABCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 5 57 ABCD
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 5 56 BCD
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 5 56 BCD
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 5 56 BCD
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 5 56 BCD
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 5 56 BCD
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 5 56 BCD
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 5 56 BCD
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 5 56 BCD
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 5 56 BCD
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 3 41 CDE
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 3 41 CDE
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 3 41 CDE
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 3 41 CDE
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 3 39 CDE
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 3 39 CDE
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 3 39 CDE
Ccompis Ccompis 3 3 24 DE
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 3 24 DE
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 3 24 DE
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 3 24 DE
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 3 24 DE
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 3 18 E

Las medianas con una letra comin no son significativamente diferentes (p<-0.05)

77




4.3.3. Numero de tubérculos comerciales por parcela

Para obtener una buena rentabilidad en el cultivo de papa, depende del numero de
tubérculos para mercado, a lo que llamamos tubérculos comerciales, lo cual tiene mayor

precio, en comparacion a tubérculos no comerciales.

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizé el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos del numero de tubérculos comerciales/parcela. Estas se distribuyen con
normalidad, con un nivel de significancia de 0.08, (ver anexos 2)

Para determinar diferencias estadisticas significativas entre clones y variedades
comerciales testigo, se utilizé un anélisis de varianza (ANAVA). Observandose en la tabla
02 de anexo 04, se muestran diferencias estadisticas altamente significativas entre
genotipos, lo que indica que el nimero de tubérculos comerciales por parcela varia entre

los tratamientos y/o genotipos.

Se ha determinado 17.4% de coeficiente de variacion determinando que se tuvo un buen
grado de precision al registrar los datos dentro del experimento. Mientras tanto el

coeficiente de determinacion 0.71 indica que se ajusta al modelo aditivo lineal utilizado.

Una prueba de Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de
establecer agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando
diferencias altamente significativas para la variable nimero de tubérculos comerciales por

parcela, como se muestra en la (Tabla 28 y figura 7).

Para la variable de numero de tubérculos comerciales por parcela en promedio de todos los
tratamientos fue de 322.8 + 89.6. Las variedades comerciales, Canchan y Yungay junto
con 28 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. El méaximo valor
observado fue de 660 tubérculos comerciales por parcela correspondiente al clon BIOT-
764.006 y el minimo valor observado fue de 100 tubérculos comerciales por parcela
corresponde al clon BIOT-787.011.
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Tabla 28. Comparacion de medias entre clones para numero de tubérculos

comerciales por parcela.

NuUmero institucional Coqllgo de N |Promedio SD Agrupacion
Mejorador
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 660 175.1 A
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 453 92.3 B
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 426 157.8 BC
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 425 45.9 BC
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 411 123.3 BC
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 398 83.8 BCDE
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 389 91.1 BCDEF
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 387 71.3 BCDEF
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 373 24.5 BCDEFG
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 371 123.3 BCDEFG
CIP720064 Yungay 3 368 43.1 BCDEFGH
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 366 144.4 BCDEFGH
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 366 76.4 BCDEFGH
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 364 13.1 BCDEFGH
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 361 61.7 BCDEFGH
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 357 63.1 BCDEFGHI
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 352 74.8 BCDEFGHI
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 347 28.6 BCDEFGHIJ
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 332 120.7 BCDEFGHIJ
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 296 97.9 CDEFGHIJK
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 288 92.2 CDEFGHIJK
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 283 116.3 DEFGHIJK
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 282 98.4 DEFGHIJK
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 274 84.9 DEFGHIJKL
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 266 38.1 EFGHIJKL
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 257 106.2 FGHIJKL
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 235 49 GHIJKLM
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 232 89.6 HIJKLM
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 220 60.8 JKLM
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 213 76.8 JKLM
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 193 52 KLM
CIP391691.96 Serranita 3 189 29.7 KLM
Ccompis Ccompis 2 141 22.5 LM
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 100 43.4 M

Las medianas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<-0.05)

En la prueba de rangos mdltiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,
formado por un clon biofortificado, correspondiente al BIOT-764.006,con promedio, 660 +
175.1, tubérculos comerciales por parcela; en segundo grupos encontramos a 4 clones
biofortificados, BIOT-621.097, BIOT-725.047, BIOT-751.025,BI0T-725.067 con promedios de
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453 y 411 tubérculos comerciales , mientras que el tratamiento que obtuvo menor nimero de
tubérculos comerciales por parcela fue la variedades comerciales Serranita y Ccompis juntamente
con el clon biofortificado BIOT-787.011 con promedios de 189 + 29.7,141 + 22.5, 100 + 43.4

tubérculos comerciales por parcela (Tabla 28 y figura 7).

Figura 7. Numero de tubérculos comerciales por parcela.
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4.3.4. Peso de tubérculos comerciales kg/parcela

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizo el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de peso de tubérculos comerciales kg/parcela. Estas se distribuyen con

normalidad, con un nivel de significancia es 0.95, (ver anexos 2).

Para determinar diferencias estadisticas significativas entre clones y variedades
comerciales testigo, se utilizé un andlisis de varianza (ANOVA). Observandose en la tabla
03 de anexos 04, se muestran diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, lo
que indica que el peso de tubérculos comerciales por parcela varia por su potencial de
rendimiento para cada genotipo.

El coeficiente de variacion observado para esta variable fue de 11.6 % indicando que se
tuvo un buen grado de precision al tomar los datos dentro de este experimento. Mientras
que el coeficiente de determinacion 0.80 indica que se ajusta al modelo aditivo lineal

utilizado.
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Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable peso de tubérculos comerciales por parcela, como

se muestra en la (Tabla 29 y figura 8).

En el estudio realizado el peso de tubérculos comerciales por parcela en promedio de todos
los genotipos fue de 27.4 + 2.4 Las variedades comerciales, Yungay y Canchan junto con
17 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. EI maximo valor
observado fue de 44.8 kg de tubérculos comerciales por parcela correspondiente a la
variedad Yungay y el minimo valor observado fue de 9.4 kg de tubérculos

comerciales/parcela corresponde a la papa nativa Ccompis. (Tabla 29)
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Tabla 29. Comparacion de medias entre clones para peso de tubérculos comerciales

kg/parcela

. T Codigo de . .
Numero institucional ] N Promedio SD Agrupacion

Mejorador

CIP720064 Yungay 3 44.8 3.7 A
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 42.4 6.1 |[AB
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 38.1 3.7 |ABC
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 36.5 4.3 BCD
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 36 1.9 BCDE
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 34.8 8.7 BCDEF
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 34.1 7.3 |CDEFG
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 33.6 2.6 |CDEFGH
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 32 7.8 |CDEFGHI
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 30.8 3.2 |CDEFGHIJ
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 30.7 8 CDEFGHIJ
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 30.3 4.2 DEFGHIJK
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 29.6 6.8 |DEFGHIJKL
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 28.5 8.2 EFGHIJKLM
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 28.3 5.8 |EFGHIJKLMN
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 28.3 6.2 EFGHIJKLMN
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 27.7 2.4  [FGHIJKLMN
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 26.8 2.5 |GHIJKLMNO
CIP391691.96 INIA 309;Serranita| 2 26.7 0.1 |GHUKLMNO
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 26.2 6.5 HIJKLMNO
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 26.1 0.4 |HUUKLMNO
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 26 6.7 HIJKLMNO
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 24.9 58 [IUJKLMNO
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 24.7 8.6 |IJKLMNO
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 24.1 9.7 |JKLMNO
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 22.6 8.8 |KLMNO
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 21.8 5.1 LMNOP
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 20.9 3.9 MNOP
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 20.7 0.8 |NOP
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 19.7 43 |OPQ
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 19.1 1.9 [OPQ
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 14.3 4.1 PQR
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 12 11.1 [QR
Ccompis Ccompis 3 9.4 2.6 R

*Las medianas con una letra comin no son significativamente diferentes (p<-0.05)

En la prueba de rangos multiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,
formado por 3 clones entre los cuales no existe diferencias significativas entre ellos, los
cuales le corresponden a Yungay, BIOT-751.025 y Canchan-INIA, con promedios, 44.8

+3.7,42.4 + 6.1, 38.1 + 3.7, kg de tubérculos comerciales por parcela respectivamente;
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en segundo grupos encontramos a 3 clones biofortificados, BIOT-764.006, BIOT-
747.056, BIOT-721.163 con promedios de 36.5 a 34.8 kg/parcela de tubérculos
comerciales, mientras que el tratamiento que obtuvo menor peso de tubérculos
comerciales por parcela fue la variedades comerciales Ccompis con promedios de 9.4 +
2.6.kg/parcela (Tabla 29y figura8).

Figura 8. Peso de tubérculos comerciales kg/parcela
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4.3.5. Rendimiento de tubérculos comerciales ajustado t/ha

Los dos factores claves en el cultivo de papa para el rendimiento es: La cantidad de
tubérculos por area, tamafio y peso de cada tubérculo. Por lo tanto, es muy importante este

componente en la rentabilidad del cultivo de papa.

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizo el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de rendimiento de tubérculos comerciales ajustados t/ha estas se

distribuyen con normalidad, con un nivel de significancia es 0.80, (ver anexos 2).

Para la evaluacion de rendimiento de tubérculos comerciales ajustado t/ha. Fue calculado
mediante el peso de tubérculos comerciales /planta*densidad de planta, sobre 1000. Por
tratamiento/repeticion, Para determinar diferencias estadisticas significativas entre clones
y variedades comerciales testigo, se utilizd6 un andlisis de varianza (ANAVA).
Observandose en la Tabla 04 de anexos 04, diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos, indicando que varia por su potencial de rendimiento para cada genotipo.
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El C.V. para la variable de rendimiento de tubérculos comerciales t/ha. Fue de 13.8 %
encontrdndose en el rango excelente, indicando que hubo un buen grado de precisién al
tomar los datos dentro de este experimento. Mientras que el C.D.es 0.83 indica que se ajusta

al modelo aditivo lineal utilizado.

Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable rendimiento de tubérculos comerciales ajustado

t/ha., como se muestra en la (Tabla 30 y figura 9).

En el estudio realizado de rendimiento de tubérculos comerciales ajustado t/ha. en
promedio de todos los tratamientos fue de 27.65 + 7.96. Las variedades comerciales,
Yungay, Canchan y INIA 309; Serranita junto con 18 clones biofortificados fueron
superiores al promedio general. El maximo valor observado fue de 45.5 t/ha de
rendimiento de tubérculos comerciales ajustado correspondiente a la variedad Yungay y el
minimo valor observado fue de 9.0 t/ha de tubérculos comerciales ajustado corresponde a

la papa nativa Ccompis.
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Tabla 30. Comparacion de medias entre clones para rendimiento de tubérculos

comerciales ajustado t/ha

Numero institucional | Cédigo de Mejorador N |Promedio| SD Agrupacion
CIP720064 Yungay 3 45.5 6.5 |A
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 42.8 45 (AB
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 39.3 4 |ABC
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 36.5 2.5 |BCD
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 36.4 6 |[BCD
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 36.2 7.6 (BCD
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 34.8 2.2 |CDE
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 34.1 8.9 |CDEF
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 32.5 3.3 |CDEFG
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 31.4 3.9 |DEFGH
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 29.5 6.6 |DEFGHI
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 29.2 5.2 [(DEFGHI
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 28.8 3.4 |EFGHU
CIP391691.96 INIA 309;Serranita 2 28.7 1.9 |EFGHUJ
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 28.5 7.4 |(EFGHIJ
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 27.8 6.1 |EFGHUK
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 27.8 3.3 |EFGHUK
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 27.7 8.5 [EFGHIJK
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 27.1 1.3 [FGHUK
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 26.5 1.8 |GHIJKL
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 26.1 4.5 [(GHIKL
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 25.2 6.9 [HIKL
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 25.1 5.6 [HIKL
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 24.2 7.9 [HUKL
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 24 10.5 [JKL
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 22.9 2.4 (IJKL
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 22.3 8.6 [IJKLM
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 21.8 4.7 (JKLM
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 21.6 3.9 [JKLM
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 20.7 1.8 |KLM
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 19.5 1 |Mm
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 15.3 3.1 |MN
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 11.4 10.1 [N
Ccompis Ccompis 3 9 2.4 |N

*Las medianas con una letra comun no son significativamente diferentes (p<-0.05)
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En la prueba de rangos mdltiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,
formado por dos variedades comerciales juntamente con un clon , entre los cuales no existe
diferencias significativas entre ellos, los cuales son Yungay, BIOT-751.025, Canchan-
INIA con promedios, 45.5+6.5,42.8 +4.5, 39.3 + 4.0, t/ha de rendimiento para tubérculos
comerciales ajustados respectivamente; en segundo grupos encontramos a 3 clones
biofortificados, BIOT-764.006, BIOT-721.286, BIOT-721.163, con promedios de 36.5 a
36.2 t/ha. mientras los tratamientos que obtuvo menor rendimiento de tubérculos
comerciales ajustado t/ha, fue el clon BIOT-787.011, juntamente con la variedad comercial
Ccompis con promedios de 11.4 + 10.1, 9 + 2.4, t/ha. (Tabla 30 y figura 9)

Figura 9. Rendimiento de tubérculos comerciales ajustados t/ha

60.0

W

w

-

<

S 500

=4

L

= ]

S < 400 {4

0 T

S92 .

3 & 300 IHHHHHHHHHF =

S5 10

&5 .

2]

8

2< 2.0 \HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH ——

=

W

o>

2 <100 HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHE- —

= n

s |

% 0.0

= © O 0 D NS P D DO D

= & & T o8 5T o5 0P o o8 o oF o T o o TS
WS A AN D DY P DAV A8 S AP AV A
T TS
A R R R R A R

CLONES

4.3.6. Peso promedio de tubérculos comerciales /g.

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizé el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de peso promedio de tubérculos comerciales, estos se distribuyen con

normalidad un nivel de significancia es 0.50 (ver anexos 2).

La evaluacion de peso promedio de tubérculos comerciales g. Fue calculado mediante peso
de tubérculos comerciales/parcela, entre nimero de tubérculos comerciales/parcela*1000;
para cada tratamiento y repeticion. Para determinar diferencias estadisticas significativas
entre clones y variedades comerciales testigo, se utilizé un analisis de varianza (ANAVA).

Observandose en la tabla 05 de anexos 04, diferencias estadisticas significativas entre

86



genotipos, indicando varia por su potencial de rendimiento de cada genotipo y/o

tratamiento.

El C.V. de peso promedio de tubérculos comerciales fue de 15.4 % encontrandose en el
rango de excelente al registrar los datos del experimento. Mientras que el C.D. (Rz) 0.80

reflejando la bondad del ajuste del modelo aditivo lineal utilizado.

Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado a con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable peso promedio de tubérculos comerciales/g, como
se muestra en la tabla 31 y figura 10.

En la investigacion realizada para peso de los tubérculos comerciales la mediana los
tratamientos fue 90.27 + 21.28. Las variedades comerciales, Serranita, Yungay y Canchan
junto con 14 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. ElI méximo
valor observado fue de 142.9 g. por tubérculo comercial correspondiente a la variedad
Yungay y el minimo valor observado fue de 55 g. por tubérculo comercial corresponde al
clon BIOT-763.051.
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Tabla 31. Comparacion de medias entre clones para peso promedio de tubérculos

comerciales/g

Numero institucional Coq|go de N | Promedio | SD | Agrupacién
Mejorador
CIP391691.96 Serranita 3 142.9 23 |A
CIP312787.011 BIOT-787.011 | 3 137.7 60 |[A
CIP720064 Yungay 3| 1225 10.7 |AB
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 114.9 25.8 [BC
CIP312767.014 BIOT-767.014 | 3 112.2 18.6 |BCD
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 105.7 13.7 (BCDE
CIP312633.294 BIOT-633.294 | 3 102.9 55.9 [BCDE
CIP380389.1 Canchan-INIA | 3 100.2 13.4 |CDEF
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 99.7 7.6 |CDEFG
CIP312609.247 BIOT-609.247 | 3 97.2 7.3 |CDEFGH
CIP312747.056 BIOT-747.056 | 3 95.5 20.7 |CDEFGHI
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 95.5 7.4 |CDEFGHI
CIP312871.043 BIOT-871.043 | 3 91.7 14.6 |DEFGHIJ
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 90.3 7.9 |EFGHIJ
CIP312621.069 BIOT-621.069 | 3 89.3 4.3 |EFGHI
CIP312721.286 BIOT-721.286 | 3 88.5 11.8 |EFGHIJ
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 81.5 43.3 |FGHIK
CIP312682.042 BIOT-682.042 | 3 81.2 13.1 |FGHIJK
CIP312725.050 BIOT-725.050 | 3 79.2 14.3 |GHIK
CIP312686.019 BIOT-686.019 | 3 77.8 12.4 |HIJK
CIP312721.038 BIOT-721.038 | 3 77.3 4.3 |HIJKL
CIP312637.089 BIOT-637.089 | 3 77.1 7.7 |HIKL
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 75.4 26.4 (IJKLM
CIP312725.024 BIOT-725.024 | 3 75.1 24.6 [IUKLM
CIP312751.021 BIOT-751.021 | 3 74.8 43.1 |JKLM
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 71.7 3.6 |JKLM
CIP312621.097 BIOT-621.097 | 3 67.3 43 |KLM
Ccompis Ccompis 3 66.2 11.2 |KLM
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 64.4 3.7 |KLM
CIP312507.312 BIOT-507.312 | 3 63.2 29.4 |KLM
CIP312637.001 BIOT-637.001 | 3 63 59 |KLM
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 62.5 5 KLM
CIP312764.006 BIOT-764.006 | 3 56.8 8.2 |LM
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 55.1 12 M

*Las medianas con una letra comn no son significativamente diferentes (p<-0.05)

En la prueba de rangos mdltiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,
formado por 3 clones entre los cuales no existe diferencias significativas entre ellos, que
son Serranita, BIOT-787.011, Yungay, con promedios, 142.9 + 23.0, 137.7 + 55.9, 122.5
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+ 10.7 ,g promedio por tubérculo comercial respectivamente; en segundos grupos
encontramos a 4 clones biofortificados, BIOT-721.074, BIOT-767.014, BIOT-507.311,
BIOT-633.294, con promedios de 114.9 a 100.2 g promedio por tubérculo comercial,
mientras que el tratamiento que obtuvo menor peso promedio de tubérculos comerciales
fueron los clones biofortificados BIOT-764.006 y BIOT-763.051 con promedio de 56.8
+8.2,55.1 + 12.0 g por tubérculo comerciales (Tabla 31 y figura 10 ).

Figura 10. Peso promedio de tubérculos comerciales/g.
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4.3.7. Numero total de tubérculos /parcela

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utiliz6 el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de numero total de tubérculos/parcela, estan distribuidos con

normalidad, con un nivel de significancia es 0.02 (ver anexos 2).

La evaluacion de namero total de tubérculos por parcela. Fue calculado mediante la suma
del nimero de tubérculos comerciales + tubérculos no comerciales + tubérculos de
descarte; para cada tratamiento y repeticion. Para determinar diferencias estadisticas
significativas entre clones y variedades comerciales testigo, se utilizé6 un analisis de
varianza (ANAVA). Observandose en la tabla 06 de anexos 04, se observa diferencias
estadisticas significativas entre genotipos, indicando que el ndmero total de
tubérculos/parcela varia de acuerdo a los tratamientos.
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El C.V. Para la variable nimero total de tubérculos/parcela fue 16.8 % encontrandose en
el rango de excelente al registrar los datos del experimento, también el C.D. (R:) 0.87

reflejando la bondad del ajuste del modelo aditivo lineal utilizado.

Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable nimero total de tubérculos/parcela, como se

muestra en la (Tabla 32 y figura 11).

En la investigacion se muestra el nimero total de tubérculos/parcela en las medias de todos
los tratamientos fue de 545.6 + 184.27. Las variedades comerciales, Yungay y Canchan
junto con 16 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. El maximo
valor observado fue de 1309.7 tubérculos por parcela correspondiente al clon BIOT-
764.006 y el minimo valor observado fue de 224 tubérculos total por parcela corresponde
al clon BIOT-787.011.
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Tabla 32. Comparacion de medias entre clones para numero total de

tubérculos/parcela.

NuUmero institucional Coc_:llgo de N Promedio SD Agrupacién
Mejorador
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 1309.7 133 A
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 791 73.3 B
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 704 1438 [BC
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 695 70.1 BC
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 680.7 74 BCD
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 642 83.3 CDE
CIP720064 Yungay 3 641 13.9 CDEF
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 628.3 105 CDEFG
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 624.7 47.4 CDEFGH
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 621.3 28.1 CDEFGH
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 620 76.5 CDEFGHI
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 607 26.3 CDEFGHIJ
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 596 32.5 CDEFGHIJ
CIP312682.042 B10OT-682.042 3 560.3 315 DEFGHIJ
CIP312609.247 B1OT-609.247 3 554.7 50.8 DEFGHIJ
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 551.7 51.9 DEFGHIJK
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 531.3 106.3 [EFGHIJKL
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 514.3 94.1 EFGHIJKLM
CIP312686.019 BI1OT-686.019 3 512.7 75.7 FGHIJKLMN
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 509.7 151.1  |GHIJKLMN
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 501 26 GHIJKLMN
CIP312507.311 B10T-507.311 3 498.7 32.3 HIJKLMN
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 491.3 37.1 IJKLMN
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 482.3 1311 [JKLMNO
CIP312637.089 B10OT-637.089 3 423.7 106.5 |KLMNOP
CIP312637.001 BI1OT-637.001 3 417 209.2 |LMNOP
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 413.7 90.5 LMNOP
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 399.3 136.7 |[MNOP
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 394.7 91.2 MNOP
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 384 32.4 NOP
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 354.3 1034 |OP
Ccompis Ccompis 3 338.7 39.3 PQ
CIP391691.96 INIA 309;Serranita 2 334 67.9 PQ
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 224 80.5 Q

*Las medianas con una letra comin no son significativamente diferentes (p<-0.05)

En la prueba de rangos mdltiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,

formado por un solo clon, el cual le corresponden a BIOT-764.006 con un promedio de

1309.7 + 133.0, tubérculos por parcela respectivamente; en segundo grupo encontramos a




4 clones biofortificados, BIOT-763.051, BIOT-507.312, BIOT-725.047, BIOT-725.067
con promedios 791.0 a 680.7 tubérculos por parcela, mientras que el el genotipo que obtuvo
un namero mas bajo en tubérculos por parcela fue la variedad comercial Serranita
Jjuntamente con el clon biofortificado BIOT-787.011 con valores promedios de 334.0 +
67.9, 224 + 89.5 respectivamente.(Tabla 34 y figura 11 ).

Figura 11. Namero total de tubérculos por parcela.
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4.3.8. Peso total de tubérculos /parcela Kg

Para contrastar la confiabilidad de los resultados, se utilizd el Test Shapiro-Wilk
observando el error de los datos de peso total de tubérculos kg*parcela, estan distribuidos

con normalidad, con un nivel de significancia es 0.20 (ver anexos 2).

La evaluacidn de peso total de tubérculos por parcela. Fue calculado mediante la suma del
peso de tubérculos comerciales + peso de tubérculos no comerciales + peso de tubérculos
de descarte.; para cada tratamiento y repeticion. Para determinar diferencias estadisticas
significativas entre clones y variedades comerciales testigo, se utilizd un anélisis de
varianza (ANAVA). Observandose en la Tabla 07 de anexos 04, se observar diferencias
estadisticas significativas entre tratamientos, lo que indica que el peso total de tubérculos
kg/parcela varia por su potencial de rendimiento de cada genotipo.

El C.V. Fue de 11.0 % para esta variable, mostrando obtuvo buena precision al momento
de registras los datos en la investigacion, el C.D. (R2) 0.80 reflejando la bondad del ajuste

del modelo aditivo lineal utilizado.
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Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable peso total de tubérculos kg/parcela, como se
muestra en la (Tabla 33 y figura 13).

En la investigacion el peso de tubérculo/parcela en las medianas de los tratamientos fue de
34.96 + 7.96. Las variedades comerciales, Yungay, Canchan y serranita junto con 16 clones
biofortificados fueron superiores al promedio general. ElI maximo valor observado fue de
58.9 kg del total de tubérculos por parcela correspondiente a la variedad Yungay y el
minimo valor observado fue de 14.0 kg del total de tubérculos por parcela corresponde a
la papa nativa Ccompis.
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Tabla 33. Comparacion de medias entre clones para peso total de tubérculos

kg/parcela.

. T Codigo de . .

Nuamero institucional . N Promedio SD Agrupacion
Mejorador

CIP720064 Yungay 3 58.9 3.1 A
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 49 4.3 B
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 46.7 4.2 BC
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 46.5 1 C
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 41.5 5.1 CD
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 40 6.3 DE
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 39.8 2.2 DEF
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 38.6 2.7 DEFG
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 38.2 4.3 DEFGH
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 37.4 4 DEFGHI
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 36.7 5 DEFGHLIJ
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 36.4 5.8 DEFGHIJK
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 36.2 0.6 DEFGHIJKL
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 36 3.8 DEFGHIJKL
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 35.5 7.1 EFGHIJKL
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 35.4 4.6 EFGHIJKL
CIP391691.96 INIA 309;Serranita 2 35.3 3.7 EFGHIJKL
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 35.1 6.4 EFGHIJKL
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 35 6.8 EFGHIJKL
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 34.2 5 FGHIJKL
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 33.6 4.7 GHIJKL
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 33.3 4.6 GHIJKLM
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 32.8 5.2 HIJKLMN
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 31.9 4.2 IJKLMNO
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 31.2 2.4 JKLMNO
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 30.8 4.6 KImno
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 30.6 7.5 LMNO
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 27.9 1 MNO
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 27.2 6.4 NOP
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 27.1 2.3 (0] 3
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 26.4 2 OoP
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 22.1 18 PQ
Ccompis Ccompis 3 16.9 5.8 QR
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 14 4.3 R

En la prueba de rangos mdltiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,
formado por un clon el cual corresponde a la variedad comercial Yungay con promedio,

58.9 + 3.1 kg de peso total de tubérculos por parcela ; en segundo grupos encontramos a 2
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clones biofortificados BIOT-751.025 y BIOT-764.006 con promedios de 49.0 y 46.7 kg
de peso total de tubérculos por parcela respectivamente, mientras que el tratamiento que
obtuvo menor peso total de tubérculos kg/parcela, fue la variedad Ccompis juntamente con
el clon biofortificado BIOT-787.011 con promedios de 16.9 + 5.8,14.0 + 4.3 kg de peso
total de tubérculos por parcela (Tabla 33 y figura 12).

Figura 12. Peso total de tubérculos kg/parcela
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4.3.9. Rendimiento total de tubérculos t/ha

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizé el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de rendimiento total de tubérculos t/ha, estos se distribuidos con

normalidad con un nivel de significancia de 0.17 (ver anexos 2).

La evaluacion de rendimiento total de tubérculos se realiz6 de la siguiente manera: Se
cosechd las plantas de cada parcela que corresponde a 9.72 m2, se contd el nimero de
plantas a cosechar en el area Gtil de cada parcela, la produccion de todas las plantas del
area util de cada parcela se colocaron juntas en un solo lugar. El peso del area de cada

parcela y el nmero de plantas cosechas se transformo en k/ha.

Para determinar diferencias estadisticas significativas entre clones y variedades
comerciales testigo, un analisis de varianza (ANAVA) ha sido realizado. Tabla 08 de
anexos 04, se observa diferencia estadistica altamente significativa entre los genotipos,
indicando que el rendimiento total de tubérculos varia por su potencial de rendimiento de

cada genotipo.
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El C.V. Para la variable rendimiento total de tubérculos t/ha fue de 11.0 % encontrandose
en el rango de excelente al registrar los datos del experimento. el coeficiente de

determinacion(R?) 0.82 reflejando la bondad del ajuste del modelo aditivo lineal utilizado.

Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha, como

se muestra en la (Tabla 34).

En la investigacion realizada de rendimiento total de tubérculos t/ha en las medianas de los
tratamientos fue de 35.3 + 8.2. Las variedades comerciales, Yungay, Canchany INIA 309;
Serranita junto con 15 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. El
maximo valor observado fue de 59.7 t/ha de rendimiento total de tubérculos ajustado
correspondiente a la variedad Yungay y el minimo valor observado fue de 14.0 t/ha de

tubérculos ajustado corresponde a la papa nativa Ccompis.
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Tabla 34. Comparacion de medias entre clones para rendimiento total de tubérculos

ajustado t/ha
Numero institucional | Codigo de Mejorador N Promedio SD Agrupacion
CIP720064 Yungay 3 59.7 6.2 |A
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 49.5 2.4 B
CIP380389.1 Canchan-INIA 3 48 26 |B
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 46.7 19 BC
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 41.9 72 |CD
CI1P312609.247 BIOT-609.247 3 41.5 1.7 CDE
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 40.4 49 |DEF
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 38.7 3 DEFG
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 38.5 2.1 |DEFG
CIP391691.96 INIA 309;Serranita 2 37.8 16 |DEFGH
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 37.6 4.4 |DEFGH
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 37.3 3 DEFGHI
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 37 6.9 DEFGHI
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 36.1 2.7 EFGHIJ
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 35.9 2.9 EFGHIJ
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 35 52 |FGHIJ
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 34.8 7.9 FGHIJ
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 34.3 55 |GHIJ
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 33.8 1 GHIJK
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 33.6 4 GHIJKL
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 33.2 5 GHIJKL
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 32.7 0.7 |HIJKL
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 32.5 3.9 HIJKL
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 32.4 6.3 |HIJKL
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 32.2 5.1 HIJKL
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 317 44 UKL
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 31.6 3.3 |UKL
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 30.4 7.4 JKLM
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 28.5 3.2 |KLMN
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 27.9 0.4 LMN
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 24.8 1.6 MN
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 23.6 4.3 N
Ccompis Ccompis 3 16.2 33 |O
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 14 4.3 0]

*Las medianas con una letra com(n no son significativamente diferentes (p<-0.05)

En la prueba de rangos mdltiple de Duncan, se aprecia un grupo estadisticamente superior,
formado por un clon el cual corresponde a la variedad comercial Yungay con promedio,

59.7 + 3.1 t/ha de rendimiento total de tubérculos ajustado; en segundo grupo encontramos
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a 2 clones biofortificados juntamente con la variedad comercial Canchan-INIA entre los
cuales no existe diferencias significativas entre ellos, los cuales le corresponden a BIOT-
751.025, BIOT-764.006 y Canchan-INIA con promedios de 49.5 a 46.7 t/ha de rendimiento
del total de tubérculos ajustado respectivamente, mientras que el tratamiento que obtuvo
menor rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha, fue la variedad Ccompis juntamente
con el clon biofortificado BIOT-787.011 con promedios de 16.2 + 5.8,14.0 + 4.3 t/ha de
rendimiento del total de tubérculos ajustado (Tabla 34 y figura 13).

Figura 13. Rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha.
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4.3.10. Peso promedio de tubérculos/g

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizo el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de peso promedio de tubérculos, estan distribuidos con normalidad con

un nivel de significancia de 0.26 (ver anexos 2).

La evaluacion de peso promedio de tubérculos g. Fue calculado mediante peso total de
tubérculos por parcela, entre numero total de tubérculos por parcela*1000; para cada
tratamiento y repeticion. Para determinar diferencias estadisticas significativas entre clones
y variedades comerciales testigo, se utilizd6 un andlisis de varianza (ANOVA).
Observandose en la Tabla 09 de anexos 04 se observar diferencias estadisticas
significativas entre tratamientos, indicando que el peso promedio de tubérculos varia por

su potencial de rendimiento de cada genotipo.
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El C.V. Para la variable peso promedio de tubérculos fue de 12.3 % encontrandose en el
rango de excelente al registrar los datos del experimento, el coeficiente de determinacion (

R?) 0.71 reflejando la bondad del ajuste del modelo aditivo lineal utilizado.

Una prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias
altamente significativas para la variable peso promedio de tuberculos. (Tabla 35 y figura
14).

En la investigacion el peso promedio de tubérculos d las medianas de los tratamientos fue
de 68.49 + 17.98. Las variedades comerciales, Serranita, Yungay y Canchan junto con 14
clones biofortificados fueron superiores al promedio general. EI méximo valor observado
fue de 109.5 g por tubérculo correspondiente a la variedad Yungay y el minimo valor

observado fue de 35.7 g por tubérculo corresponde al clon BIOT-764.006.
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Tabla 35. Comparacion de medias entre clones para peso promedio de tubérculos /g.

NUmero institucional Coc_jlgo de N Promedio SD Test
Mejorador Tuckey
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 109.5 375 |A
CIP391691.96 INIA 309;Serranita| 2 106.7 106 |AB
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 101.1 44.4 |AB
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 92.4 16.4 |ABC
CIP720064 Yungay 3 91.8 3 ABC
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 81.2 9.1 |ABCD
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 80.8 6.8 |ABCD
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 79.6 11.8 |ABCD
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 77 11.9 |ABCD
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 76.9 16.4 |ABCD
CI1P380389.1 Canchan-INIA 3 75 41 |ABCD
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 75 7.8 |ABCD
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 74.7 8.2 |ABCD
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 74.6 20.4 |ABCD
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 72.5 58 |ABCD
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 70.7 3.6 |ABCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 69.8 9.4 |ABCD
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 64.4 1.1 |ABCD
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 64 7.6 |ABCD
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 63.5 11.1 |ABCD
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 63 12.3 |ABCD
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 62 11.8 |ABCD
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 56.8 115 |BCD
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 54.9 15.7 [BCD
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 54.5 6 BCD
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 53.1 2.2 |CD
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 53 45 |CD
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 53 3.3 |CD
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 52.8 99 |[CD
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 51 188 |[CD
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 49.9 16 |CD
Ccompis Ccompis 3 49.4 7.2 |CD
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 38.6 79 |D
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 35.7 08 |[D

*Las medianas con una letra comin no son significativamente diferentes (p<-0.05)
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Una prueba de comparacion de medias de Tuckey fue relazado a fin de determinar los
diferentes grupos estadisticos significativamente diferentes. En la tabla 37. Se observa 4
grupos estadisticos significativamente diferentes, el clon biofortificado BIOT-633.294
mostro un valor promedio de 109.5 + 37.5 g de peso promedio de tubérculos, el cual es
significativamente diferente al resto de genotipos; lo que indica que obtuvo mayor peso
promedio de tubérculos, seguido de la variedad comercial Serranita con promedios de
106.7 + 10.6 respectivamente. Mientras que los clones biofortificados, BIOT-763.051,
BIOT-764.006, juntamente con la variedad nativa Ccompis, mostraron un peso promedio
de tubérculos més bajos con valores promedio de 38.6 + 7.9 ,35.7 + 0.8, 49.4 + 7.2

respectivamente (Figura 14)

Figura 14.Peso promedio de tubérculos /g.
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4.4. Caracteristicas evaluadas Postcosecha.
4.4.1. Numero de brotes promedio*tubérculo alos 90y 120 dias después de la cosecha
(ddc).

La evaluacion del nimero de brotes promedio por tubérculos se realizo bajo condiciones
de almacenamiento con luz difusa, por la cual a la cosecha se seleccionaron 10 tubérculos
en una malla roja por tratamiento y se almaceno con tres repeticiones bajo un disefio de
DBCA. Las evaluaciones se realizaron a los 90 dias y 120 dias después de la cosecha; las

caracteristicas que se evaluaron fueron las siguientes:
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— NuUmero de brotes promedio/tubérculo a los 90 y 120 ddc. Para ello primero se
enumerd del 1 al 10, luego se contd el nimero de brotes.

— Porcentaje de pérdida de peso. Se determino por el Pl = Peso Inicial (gr.) PF =
Peso Final (gr.)

— Tipo de Brote. Los patronos de brotamiento fueron: Dominancia apical (AD),

dominancia parcial (PD) y dominancia multiple (MD).

Para determinar si existen diferencias significativas entre los genotipos, un analisis
factorial de genotipos (G34) por dias de almacenamiento (DA2) fue realizado. En la Tabla
10 de anexos 04 se puede observar que existen diferencias estadisticas altamente
significativas entre genotipos (G) (P>0.001), diferencias estadisticas altamente
significativa (P>0.001) entre dias de almacenamiento ddc (DA) y una interaccion

significativa (p>0.01) para el efecto de interaccion GxDA.

El efecto genotipico fue la mayor fuente de variacién para la variable en estudio seguido
por la variable dias de almacenamiento con un 58 % y un 32% de la variacion total
observada respectivamente. Mientras que la porcion mas pequefia de variacion total

observada corresponde a los efectos de interaccion GXDA, con un 8.28%.

El C.V. Para la variable Numero de brotes promedio*tubérculo a los 90 y 120 dias después
de la cosecha fue de 21.7 % encontrandose en el rango de excelente al registrar los datos
del experimento, el coeficiente de determinacion (R?) 0.87 reflejando la bondad del ajuste

del modelo aditivo lineal utilizado.

4.4.2. NuUmero de brotes por tubérculo a los 90 y 120 ddc, porcentaje de pérdida de

peso de tubérculos en almacén y determinacién de patron de brotamiento.

La dormancia del tubérculo esta definida como la ausencia de crecimiento visible de los
brotes (Suttle, 2007). La dormancia total se induce con la tuberizacion y se prolonga hasta
el inicio de la brotacion, aunque, comdnmente y para fines practicos, se utiliza el término
dormancia en postcosecha.

El efecto de interaccion al ser significativa, para la variable nimero de brotes por tubérculo,
indica que las diferencias entre los niveles del factor Genotipo (G) no son igual en los
diferentes niveles del factor dias de almacenamiento (AD); por lo tanto, el factor las

diferencias ente los niveles del Genotipo depende de los niveles del factor tiempo de
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amamantamiento, que interaccionan. Es por ello se realizd un anélisis de efectos simples
permitiendo identificar que combinaciones de tratamientos son estadisticamente
significativos. (Tabla 38).

El resultado que se obtuvo a los 90 ddc. Del numero de brotes promedio/tubérculos. con el
promedio de los tratamientos fue de 2.40 + 0.99. La variedad comercial Canchan junto con
16 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. El méaximo valor
promedio observado fue de 6.5 + 0.25 brotes por tubérculos correspondiente al clon BIOT-
735.105 y el valor minimo promedio observado fue de 0,3 + 0.07 brotes por tubérculos
corresponde al clon BIOT-621.069.

El resultado que se obtuvo a los 120 ddc. Del nimero de brotes promedio/tubérculos en
promedio de los tratamientos fue de 4.14 + 1.31. La variedad comercial Canchan junto con
16 clones biofortificados fueron superiores al promedio general. ElI méaximo valor
promedio observado fue de 7.3 + 0.71 brotes por tubérculos correspondiente al clon BIOT-
735.105 y el minimo valor promedio observado fue de 2,1 + 0.31 brotes por tubérculos
corresponde al clon BIOT-721.163.

Para determinar el tiempo de dormancia en nuestro estudio se realizaron evaluaciones a los
90 y 120 ddc , teniendo como resultado las variedades comerciales Serranita, Yungay,
Canchan , Ccompis juntamente a 24 clones biofortifcados BIOT-787.011, BIOT-637.001,
BIOT-751.021, BIOT-507.311, BIOT-721.036, BIOT-725.024, BIOT-764.006, BIOT-
767.014, BIOT-735.105, BIOT-751.025, BIOT-721.074, , BIOT-507.312, BIOT-621.069,
BIOT-721.286, BIOT-747.056, BIOT-763.051, BIOT-609.247, BIOT-721.038, BIOT-
721.163, BIOT-725.067, BIOT-763.441, BIOT-637.089BIOT-725.047 y BIOT-725.050
gue no muestran diferencias estadisticas significativas en el nimero promedio de brotes
por tubérculo, entre las fechas evaluadas 90 y 120 ddc. Por lo tanto, estos clones
biofortificados brotaron un 62 % a los 90 ddc. Por lo tanto, estos clones son de dormancia
corta. (Tabla 36).

También se observa 6 clones (BIOT-871.043,BIOT-621.097,BIOT-721.245, BIOT-
686.019, BIOT-633.294 y BIOT-682.042) que muestran diferencias estadisticas altamente
significativas del nimero promedio de brotes/tubérculo entre las dos épocas evaluadas (90-
120 ddc), indicando que estos genotipos brotaron un 58 % a los 120 ddc. Por lo tanto, estos
clones son de dormancia larga. (Tabla 36).

Manrrique, K. s/f, Pingle, B. y otros (2009), sostienen que el agua es el principal
componente del tubérculo de papa, con mas del 75% de su contenido; ésta se pierde por

efecto de la respiracion.
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La formula utilizada para determinar el porcentaje de pérdida de agua o peso de los

tubérculos semilla en almacén es:

Porcentaje de pérdida de peso = [ (Pl — PF)/ P11 % 100.

Donde: PI = Peso Inicial (gr.) de los 10 tubérculos por repeticién a la cosecha

PF = Peso Final (gr.) de los 10 tubérculos por repeticion a los 120 dias de almacenamiento

La prueba no paramétrica de comparacion de Friedman al a<0.05 de probabilidad

muestra diferencias estadisticas altamente significativas entre los genotipos. (p.F =0.01)

Media general del experimento fue de 18.6 % +7.5 de pérdida de peso, el valor minimo
observado fue de 0.9 % + de pérdida de peso por tubérculos, corresponde al clon
biofortificado BIOT-682.042 y el valor médximo observado fue de 40.8 %+ de pérdida de
peso por tubérculos correspondiente al clon biofotificado BIOT-787.011.

Los clones que estuvieron por debajo del valor promedio general (18.6 % +7.5) del
porcentaje de pérdida de peso por tubérculos en almacén, fue la variedad comercial
Canchan con valor promedio de 9.1%, junto con 15 clones biofortificado, BIOT-682.042,
BIOT-725.050,BIOT-725.047,BIOT-637.089, BIOT-721.038, BIOT-721.163, BIOT-
633.294, BIOT-609.247, BIOT-725.067, BIOT-763.441, BIOT-507.312, BIOT-621.069,
BIOT-747.056, BIOT-763.051,con valores promedios 0.9%, 2.3%, 3.0%, 6.3%, 6.3%,
6.6%, 7.2%, 7.4%, 10.2%, 11.9%, 13.5%, 15.2%, 15.3%, 17.8% de pérdida de peso.

En cuanto a los clones que estuvieron sobre el promedio general (18.6 % +7.5) del
porcentaje de pérdida de peso por tubérculos en almacén, fue la variedad comercial
Serranita, Yungay y Ccompis con valor promedio 34.6%, 24.8%% y 22.4% junto con 15
clones biofortificadosBIOT-787.011, BIOT-725.024, BIOT-637.001, BIOT-507.311,
BIOT-751.021, BIOT-764.006, BIOT-871.043, BIOT-767.014, BIOT-721.074, BIOT-
735.105, BIOT-721.036, BIOT-621.097, BIOT-751.025, BIOT-721.286, BIOT-686.019,
BIOT-721.245, con promedio de 40.8%, 34.6%, 31.7%, 30.2%, 29.8%, 29.4%, 28.5%,
26.2%, 25.5%, 25.2%, 24.8%, 22.8%, 22.8%, 22.4%, 22.0%, 21.7%, 21.3%, 20.1%, 18.9%
de pérdida de peso; por lo tanto se puede decir que clones tuvieron una mayor tasa
deshidratacion.

Para el patron de brotamiento, las evaluaciones se dieron a los 120 ddc. Teniendo en cuenta
que se puede encontrar hasta tres tipos de dominancia de brotes. (Figura 15).
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Un solo brote apical o Un promedio de menos Namero promedio de tres 0 més

un promedio de menos de tres brotes brotes por tubérculo que indica la
de dos brotes por desarrollados, uno de ausencia de la dominancia apical
tubérculo observado. los cuales es el apical 0 un patrén de brotes maltiples

Figura 15. Evaluacion de patrones de brotamiento.

Los tubérculos semilla que mostraron dominancia apical fueron: La variedad comercial
Serranita juntamente con 8 clones biofortificados, BIOT-633.294, BIOT-751.021, BIOT-
764.006, BIOT-763.051, BIOT-721.036, BIOT-767.014, BIOT-751.025 y BIOT-621.069.
(Tabla 36).

Con dominancia parcial tenemos a la variedad testigo Yungay, Ccompis, junto a 14 clones
biofortificados, BIOT-787.011, BIOT-725.024,B10T-637.001, BIOT-507.311, BIOT-
871.043, BIOT-721.074, BIOT-735.105, BIOT-621.097, BIOT-721.245, BIOT-747.056,
BIOT-763.441, BIOT-725.067, BIOT-721.163, BIOT-725.050, (Tabla 49)Presentaron
también tubérculo semilla con dominancia multiple, la variedad comercial Canchan junto
a 8 clones biofortificados, BIOT-721.286, BIOT-686.019, BIOT-721.038, BIOT-682.042,
BI1OT-637.089, BIOT-725.047, BIOT-507.312 y BIOT-609.247, (Tabla 36)
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Tabla 36. Prueba de significacion de porcentaje de pérdida de peso de tubérculos en

almacén.
NuUmero de brotes/tubérculo Porcentaje de pérdida de
o 90 DDC | 120 DDC peso Patrén de
,\ag}jol?gd%er N gfectlos Tipo de _ brotamie
Mea | g | Mea | g I;TE ,is Donzanm Mean | Sd Grupos nto*
n n estadisticos
BIOT-787.011 (3] 132 | 0 | 252 | 1 Ns Corta 40.8 230 (A P
Serranita 31212 1|34 0 Ns Corta 34.6 179 |A A
BIOT-637.001 (3] 342 | 1 |49 | 1 Ns Corta 30.2 248 | AB P
BIOT-751.021 | 3| 262 | O | 3.08 | 1 Ns Corta 29.4 21.0 | ABC A
BIOT-507.311 | 3 | 1.82 1 32 1 Ns Corta 29.8 24.3 | ABCD P
BIOT-721.036 | 3| 268 | 1 | 292 | 1 Ns Corta 22.8 6.9 | ABCD A
BIOT-725.024 | 3| 3.28 | 1 | 55 | 2 Ns Corta 317 26.6 | ABCD P
BIOT-764.006 [ 3| 242 | 0 | 392 | 1 Ns Corta 285 | 19.2 | ABCD A
BIOT-767.014 | 3| 122 | 0 | 272 | 1 Ns Corta 255 155 | ABCD A
BIOT-871.043 [ 3] 082 | 0 | 53° | 1 falel Larga 26.2 16.1 | ABCD P
Ccompis 3119 0 |24]0 Ns Corta 224 | 129 | ABCD P
BIOT-735.105 | 3 | 6.52 of 732 | 1 Ns Corta 22.8 16.1 | ABCDE P
BIOT-751.025 | 3| 1.78 0 232 | 1 Ns Corta 21.7 7.7 | ABCDE A
BIOT-621.097 [ 3| 222 | 0 | 53° | 1 el Larga 22 244 | ABCDEF P
BIOT-721.074 | 3 | 2.78 11362 ] 0 Ns Corta 25.2 21.9 | ABCDEF P
Yungay 3| 142 0f 312 | 0O Ns Corta 24.8 26.3 | ABCDEF P
BIOT-507.312 | 3| 268 | 1 | 362 | 1 Ns Corta 135 11.7 | ABCDEFG M
BIOT-621.069 [ 3|1 042 | 0 | 232 | 1 Ns Corta 15.2 13.1 | ABCDEFG |A
BIOT-686.019 | 3 | 2.32 1 5.5° 1 FxE Larga 20.1 18.6 | ABCDEFG M
BIOT-721.245 | 3 | 2.92 0f 54° | 1 faleal Larga 18.9 24.1 | ABCDEFG [P
BIOT-721.286 | 3 | 4.12 1 6.32 1 Ns Corta 21.3 229 | ABCDEFG (M
BIOT-747.056 | 3| 198 | 1 | 422 | O Ns Corta 15.3 15.8 | ABCDEFG [P
BIOT-763.051 (3] 212 ) 0 | 312 | O Ns Corta 17.8 10.7 | ABCDEFG |A
BIOT-609.247 [ 31 222 | 0 | 352 | 1 Ns Corta 7.4 5.4 | BCDEFG M
BIOT-721.038 [ 3| 432 | 1 | 55 | 1 Ns Corta 6.3 9.2 | BCDEFG M
BIOT-721.163 | 3 | 0.78 0 212 | O Ns Corta 6.6 5.2 | BCDEFG P
BIOT-725.067 | 3 | 3.22 412 | 1 Ns Corta 10.2 15.1 | BCDEFG P
BIOT-763.441 | 3 | 2.52 0f 462 | 1 Ns Corta 11.9 19.6 | BCDEFG P
Canchan-INIA | 3| 25 | 1 | 442 | O Ns Corta 9.1 7.7 | BCDEFG M
BIOT-637.089 | 3| 292 | 1 | 518 | 2 Ns Corta 6.3 7.3 | CDEFG M
BIOT-633.294 [ 3| 272 | 0 | 55° | 1 ikl Larga 7.2 7.1 | DEFG A
BIOT-725.047 [ 31392 ) 0 | 512 | 1 Ns Corta 3 53 |EFG M
BIOT-725.050 | 3| 158 | 0 | 3.22 | 1 Ns Corta 2.3 35 |FG P
BIOT-682.042 | 3| 292 | 1 | 54° | 1 il Larga 0.9 10 |G M

**

. *significativo al 1y 5 %, respectivamente - M=Dominancia multiple; A= Dominancia Apical; P=Dominancia
Parcial
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En la figura 16, se muestra en el eje vertical al nGmero promedio de brotes por tubérculos,
paralelo a este eje se encuentra el porcentaje de pérdida de peso y el eje horizontal se

observa a los genotipos.

Para una mejor interpretacion de los resultados se ha clasificado de los clones por el tipo

de dominancia que mostraron

Dentro del grupo con dominancia apical podemos destacar al clon biofortificado BIOT-
633.294 que mostro diferencias estadisticas altamente significativas entre los diferentes
dias de almacenamiento (DA), es decir entre los 90 y 120 ddc, alcanzando su mayor nimero
promedio de brotes por tubérculo a los 120 ddc con 5.4+1.4 b/t por lo que se ha considerado
de dormancia larga, mostrando una tasa menor de deshidratacion de 7.2 % +7.1 bajo las
condiciones de almacenamiento de luz difusa. También, dentro de este grupo de
dominancia apical se encuentra la variedad comercial Serranita, que no mostro diferencias
estadisticas significativas entre diferentes dias de almacenamiento (DA), es decir el nimero
promedio de brotes por tubérculo no mostro diferencias a los 90 y 120 ddc con un valor de
3.4 + 0.4, por lo que se ha considerado como de dormancia corta, mostrando un porcentaje
de pérdida de peso de 34.6% + 17.9 bajo las mismas condiciones de almacenamiento.

Para el grupo con dominancia multiple podemos destacar al clon biofortificado BIOT-
686.019, BIOT-682.042 que mostraron diferencias estadisticas altamente significativas
entre los diferentes dias de almacenamiento (DA), es decir entre los 90 y 120 ddc,
alcanzando su mayor nimero promedio de brotes por tubérculo a los 120 ddc con 5.5 +
0.7,5.4 + 0.8 b/t por lo que se ha considerado de dormancia larga, mostrando una tasa de
deshidratacién de 20.1 % + 18.6 bajo las condiciones de almacenamiento de luz difusa.
También se observo al clon biofortifcado BIOT-721.286 con relacion a los demas clones
que estan dentro de este grupo fue quien tuvo mayor numero promedio de b/t 6.3 + 0.9,
pero un mayor % de deshidratacion de 21.3 + 22.9; existe también un grupo de clones
BIOT-721.038, BIOT-682.042, BIOT-637.089, BIOT-725.047que tienen un promedio de
numero de brotes por tubérculo que van desde 5.1 + 0.8 a 5.5 + 0.5. con una tasa de
deshidratacion de 4.1 %, a estos se les atribuyo clones con dormancia corta. Mientras tanto
se observd a la variedad comercial Canchan, que no mostro diferencias estadisticas
significativas entre diferentes dias de almacenamiento (DA), es decir el nimero promedio

de brotes por tubérculo no mostro diferencias a los 90 y 120 ddc con un valor de 4.4 + 0.3,

107



por lo que se ha considerado como de dormancia corta, mostrando un porcentaje de pérdida
de peso de 9.1% + 7.7, bajo las mismas condiciones de almacenamiento. (Figura 16)

Dentro del grupo dominancia parcial podemos observar al clon biofortificado : BIOT-
735.105 quien fue superior al nimero promedio de brotes por tubérculo, tanto en
dominancia apical como en dominancia multiple, alcanzado un valor promedio de 7.3 +
0.7.b/t. a la que presento dormancia corta y una deshidratacion de 22.8 %. Por otra parte
dentro del grupo de dominancia parcial, los clones biofortificados que mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas entre los diferentes dias de
almacenamiento (DA), es decir entre los 90 y 120 ddc, BIOT-721.245, BIOT-871.043,
BI1OT-621.097 alcanzando su mayor numero promedio de brotes por tubérculo a los 120
ddcconb5.4+1.4,53+0.9,0.7,5.3 + 1.3 b/t por lo que se ha considerado de dormancia
larga, mostrando una tasa de deshidratacion de 18.9%, 26.2% ,22.1 % bajo las condiciones
de almacenamiento de luz difusa. También se observo a la variedad comercial Yungay y
Ccompis, que no mostraron diferencias estadisticas significativas entre diferentes dias de
almacenamiento (DA), es decir el nimero promedio de brotes por tubérculo no mostro
diferencias a los 90 y 120 ddc con un valor de 3.1 + 0.4, 2.4 + 0.3 por lo que se ha
considerado como de dormancia corta, mostrando un porcentaje de pérdida de peso de

24.8% + 22.3, 26.3% + 12.9, bajo las mismas condiciones de almacenamiento. (Figura 16)
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Figura 16. Numero promedio de brotes por tubérculos a los 90 y 120 ddc, pérdida de peso y patron de brotamiento
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4.5. Caracteristicas evaluadas en laboratorio.
4.5.1. Parémetros de calidad de la papa: Porcentaje de materia seca (DM), contenido

de azUcares y color de hojuela.

Los anélisis para la determinacion del porcentaje de materia seca en los tubérculos se
realizaron en laboratorio de procesamiento del CIP. Para determinar diferencias estadisticas
significativas entre clones y variedades comerciales testigo, se utilizo un analisis de varianza
(ANAVA). Observandose en la Tabla 11 de anexos 04, se observar diferencias estadisticas
altamente significativas entre genotipos, indicando que el porcentaje de materia seca varia
de acuerdo a las caracteristicas genotipicas. Y en lo que corresponde al contenido de azUcar
se puede observar que existen diferencias estadisticas significativas entre tratamientos, lo
que indica que el porcentaje de azlcar en los tratamientos varian de acuerdo a las

caracteristicas genotipicas.

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizo el Test Shapiro-Wilk observando
el error de los datos de porcentaje de materia seca y de azlcar, estan distribuidas con

normalidad, en nivel de significancia de 0.99 y 000g. (ver anexos 2).

El coeficiente de variacion observado para estas variables % de materia se cafue dee 7.1 %
encontrandose en el rango de excelente al registrar los datos del experimento, mientras que
para el contenido de azucar el coeficiente de variacion fue de 45.4 % indicando un menor
grado de precision. Esto se debe a que las muestras para la determinacién de azlcar se
tomaron solo de la parte basal de tubérculo para este experimento. Cuando la metodologia
recomendaba tomar muestras de las tres partes del tubérculo: parte apical, parte central y
basal del tuberculo.

Por otro lado, el coeficiente de determinacion fue de 0.72 y 0.79 para él porcentaje de materia
secay determinacion de azUcar respectivamente, lo que indica que ambas variables se ajustan

al modelo aditivo lineal utilizado.

En la Tabla 37 se observa que el porcentaje de materia seca en promedio de todos los
tratamientos fue de 23.0+1.64. La variedad comercial, Canchan junto con 18 clones
biofortificados fueron superiores a este promedio general. EI maximo valor observado
fue de 26.7% de materia seca correspondiente al clon BIOT-633.294 y el minimo valor
observado fue de 18.8 % de materia seca correspondiente al clon BIOT-725.050. Una

prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue relazado a con la finalidad de establecer

110



agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias

altamente significativas para la variable % de materia seca (Tabla 37).

El contenido de azucar (%) en promedio de todos los genotipos fue de 0.04+0.46. Las
variedades comerciales, Yungay junto con 9 clones biofortificados fueron superiores al
promedio general. El maximo valor observado fue de 0.29% + 0.2 de azlcar
correspondiente al clon BIOT-787.011 y el minimo valor observado fue de 0.01%+0.0 de
azucar correspondiente al clon BIOT-871.043. Una prueba Duncan al 0.5% de
probabilidades fue relazado con la finalidad de establecer agrupamientos estadisticos
entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias altamente significativas para

la variable porcentaje de azucar (Tabla 37).

También se realizd una prueba no paramétrica de comparacion de Friedman al a<0.05 de
probabilidad para la variable color de hojuelas (chip), que muestra diferencias estadisticas

altamente significativas entre los genotipos. (p.F = 0.00) (Tabla 37).

Los clones que mostraron grado 1 de fritura son los clones biofortificados BIOT-686.019,
BI10T-633.294, BIOT-721.163, BIOT-751.021 (Figura 17); Con grado 2 los clones
biofortificados BIOT-621.069, BIOT-621.097, BIOT-637.001, BIOT-637.089, BIOT-
682.042, BIOT-721.036, BIOT-721.074, BIOT-721.286, BIOT-725.024, BIOT-725.050,
BIOT-725.067, BIOT-747.056, BIOT-751.025, BIOT-767.014, BIOT-871.043 (Figura
18); Con grado 3 se encuentra a las variedades comerciales Canchan-INIA, Ccompis,
INIA 309;Serranita junto a 11 clones biofortificado BIOT-507.311, BIOT-507.312,
BIOT-609.247, BIOT-721.038, BIOT-721.245, BIOT-725.047, BIOT-735.105, BIOT-
763.051, BIOT-763.441, BIOT-764.006, BIOT-787.011 (Figura 19) y con grado 4

encontramos a la variedad comercial Yungay (Figura 20).
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Figura 17. Comportamiento de papa para hojuelas fritas grado 1.

Figura 18. Comportamiento de papa para hojuelas fritas grado 2.
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Figura 19. Comportamiento de papa para hojuelas fritas grado 3.

Figura 20. Comportamiento de papa para hojuelas fritas grado 4.
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Tabla 37. Comparacién y significacion del porcentaje de materia seca, contenido de
azucar y color de hojuela.

Materia seca

Color de hojuelas (Chips)

% Contenido de

Codiao d Azucar
odigo de Grupos
Mejorador N Promedi D Esgjuisgco Median S:I?a estadistico | Promedi D Waller-
0 a S 0 Duncan
Duncan Rangos .
Eriedman
BIOT-686.019 3 223 |1L7|FGHIK 1 19 |EF 0.01|* |D
B10OT-507.311 3 23.4 1 |BCDEFGHI 3 69 [BC 0.01{0.0|D
BIOT-507.312 3 24 1 |BCDEFG 3 67 |BC 0.01/0.0|D
B10OT-609.247 3 217 |1.6|HIK 3 81 |[AB 0.08(0.0|BC
BIOT-621.069 3 24 2.5|BCDEFG 2 40 |CDE - - |-
BI1OT-621.097 3 252 |0.3|ABC 2 30 |[DEF 0.06(0.1|CD
BIOT-633.294 3 26.7 2 A 1 10 |F 0.03|* |CD
BIOT-637.001 3 24.7 |1.3|ABCDE 2 30 |[DEF 0.01(0.0|D
BIOT-637.089 3 24.1 |3.1|BCDEFG 2 29 |DEF - - |-
B1OT-682.042 3 20.2 |0.6|KL 2 54 |BCD 0.02(0.0|CD
BIOT-721.036 3 24.3 |0.5|BCDEF 2 54 |BCD 0.03|0.0|CD
BIOT-721.038 3 22 1.8 |GHIJK 3 81 |[AB 0.01(0.0|D
BIOT-721.074 3 22.3 |0.6|FGHIJK 2 29 |DEF 0.01/0.0|D
BIOT-721.163 3 253 |1.3|AB 1 10 |F -- - |-
BIOT-721.245 3 24 1.1|BCDEFG 3 67 |BC 0.010.0|D
BIOT-721.286 3 22.9 2 |[DEFGHIJ 2 53 |BCD 0.06(0.0|CD
BIOT-725.024 3 231 |0.7|CDEFGHIJ 2 55 |BCD 0.02|0.0|CD
BIOT-725.047 3 21.8 |2.1|HIK 3 81 |[AB 0.01|0.0|D
BIOT-725.050 3 18.8 |0.2|L 2 55 |BCD 0.01]0.0|D
BIOT-725.067 3 21.3 |0.7|UK 2 29 |DEF 0.05(0.0|CD
BIOT-735.105 3 23.8 |0.4|BCDEFGH 3 81 |AB 0.010.0|D
BIOT-747.056 3 23.2 |14|BCDEFGHI] 2 40 |CDE 0.03(0.0|CD
BIOT-751.021 3 23 0.7 |DEFGHIJ 1 20 |EF 0.05/0.0|CD
BIOT-751.025 3 24.1 |0.9|BCDEFG 2 29 |DEF -- - |-
BIOT-763.051 3 231 |1.2|CDEFGHIJ 3 69 |BC 0.05/0.1|CD
BIOT-763.441 3 22.6  |0.9|FGHIJ 3 67 [BC 0.01|0.0|D
BIOT-764.006 3 20.2 |0.7|KL 3 81 |AB 0.01/0.0|D
BIOT-767.014 3 21.8 |0.8|HIIK 2 40 |CDE 0.02(* |CD
BIOT-787.011 3 23 4.1 |DEFGHIJ 3 67 |BC 0.29/0.2|A
BIOT-871.043 3 25 0.8|ABCD 2 40 |CDE 0.01|0.0|D
Canchan-INIA 3 236 |1.1|BCDEFGH 3 69 |BC 0.04|0.0|CD
Ccompis 3 22.7 |0.9|EFGHIJ 3 75 |AB 0.03(* |CD
INIA 309;Serranita 2 214 |0.7|0K 3 69 |BC 0.01/0.0|D
Yungay 3 21.1 |15)JK 4 102 |A 0.19(0.1|AB

Un analisis de componentes principales (ACP) fue utilizado para analizar los datos

obtenido de las evaluaciones de parametros de calidad de la papa: Porcentaje de materia

seca (DM), Contenido de azucares y Color de hojuelas. EI ACP es una metodologia

multivariada que permite reducir la dimensionalidad de las variables originales, tratando

de explicar la mayor parte de la variabilidad total, con la seleccién del menor numero
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posible de componentes principales. La matriz de datos X (34,1) de orden (nxp) que
corresponde a seleccionar n=34 clones y a los cuales fueron evaluados en la localidad de
p=Urcurume-Cutervo considerandose las variables porcentaje de materia seca (DM),
contenido de azucares y color de hojuelas. Figura 24, se puede observar que el CP1
calculado determina el 46.63 % de la variabilidad total de los datos observados y el CP2
determina el 32.14 % de la variabilidad total de los datos observados, juntos determinan
el 78.77 % de la variabilidad total observada. (Figura 21)

En el cuadrante 111y 1V del biplot se encuentran los clones biofortificados que mostraron
mayor porcentaje de materia seca, menos porcentaje de aztcar y menor grado de color de
hojuela siendo los clones: BIOT-621.097, BIOT-633.294, BIOT-871.043, BIOT-721.036,
BIOT-637.001, BIOT-507.312, BIOT-721.245, BIOT-751.021, BIOT-747.056, BIOT-721.286,
BIOT-725.024, BIOT-721.074, BIOT-767.014, BIOT-686.019 (Figura 24.) En el cuadrante |
y Il del biplot se encuentran los clones biofortificados que mostraron menor porcentaje
de materia seca y alto porcentaje de azlcar y alto grado de color de hojuela siendo los
clones: BIOT-735.105, BIOT-763.051, BIOT-507.311, BIOT-609.247, BIOT-763.441,
BIOT-725.067, BIOT-725.047, BIOT-721.038, BIOT-764.006, BIOT-725.050,
juntamente con las variedades comerciales, Ccompis, Canchan, Serranita y Yungay.
(Figura 21)
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Figura 21. Analisis de componentes principales de contenido de materia seca % (DM), Azucares y Color de chip.
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4.5.2. Contenido de hierro, zinc y vitamina C

Los andlisis realizados de contenido de hierro y zinc se realizaron en el Laboratorio de
Calidad y Nutricion del CIP-Lima. Para determinar diferencias estadisticas significativas
entre clones y variedades comerciales testigo, se utilizd un analisis de varianza
(ANAVA). Observandose en la Tabla 12, de anexos 04, se observar diferencias
estadisticas altamente significativas entre los tratamientos y variedades comerciales, para
el contenido de Hierro y Zinc, lo que indicaria que ambas variables varian de acuerdo a
las caracteristicas genotipicas.

Para contrastar la confiabilidad de los resultados se utilizd el Test Shapiro-Wilk
observando el error de los datos de contenido de hierro y de zinc, estan distribuidos con

normalidad, con un nivel de significancia de 0.25 y 0.40. (ver anexos 2).

El C.V. observado para estas variables fue de 13.7 %y 13.2 %, para el contenido de hierro
y Zinc respectivamente. encontrandose en el rango de excelente al registrar los datos del
experimento. Por otro lado. Mientras que el coeficiente de determinacion fue de 0.68 y
0.77 para el contenido de hierro y contenido de zinc respectivamente, lo que indica que

ambas variables se ajustan al modelo aditivo lineal utilizado.

En la Tabla 38 se observa que el contenido de hierro en promedio de todos los genotipos
fue de 21.94 + 2.99 mg/kg DW, solo 18 clones biofortificados fueron superiores al
promedio general, mientras que las variedades comerciales presentaron valores inferiores
al promedio general. EI maximo valor observado fue de 27.77 mg/kg DW de hierro
correspondiente al clon BIOT-725.047 y el minimo valor observado fue de 13.43 mg/kg
DW de hierro correspondiente a la variedad comercial Canchan-INIA. La prueba Duncan
al 0.5% de probabilidades fue realizado a con la finalidad de establecer agrupamientos
estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias altamente

significativas para la variable contenido de hierro.

De acuerdo a White P. J.2009, encontrd contenidos de Hiero en papa Amarilla, Peruanita
y Huamantanga 18.17 mg/kg DW , 17.09 mg/kg DW y 20. 45 mg/kg DW. En contenido
de Zinc 10.10 mg/kg DW , 10.60 mg/kg DW y 10.02 mg/kg DW y Vitamina C 17.025
mg/kg DW , 9.694 mg/kg DW y 13.861 mg/kg DW.

En la investigacion contenido de zinc en promedio de todos los genotipos fue de 13.73 +

1.81 mg/kg DW. La variedad comercial serranita junto con 17 clones biofortificados
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fueron superiores al promedio general. EI maximo valor observado fue de 16.71 mg/kg
DW de zinc correspondiente al clon BIOT-751.021 y el minimo valor observado fue de
9.44 mg/kg DW de zinc correspondiente a la variedad comercial Canchan-INIA. Una
prueba Duncan al 0.5% de probabilidades fue realizado con la finalidad de establecer
agrupamientos estadisticos entre las medias de los tratamientos, mostrando diferencias

altamente significativas para la variable contenido de zinc (Tabla 38).

En la tabla 38 se observa el contenido de vitamina C, datos que viene del “Bulk” de las 3
repeticiones fisicas registradas en campo, que luego se envié al laboratorio de calidad del
CIP. para su analisis. El promedio general fue de 59.28 + 11.02 mg/100 (BS). La variedad
comercial Yungay y Canchan, junto con 12 clones biofortificados fueron superiores al
promedio general. EI maximo valor observado fue de 88.70 mg/kg DW de vitamina C
correspondiente al clon BIOT-764.006 y el minimo valor observado fue de 39.28 mg/kg
DW de vitamina C correspondiente al clon biofortificado BIOT-686.019. (Tabla 38).
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Tabla 38.

Contenido de hierro, Zinc y vitamina C.

Contenido de Hierro mg/kg Contenido de Zinc mg/kg Vitamina C
Cadigo de N (BS) * (BS) * mg/100 (BS)**
Mejorador mpezjoio SD [Agrupacion|Promedio | SD | Agrupacion ob;{aa:\?arldo

BIOT-725.047 |3 27.8 1.3|A 159 |0.3|ABC 59.05
BIOT-751.021 |3 25.6 2.4|AB 16.7 |19]A 55.53
BIOT-725.067 |3 25.4 3.1|ABC 15.7 2.1|ABCD 47.9
BIOT-637.089 |3 25.1 3.2|ABCD 15.3 | 1.7|ABCDE 42.64
BIOT-682.042 |3 24.8 0.6 |[ABCDE 15.7 1.5|ABCD 64.35
BIOT-721.286 |3 24.7 3 |ABCDE 13 0.2 |GHIJKLM 62.26
BIOT-767.014 |3 24.5 2.2|ABCDE 154 1.1|{ABCDE 54.07
BIOT-721.038 |3 24.4 2.4|ABCDE 13.9 | 0.9|DEFGHIJK 714
BIOT-735.105 |3 24.1 3.1|ABCDEF 145 0.7 |BCDEFGH 59.98
BIOT-751.025 |3 23.9 3.5|ABCDEFG 141 | 1.3|CDEFGHI 50.37
BIOT-725.024 |3 23.9 1.8|ABCDEF 13.5 0.7 |[EFGHIJKL 49.95
BIOT-764.006 |3 23.7 24|ABCDEFGH 164 |[0.7(AB 88.7
BIOT-725.050 |3 23.7 0.7 |ABCDEFG 14.9 0.7|ABCDEFG 55.8
BIOT-633.294 |3 22.9 1.8 |BCDEFGHI 15 1.4|ABCDEF 54.74
BIOT-721.163 |3 22.6 0.3|BCDEFGHI] 11.4 |0.6({MNO 61.38
BIOT-747.056 |3 22.4 3.2|BCDEFGHI] 143 |0.5|CDEFGHI 61.24
BIOT-621.069 |3 22.2 2.3|BCDEFGHI] 128 |1.4[HIUKLM 63.6
BIOT-763.051 |3 22.1 0.1|BCDEFGHI] 158 |1.8|ABCD 70.87
BIOT-686.019 |3 21.9 52|BCDEFGHI] 115 |23|MN 39.28
BIOT-871.043 |3 21.5 0.3|BCDEFGHI| 14 0.9 |CDEFGHIJ 53.59
BIOT-721.074 |3 21.4 2.1|CDEFGHIJ 13.5 0.9 [EFGHIJKL 53.34
BIOT-787.011 |3 21.3 2.4|CDEFGHIJ 152 | 1.1|ABCDE 56.68
BIOT-721.245 |3 21.3 1.7|CDEFGHIJ 13.2 1.1|FGHIJKLM 64.45
BIOT-637.001 |3 21.1 4.5|DEFGHIJK 126 | 2.2|HIJKLM 46.05
BIOT-721.036 |3 20.8 0.8 [EFGHIJK 15 1.2|ABCDEF 43.97
BIOT-621.097 |3 19.9 2.6 [FGHIJKL 13 0.5|GHIJKLM 54.66
BIOT-609.247 |3 19.7 0.8 [GHIJKL 12.1 1 |JKLM 59.21
BIOT-763.441 |3 195 1.6 [HIJKL 12.2 0.6 |JKLM 76.72
BIOT-507.311 |3 19.5 3.8 [HIJKL 11.6 14{LMN 56.1
BIOT-507.312 |3 19.4 4.8 |1IJKL 124 | 2.1|JKLM 76.49

Serranita 3 18.4 3.2[JKL 14.8 1 |[ABCDEFG 55.43

Yungay 3 17 0.7 |KLM 10 0.4|NO 82.07

Ccompis 3 15.9 2.1(LM 12 1.3|KLM 56.11
Canchan-INIA | 3 13.4 1.7|M 9.4 1.6|0 67.46
Media General 21.93 +2.99 13.73+1.81 59.27 + 11.02

*Las medianas con una letra comdn no son significativamente diferentes (p<-0.05).
** Dato provenientes del “Bulk” de las 3 repeticiones fisicas de campo
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Para analizar los datos obtenido de las evaluaciones de parametros de calidad de la papa:
Contenido de hierro, contenido de zinc y vitamina C un analisis de componentes
principales fue utilizado. EI ACP es una metodologia multivariada que permite reducir la
dimensionalidad de las variables originales, tratando de explicar la mayor parte de la
variabilidad total, con la seleccién del menor nimero posible de componentes principales.
La matriz de datos X (34,1) de orden (nxp) que corresponde a seleccionar n=34 clones y
a los cuales fueron evaluados en la localidad de p=Urcurume-Cutervo considerandose las
variables de contenido de hierro, contenido de zinc y vitamina C. Figura 25, se puede
observar que el CP1 calculado determina el 60.6 % de la variabilidad total de los datos
observados y el CP2 termina el 30.62 % de la variabilidad total de los datos observados,

juntos determinan el 91.22 % de la variabilidad total observada.

La correlacion de Pearson entre Hierro e Zinc es de 0.73, lo que indica que existe una
correlacion positiva y altamente significativa entre las dos variables. Mientras que el
analisis de correlacion de Pearson mostro que no existe correlacion entre el Hierro y la

Vitamina C, asi como el Zinc y la Vitamina C.

En el cuadrante 1 y Il del biplot, se muestran a los clones biofortificados que obtuvieron
mayor contenido de hierro: BIOT-725.047, BIOT-751.021, BIOT-725.067, BIOT-
637.089, BIOT-682.042, BIOT-721.286, BIOT-767.014, BIOT-721.038, los clones que
obtuvieron mayor contenido de zinc fueron: BIOT-751.021, BIOT-764.006, BIOT-
725.047, BIOT-763.051, BIOT-725.067, BIOT-682.042, BIOT-767.014, BIOT-637.089.

En el cuadrante IV del biplot, se muestran a los clones que obtuvieron mayor contenido
de Vitamina C: BIOT-725.047, BIOT-764.006, Yungay, BIOT-763.441, BIOT-507.312,
BIOT-721.038, BIOT-763.051, Canchan-INIA. (Figura 22)
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Figura 22. Diagrama de andlisis de componentes principales de contenido de hierro, contenido de zinc y Vitamina C.
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Tabla 39. Valores observados de Hierro y Zinc.

Clon Fe(mg/kg DW )| Zn(mg/kg DW )| Vit C (mg/100g DW)
BIOT-725.047 27.8 15.9 -
BIOT-751.021 25.6 16.7
BIOT-725.067 25.4 15.7
BIOT-637.089 25.1 15.3
BIOT-682.042 24.8 15.7
BIOT-767.014 24.5 15.4

Tabla 40. Valores observados de Hierro y Vitamina C.

Clon Fe(mg/kg DW )| Zn(mg/kg DW ) [ Vit C (mg/100g DW)
BIOT-682.042 24.8 64.4
BIOT-721.038. 24.4 71.4

Tabla 41. Valores observados de Zinc y Vitamina C.

Clon Fe(mg/kg DW )| Zn(mg/kg DW ) [Vit C (mg/100g DW)
BIOT-764.006. 16.4 88.7
BIOT-763.051 15.8 70.9
BIOT-682.042 15.7 64.4

Tabla 42. Valores observados de Hierro, Zinc y Vitamina C.

Clon

Fe(mg/kg DW)

Zn(mg/kg DW)

Vit C (mg/100g DW)

BIOT-682.042

24.8

15.7

64.4
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4.5.2.1.1Incremento porcentual de Hierro con respecto a las variedades comerciales.

Figura 23.Incrementos porcentuales del contenido de Hierro de las papas Biofortificadas con respecto a cada una de las variedades
comerciales.
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4.5.2.2.1Incremento porcentual de Zinc con respecto a las variedades comerciales.

Figura 24. Incrementos porcentaje del contenido de Zinc de las papas Biofortificadas con respecto a cada una de las variedades
comerciales.
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4.5.2.3.Incremento porcentual de Vitamina C con respecto a las variedades comerciales.

Figura 25. Incrementos porcentaje del contenido de Vitamina C de las papas Biofortificadas con respecto a cada una de las variedades
comerciales.

80

B Canchan ®Yungay M Ccompis M Serranita

60

40
2
o)
o)
c
o
(&)
| .
o
a
3
& F S
&
%2 &

Clones

125



4.5.3. Evaluacion Organoléptica en laboratorio.

El panel de evaluadores estuvo conformado por 5 a 6 personas entre hombres y mujeres.
En esta evaluacion organoléptica se contd con un total de 49 participantes, de los cuales 16
fueron hombres y 33 mujeres que representan el (32,7%) y (67,3%) respectivamente del
total de participantes.

Un analisis de componentes principales (ACP) fue utilizado para analizar los datos
obtenidos de las pruebas organolépticas realizadas en campo, previa limpieza de datos. El
ACP es una metodologia multivariada que permite reducir la dimensionalidad de las
variables originales, tratando de explicar la mayor parte de la variabilidad total, con la
seleccion del menor numero posible de componentes principales. La matriz de datos X
(34,1) de orden (nxp) que corresponde a seleccionar n=34 clones y a los cuales fueron
evaluados en la localidad de p=Urcurume-Cutervo considerandose las variables de Textura,
sabor, sabores extrafios y oscurecimiento.

En la figura 26, se puede observar que el CP1 calculado determina el 38.00 % de la
variabilidad total de los datos y el CP2 termina el 25.85 % de la variabilidad total de los
datos observados, juntos determinan el 63.85 % de la variabilidad total observada.

En la tabla 43. Se puede observar que solo existe correlacion entre el contenido de
glicoalcaloides de tubérculos y sabor de — 0.37 lo que indica que existe una correlacion

negativa a y estadisticamente significativa entre estas dos variables.

Tabla 43. Correlaciones de pruebas organoléptica en laboratorio.

95% Limites de p Value for

Variables Correlacion confianza Sig.
HO:Rho=0
Glicoacalides vs Textura 0.24096 | -0.109433 | 0.532886 | 0.1711 |[NS
Glicoacaloides vs Sabor -0.37683 | -0.630754 | -0.038609 | 0.0273 *
Glicoacalides vs Sabores

~ -0.28113 | -0.562629 | 0.067267 | 0.1077 |NS
extranos

Glicoacalides vs oscurecimiento | -0.00674 | -0.344029 | 0.332276 0.9701 |NS

Por otro lado, el analisis de correlacion de Pearson mostro que no existe correlacion entre
textura y oscurecimiento, asi como el sabor y oscurecimiento, también sabores extrafios y
oscurecimiento, glicoalcaloides y oscurecimiento, es decir existe una correlacion negativa

por parte de la variable oscurecimiento.
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En los cuadrantes 1 y Il del biplot se encuentran los clones biofortificados que mostraron
mayor contenido de Glicoalcaloides, BIOT-721.038, BIOT-721.286, BIOT-725.050,
BIOT-725.067, BIOT-751.025, etc.

En el cuadrante Il y el cuadrante 111 del biplot se encuentra los clone biofortificados que
mostraron una textura aguachenta, en este grupo encontramos a la variedad comercial Yungay y
los clones biofortificados BIOT-637.089, BIOT-507.311, BIOT-767.014, etc. y en el cuadrante IV
del biplot se encuentran los clones con textura arenosa. BIOT-637.001, BIOT-621.097, etc
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Figura 26. Analisis de componentes principales de las pruebas organolépticas
contenido de glicoalcaloides.
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45.4. Matriz de seleccion de clones elites.

Para la seleccion de los 8 mejores clones de papa biofortificada para la localidad de
Cutervo, primero se generd una matriz con los resultados de las pruebas de
comparacion de medias de las variables cualitativas y cuantitativas estudiadas en las
fases de floracion, cosecha y postcosecha.

Para la matriz de seleccion fueron consideradas aquellas variables informativas, es
decir, que mostraron diferencias estadisticas entre los clones. En la tabla 44. Se
observan las variables utilizadas en la matriz de seleccién, asi como los pesos
asignados a cada variable considerandose un peso de 3 para las variables de menor
importancia, un peso de 5 para las variables de importancia intermedia y un peso de
7 para las variables consideradas de mayor importancia. Luego dentro de cada
variable se colocd el peso correspondiente (3, 5 0 7) solo a los clones que mostraron
un valor mayor a la suma promedio de rangos cuando se trataron de variables
cualitativas o cuantitativas no continuas y cuando mostraron un valor mayor al
promedio general cuando se trata ve una variable cuantitativa. La suma de los valores
multiplicativos considerando todas las caracteristicas, para cada clon, solo puede dar
un valor maximo de 88 puntos para ser considerado TOP. Este “Indice de seleccion”
nos permitira identificar los clones biofortificados con las mejores caracteristicas y
mejor performance en la localidad de Cutervo.

Aquellas variables que fueron poco informativas y/o méas de caracter descriptivo no
se les asigno peso y no fueron considerados para la matriz de seleccion de clones
biofortificados.

Seis variables fueron consideradas de mayor importancia asignandoseles en la matriz
el peso correspondiente de 7, siendo:

- Rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha (TTYA), el rendimiento
productivo en una variedad es de mucha importancia, depende del rendimiento
para que un cultivo sea rentable; pero sobre todo con los tubérculos comerciales
ajustado t/ha (MTTYA), esta variable tiene mucho valor, ya que esta categoria
principalmente se transforma en beneficio o utilidad (dinero).

- Dentro de los objetivos planteados en este trabajo, se priorizo obtener clones
de papa biofortificados con altos contenidos de hierro, que sean estables a

diferentes condiciones ambientales, con la Unica finalidad de contribuir a
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reducir los niveles de anemia y desnutricion infantil en la localidad de Cutervo
y el pais.

Dentro de la variable organoléptica, el sabor de un tubérculo es uno de los
factores  determinantes en su composicion, ya que dificilmente seran
consumidos si no tienen un sabor agradable.

Otra a la que se le asigno este mayor peso, fueron los clones que obtuvieron un
menor contenido de glicoalcaloides, esto se debe que un alto contenido
glicoalcaloides puede producir toxicidad al consumirlo y estd relacionado
directamente con el sabor desagradable o picor en el tubérculo.

Para la variable color de pulpa de tubérculo, se priorizo clones que tengan color
de pulpa predominante “amarillo claro” y “crema”, a estos clones se les asign6
un peso de 7. Ya que los clones que presenta pigmentaciones (rojas, azules o
purpuras) en la pulpa de los tubérculos podria estar asociado con la presencia
alta de ciertos compuestos fenolicos que estaria actuando como un inhibidor

para la absorcion del hierro.
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Tabla 44. Matriz de seleccion de clones elites.

Ord Nombre de la Variable Tipo Test Peso
1 | Votaciones- PVS fase floracion Cuantitativo | Test de Friedman 3
2 | Votaciones- PVS fase cosecha Cuantitativo | Test de Friedman 3
3 | Votaciones- PVS fase post cosecha Cuantitativo | Test de Friedman 3
5 | Plant_Vigor Cualitativo | Test de Friedman 3
7 | Namero de tallos por planta Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan 3
10 | Tuber_Apper Cualitativo | Test de Friedman 3
11 | Tub_Unif Cualitativo | Test de Friedman --
12 | Tub_size Cualitativo | Test de Friedman 3

Tubérculos comerciales ajustado t/ha
13 | (MTTYA). Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan 7
Peso promedio de tubérculos
14 | comerciales /g. (MATW) Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan 5
Rendimiento total de tubérculos
15 |ajustado t/ha (TTYA) Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan
16 | Peso promedio de tubérculos/g (ATW). | Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan
17 | Porcentaje de Materia seca Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan
18 | Tipo de Dormancia Cualitativo | Andlisis Factorial --
19 | Porcentaje de pérdida de peso* Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan --
20 | Patrén de Brotamiento Cualitativo | Descriptivo --
21 | Color de hojuelas (CHIP) Cualitativo | Test de Friedman --
22 | % Contenido de Azucar Cuantitativo | Prueba de Waller Duncan --
23 | Prueba organoléptica: Textura Cuantitativo | Componentes principales 5
24 | Prueba organoléptica: Sabor Cuantitativo | Componentes principales 7
25 | Prueba organoléptica: Sabor Extrafios | Cuantitativo | Componentes principales --
26 | Prueba organoléptica: Sabor Extrafios | Cuantitativo | Componentes principales --
27 | Glicoalcaloides peso fresco Cuantitativo | Componentes principales 7
28 | Contenido de Hierro mg/kg (BS) Cualitativo | Test de Friedman 7
29 | Contenido de Zinc mg/kg (BS) * Cualitativo |Test de Friedman 5
30 | Vitamina C mg/100 (BS) Cualitativo | -- -
31 | Color de pulpa de tubérculo Cuantitativo | Descriptivo 7
Peso total 88

En las tablas 47 y tabla 47.1, 47.2 y 47.3.se observa los 8 clones que obtuvieron los
mayores indices de seleccién, donde destaca el clon BIOT-721.074 que obtuvo el
mayor indice de seleccion con 83 puntos. Este clon fue seleccionado por los
agricultores en las etapas de floracion y en cosecha, tiene una escala 7 de uniformidad
de planta, muy vigoroso con escala 9, es decir con abundante follaje y con nimero
de tallos de 4. Lo que se refiere a las caracteristicas de tubérculo, este clon tiene

buena apariencia de tubérculos, tienen buen tamafio con un rendimiento de tubérculos
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comerciales ajustado 31.4 t/ha. Con un peso promedio de tubérculos comerciales de
115 gr, también tiene un rendimiento total de tubérculos ajustado 38.7 t/ha con un

peso promedio de tubérculos de 92.4 gramos.

Con lo que respecta al contenido de minerales este clon obtuvo 21.40 mg/kg (BS),
con un 26 % mas hierro con respecto a la variedad comercial Yungay (17.0 mg/Kg
(BS)). Por otro lado, el contenido de Zinc fue de 13.5 mg/kg (BS) para este clon, con

un 35% mas Zinc con respecto a la variedad comercial Yungay.

Presenta un alto porcentaje de materia seca en los tubérculos de un 22.3 %, un bajo
contenido de azucar (0.01 %), un color de pulpa amarillo claro y con buena calidad

culinaria.

Este clon fue seguido por los clones biofortificados: BIOT-721.245, BIOT-721.163,
BIOT-721.286, BIOT-633.294, BIOT-751.025, BIOT-721.038 y BIOT-735.105 con
indices de seleccion de 83, 80, 74, 70, 66, 66, 61 y 57 puntos respectivamente.
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Tabla 45.Matriz de Seleccion de los 8 mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos.

PVS-Floracién

PVS-Cosecha

PVS-Poscosecha

Plant_Vigor

Namero de tallos por

Apariencia de

planta Tubérculo
ORD| CIP Number ,agf(:?gd%i SR| Gr |Peso|SR| Gr |Peso[SR | Gr |[Peso[Med|SR |F-Test|Peso|Prom|SD \lé\{Jar::gr; Peso | Med | SR T':c,t Peso
BIOT- 51|de | 3 |45 |DEFG 3| 9 |87|AB 3| 43 |06|ABCDE| 3| 5 |49|CcDE | 3
1 |CIP312721.074|721.074 |85 |AB 3
o | cpsizraios | opioss |30 82 |abc | 3 |50 |DEFG 3| 7 |e7|aBcD| 3| 4 |1 |aBcDE| 3| 5 |49|cDE | 3
3 |cIP312721.163 7le(1).Ie_33 43 | DEFGH 9 1ab | 3 | 57 |CDEFG 3| 5 |36|DE 2.7 |05|E 5 |49 |CDE | 3
0 | SEsr s 782'?;;6 a1 | Fen 51|de | 3 |67 |ABCDEF| 3| 7 |s1|BCDE| 3| 3.7 |05|BCDE 5 |78|ABC | 3
s | e g 53'2;;4 20 |1 67 |bed | 3 | 80 |ABCD 3| 7 |s2|BcDE| 3| 5 |12|ABC 3| 5 |49|cDE | 3
BIOT- 72 |abed| 3 | 59 |BCDEFG| 3| 7 |67|aBcD| 3| 3.7 |0.4|BCDE 5 |78|ABC | 3
6 |CIP312751.025 | 751.025 | 85 |AB 3
7 |cIP312721.038 782?-(');8 85 | AB 3 |62|cde | 3|97 |AB 3| 7 |51 |BCDE| 3| 33 |14|CDE 5 |65|BCD | 3
8 | CIP312735.105 783!(5).-{(-)5 77|aBcD | 3 |30 50 | DEFG 3| 5 |36|DE 2.7 |04E 5 |65|BCD | 3
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Tabla 47.1 Matriz de Seleccion de los 8 mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos.

Tamarfio de Tubérculo

Tubérculos comerciales
ajustado t/ha (MTTYA).

Peso promedio de
tubérculos comerciales /g.

Rendimiento total de
tubérculos ajustado t/ha

Peso promedio de
tubérculos/g (ATW).

Porcentaje de Materia seca

(MATW) (TTYA)

ORD | CIP Number hc/lggj;?zd%er Med SR [F-Test|Peso|Prom | SD VDVUarI]ICZ'; Peso|Prom | SD \Igvuar:l;: Peso|Prom | SD \I/DVuar:Leal;]- Peso|Prom | SD \ll)vuarlllcearr; Peso|Prom | SD \l/)vua:]l:zrr; Peso
1 |[CIP312721.074|BIOT-721.074 | 5 |72 |ABC 3 | 31.4 | 3.9 [DEFGH 7 11149 25.8|BC 5 |38.7| 3 [DEFG 7 92.4 | 16.4 |ABC 5 | 22.3]0.6 [FGHIK 5
2 [CIP312721.245(BIOT-721.245 | 5 |56 |BCD 3 | 32.5 | 3.3 [CDEFG 7 90.3 | 7.9 |EFGHI 5 |37.3| 3 [DEFGHI | 7 76.9 [ 16.4 |[ABCD 5 24 | 1.1 |[BCDEFG 5
3 |CIP312721.163|BIOT-721.163 5 |72 |ABC 3 36.2 | 7.6 |BCD 7 95.5 | 7.4 |CDEFGHI 5 419 | 7.2 |CD 7 81.2 | 9.1 [ABCD 5 253 [ 1.3 |AB 5
4 |CIP312721.286|BIOT-721.286 5 |72 |ABC 3 36.4 | 6 |BCD 7 88.5 | 11.8 |[EFGHIJ 5 40.4 | 4.9 |DEF 7 74.7 | 8.2 [ABCD 5 229 | 2 |DEFGHI 5
5 |CIP312633.294(BIOT-633.294 5 |72 |ABC 3 28.8 | 3.4 |[EFGHIJ 7 102.9 | 55.9 |[BCDE 5 33.8 | 1 [GHIK 109.5] 375 (A 5 2671 2 |A 5
6 [CIP312751.025|BIOT-751.025 5 |56 [BCD 3 42.8 | 4.5 |AB 7 99.7 | 7.6 |CDEFG 5 495 (24 (B 7 80.8 | 6.8 |ABCD 5 24.1 | 0.9 |[BCDEFG 5
7 |CIP312721.038|BIOT-721.038 5 |57|ABCD| 3 29.5 | 6.6 [DEFGHI 7 77.3 | 4.3 |HIUKL 35 [5.2 |FGHIJ 7 64 7.6 |ABCD 5 22 | 1.8 [GHIUK 5
8 |CIP312735.105|BIOT-735.105 5 |56 [BCD 3 27.1 | 1.3 [FGHIJK 7 71.7 | 3.6 |JKLM 32.5 | 3.9 [HIUKL 499 | 1.6 |CD 23.8 [ 0.4 |BCDEFGH| 5
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Tabla 47.2 Matriz de Seleccion de los 8 mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos

Contenido de Hierro mg/kg

Contenido de Zinc mg/kg

Contenido de

Textura Sabor . . Color de pulpa de tuberculo
* *
(BS) (BS) Glicoalcaloides Peso Total de
— Distribucion seleccion
ORD | CIP Number Cos:ilgo de Prom | SD Wwaller- Peso |Prom | SD Waller- Peso |Prom | SD |Peso[Prom | SD |Peso|Prom |SD|Peso Col_or Color_ del color Peso
Mejorador Duncan Duncan predominante | secundario .
secundario
CIP312721.07 .
1 4 BIOT-721.074| 21.4 | 2.1 | CDEFGHIJ 7 13.5 [ 0.9 | EFGHIUKL | 5 28.1 | 3.8 5 34 2.5 7 0.62 7 | Amarillo Claro Ausente Ausente 7 83
2 CIP3125721'24 BIOT-721.245| 21.3 | 1.7 | CDEFGHIJ 7 13.2 [ 1.1 |FGHUKLM| 5 294 | 5.2 5 31 7.2 7 0.23 7 Crema Ausente Ausente 7 80
3 CIP3123721'16 BIOT-721.163| 22.6 | 0.3 [BCDEFGHIJ| 7 11.4 [ 0.6 MNO 27 |41 5 33 |27 7 0.16 7 | Amarillo Claro | Ausente Ausente 7 74
4 CIP3126721'28 BIOT-721.286| 24.7 | 3 ABCDE 7 13 [ 0.2 | GHIUKLM 5 295 | 45 5 33 6.6 7 6.21 7 Crema Violetas |Pocas manchas 70
5) CIP311633'29 BIOT-633.294| 22.9 | 1.8 | BCDEFGHI 7 15 | 1.4| ABCDEF 5 29.2 | 6.3 5 24 7.2 7 0.25 7 Crema Violeta Areas 66
6 C'P3125751'02 BIOT-751.025| 23.9 | 3.5| ABCDEFG | 7 | 14.1 |1.3| cDEFGHI | 5 |325 |35 5 | 18 |61 9.2 7 Crema Morado A"'X‘:]g\gﬁ‘;”'ar 66
CIP312721.03 .
7 3 BIOT-721.038| 24.4 | 2.4 ABCDE 7 13.9 [ 0.9 | DEFGHIK | 5 325 |35 5 31 7.2 7 16.81 Amarillo Claro Morado Pocas manchas 61
8 CIP3125735'10 BIOT-735.105| 24.1 | 3.1 | ABCDEF 7 14.5 | 0.7 | BCDEFGH 5 294 [ 5.2 5 35 4.1 7 0.18 7 Crema Ausente Ausente 7 57

135




4.4.7. La matriz de correlacién entre las variables de estudio
La matriz de correlacion de las variables en estudio mostro:

a. Una correlacién positiva y altamente significativa entre el contenido de Fe
y Zn (r= 0.66), lo que en términos de seleccion indica que es posible
seleccionar un clon que sea alto tanto en hierro y zinc.

b. Una correlacion positiva y altamente significativa (r=0.72 y r=0.69) entre la
apariencia de tubérculo con los componentes de rendimiento, lo que en
términos de mejoramiento estaria indicando que esta variable cualitativa es
un buen criterio para la seleccion de clones avanzados y/o clones
promisorios.

c. Si bien se pudo encontrar una correlacion que es positiva y altamente
significativa (r = 0.74) entre el vigor y nimero de tallos. No se pudo
encontrar correlacion entre el nimero de tallo y los componentes del
rendimiento.

d. Finalmente, se observO una esperada correlacion positiva y altamente
significativa (r=0.52) entre el porcentaje de materia seca y la textura de los
tubérculos después de la coccién. Es decir, clones con alto contendi6 de

materia seca tienen a ser de textura mas harinosos.
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IV. CONCLUSIONES

Bajo las circunstancias en las que se desarrollé el proyecto investigativo, los materiales

utilizados, las fechas programadas y los objetivos propuestos, se concluye lo siguiente:

1.

Los criterios en la fase de floracion estuvieron relacionados con la morfologia:
Tallos gruesos, mayor numero de tallos y resistencia a Phytophthora infestans
(Rancha). En la fase de cosecha los criterios fueron inclinados por el rendimiento,
morfologia del tubérculo, menor nimero de ojos en tubérculos y buen sabor después
de la coccion.

En la seleccion participativa de variedades (PVS), se logro integrar las opiniones
de los agricultores (as) con una buena participacion de mujeres en la fase de
floracion y cosecha. Se observd una correlacion moderada de r = 0.62 y r= 0.48%
entre los criterios de seleccion de hombres y mujeres a la floracion y cosecha
respectivamente; indicando que tanto hombres como mujeres en esta comunidad
tiene similares criterios al momento de seleccionar buenos clones de papa.

Los 8 mejores clones biofortificados seleccionados fueron: BIOT-721.074, BIOT-
721.245, BIOT-721.163, BIOT-721.286, BIOT-633.294, BIOT-751.025, BIOT-
721.038 y BIOT-735.105, estos clones fueron los mas promisorios por haber
alcanzado los mayores indices de seleccion con 83 ,80, 74, 70, 66, 66, 61, y 57
puntos respectivamente, lo que indica dichos clones rednen muy buenas
caracteristicas a la floracion, cosecha, poscosecha y de analisis en laboratorio.

El rendimiento total de tubérculos (t/ha) de los 8 mejores clones biofortificado
obtuvieron fueron de 49.5, 41.9, 40.4, 38.7, 37.3, 35.0, 33.8 y 32.5 t/ha para los
clones BIOT-751.025, BIOT-721.163, BIOT-721.286, BIOT-721.074, BIOT-
721.245, BIOT-721.038, BIOT-633.294 y BIOT-735.105 respectivamente.
Mientras que la variedad testigo Yungay, obtuvo un rendimiento de 59.7 t/ha, se
tribuye a que es una variedad mejorada.

Los 8 clones selectos tuvieron un alto contenido de hierro con 24.70, 24.40, 24.1,
23.90, 22.90, 22.60, 21.40y 21.30 mg/kg b.s para los clones BIOT-721.286, BIOT-
721.038, BIOT-735.105, BIOT-751.025, BIOT-633.294, BIOT-721.163, BIOT-
721.074 y BIOT-721.245 respectivamente, mostraron un 45%, 44%, 42%, 41%,
35%, 33%, 26% y 25% mas hierro (Fe) en relacion a la variedad comercial Yungay
En cuanto al contenido de zinc (Zn) obtuvieron 30%, 39%, 45%, 41%, 50%, 14%

y 35% mas zinc con respecto a la variedad comercial Yungay.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con la metodologia de la seleccion participativa de variedades
en el cultivo de la papa (PVS), puesto que los criterios y conocimiento que poseen
los agricultores son en base a sus necesidades o cualidades de acorde a su localidad.
Continuar con la investigacion de los 8 clones biofortificados selectos que alcanzaron
un % alto de contenido de Hierro, Zinc, Vitamina C, rendimiento, calidad culinaria
y otras caracteristicas con la finalidad de obtener una variedad que contribuya a
reducir los niveles de anemia y desnutricion cronica en la provincia de Cutervo
explotando el concepto de adaptacion especifica.

Se debe realizar andlisis de compuestos fenolicos ya que estas sustancias podrian
estar correlacionadas con la inhibicion en la absorcion del hierro en el cuerpo

humano.
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ANEXOS

Anexo 1.Prueba de comparacion no paramétrica de Friedman al a<0.05.

. Vigor de Apariencia de Uniformidad . % perdiada
Estaditicos P?anta r:ubérculo del tubérculo Chips dpe agua
Chisq 50.50 57.33 40.26 72.52 42.25
Df 33 33 33 33.00 33
p.chisq 0.03 * 0.01 * 0.18 ns 0.00 0.13 | Ns
F 2.08 2.75 1.37 5.48 1.49
DFerror 66 66 66 66 66
p.F 0.01 o 0.00 ok 0.14 ns 0.00 | ** 0.08( Ns
t.value 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
LSD 37.30 32.93 37.39 28.60 45.05

Anexo 2. Resultados de analisis de Shapiro Wilk.

N° variables p_value is.normal
1 Snpp 0.96 VERDADERO
2 Plahe 0.17 VERDADERO
3 Nmtp 0.08 VERDADERO
4 Mtwp 0.95 VERDADERO
5 Mttya 0.80 VERDADERO
6 Matw 0.50 VERDADERO
7 Tntp 0.00 FALZO
8 Ttwp 0.20 VERDADERO
9 Ttya 0.17 VERDADERO
10 Atw 0.26 VERDADERO
11 avsnt evl 0.65 VERDADERO
12 avsnt_ev2 0.15 VERDADERO
13 percent ltw 0.43 VERDADERO
14 Dm 0.99 VERDADERO
15 Apgl 0.00 FALZO
16 Fedw 0.25 VERDADERO
17 Zndw 0.40 VERDADERO
18 asc_fw 0.47 VERDADERO
19 tgly fw 0.00 FALZO

20 apgl adj 0.00 FALSE

21 tntp_adj 0.02 FALZO
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Anexo 3. Coeficiente de determinacién de las variables cuantitativas.

N° variables r_squared r_squared_adj
1 snpp 0.53 0.28
2 plahe 0.65 0.46
3 nmtp 0.71 0.55
4 mtwp 0.8 0.70
5 mttya 0.83 0.73
6 matw 0.49 0.21
7 tntp 0.87 0.80
8 ttwp 0.8 0.70
9 ttya 0.82 0.73
10 atw 0.71 0.55
11 avsnt_evl 0.68 0.51
12 avsnt_ev2 0.78 0.66
13 percent_ltw 0.5 0.23
14 dm 0.72 0.58
15 apgl 0.46 0.09
16 fedw 0.68 0.51
17 zndw 0.77 0.65
18 apgl_adj 0.53 0.21
19 tntp_adj 0.84 0.76

Anexo 4. Andlisis de Varianza de las variables.

Tabla 01 A. Analisis de Varianza para el numero de tallos por planta.

Fuentes de Grados de Suma de

Cuadrados

variacion Libertad cuadrados medios Valor F Valor P Sig.
Tratamientos 33 57.99 1.76 1.98 0.01 **
Bloques 2 7.69 3.85 4.34 0.02 =

Error 66 58.47 0.89

Total 101 124.15

CV (%) 18.0

Promedio 4.04

r? 0.53
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Tabla 02. A. Andlisis de varianza para numero de tubérculos comerciales por parcela.

Fuentesde Gradosde  Sumade Cuadrados -
variacion Libertad  cuadrados medios Valor P ValorP  Sig.
Tratamientos 33 1065285.0 32281.4 4.50 1.2E-07 **
Bloques 2 57834.9 289175 4.03 2.2E-02 **
Error 65 465959.1 7168.6
Total 100 1589079.01
CV (%) 17.4
Promedio 322.8
r? 0.71

Tabla 03. A. Andlisis de varianza para peso de tubérculos comerciales kg/parcela

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion  Libertad cuadrados  medios Valor £ Valor P Slg.

Tratamientos 33 6103.8 185.0 7.26 7.01E-12 *
Bloques 2 642.8 321.4 12.61 2.36E-05 **
Error 65 1656.7 25.5

Total 100 8403.2

CV (%) 11.6

Promedio 27.43

r? 0.80

Tabla 04 A. Analisis de varianza para rendimiento de tubérculos comerciales
ajustado t/ha.

Fuentesde Gradosde Sumade Cuadrados

variacion  Libertad cuadrados  medios Valor . ValorP S10.
Tratamientos 33 6285.1 190.5 8.501 1.84E-13 ***
Bloques 2 662.4 331.2 14.784 5.10E-06 **

Error 65 1456.2 224

Total 100 8403.8

CV (%) 13.8

Promedio 27.65

r 0.82
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Tabla 05 A. Analisis de varianza para peso promedio de tubérculo comerciales/g

Grados
Fuentes de de Suma de Cuadrados Valor F Valor P Sig.
variacion Libertad cuadrados medios
Tratamientos 33 42043.2 1274.04 1.833 0.02 *
Bloques 2 1211.3 605.67 0.872 0.42 NS
Error 65 45172.4 694.96
Total 100 88427.0
CV (%) 154
Promedio 90.27
r? 0.80

Tabla 06 A.Andlisis de varianza para numero total de tubérculos por parcela

Fuentesde Gradosde — symade Cuadrados \sjor F Valor P Sig.
variacion  Libertad  cuadrados  medios
Tratamientos 33 3316213.3  100491.3 13.34 2E-18 ***
Bloques 2 51290.2 25645.1 3.40 0.04 *
Error 65 489801.8 7535.4
Total 100 3857305.3
CV (%) 16.8
Promedio 545.6
r? 0.87
Tabla 07 A. Analisis de varianza para peso total de tubérculos kg/parcela.
Fuentesde Gradosde sumade Cuadrados \sjor F Valor P Sig.
variacion  Libertad cuadrados  medios
Tratamientos 33 6284.7 190.4 7.53 3E-12 ***
Bloques 2 397.9 199.0 7.86 0.001 **
Error 65 1645.0 25.3
Total 100 8327.6
CV (%) 11.0
Promedio 34.96
r? 0.80
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Tabla 08 A. Analisis de varianza para rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha.

Fuentes de

Grados de

Suma de

Cuadrados

variacion  Libertad  cyadrados  medios valor F valor P >0
Tratamientos 33 6578.3 199.3 8.74 9.68E-14 *x
Bloques 2 392.1 196.0 8.59 0.000 *x
Error 65 1483.3 22.8
Total 100 8453.7
CV (%) 11.0
Promedio 35.26
r2 0.82
Tabla 09 A. Andlisis de varianza para peso promedio de tubérculos /g.
Fuentesde Gradosde symade Cuadrados Valor F Valor P Sig.
variacion  Libertad  cyadrados medios
Tratamientos 33 30566.2 926.2 4735  4.6E-08 *x
Bloques 2 443.9 222.0 1.135 0.33 NS
Error 65 12716.0 195.6
Total 100 43726.2
CV (%) 12.3
Promedio 68.49
r? 0.71

Tabla 10 A. Numero de brotes promedio por tubérculos a los 90 y 120 dias d.d.c.

% de la
Fuer_lte_s,de Gl Suma de Cuadr_ados Valor E Valor P Sig variacion
variacion cuadrados medios total
observada
Modelo 69 451.24 6.50 1278 <0001 ***
REP 2 0.97 0.49 0.95 0.389
Genotipo (G) 33 265.60 8.05 1573 <0001 ***  58.86%
Dias de 147.27 147.27  287.86 32.63%
almacenamiento 1 <.0001 ***
(DA)
G*DA 33 37.40 1.13 221  0.0008 ** 8.28%
Error 134 68.56 0.51
CV (%) 21.7
Promedio 3.29
r2 0.87
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Tabla. 11 A. Analisis de varianza del porcentaje de materia seca y contenido azucar.

Variables % Materia seca % Azucares
Fuer-lte:slde GL sc Cuadr?dos sig. GL sc Cuadr:fldos Sig.
variacion medios medios
Tratamientos 33 262.85 7.97 ** 28 5.097 0.18 **
Bloques 2 35.08 17.54 ** 2 0.341 0.17 *
Error 65 113.25 1.74 10 1.342 0.13
Total 100 411.17 40 6.779
CV (%) 7.1 45.4
Promedio 22.96 0.04
r 0.72 0.79
Tabla 12 A. Analisis de varianza para contenido de hierro y contenido de zinc.
Variables Contenido de hierro Contenido de zinc
Fuentesde — o¢ CM Sigg GL SC CM Sig.
variacion
Tratamientos 33 875.83 2654 ** 33 32229 977 **
Bloques 2 13.82 6.91 ns 2 105 525 *
Error 65 421.7 6.49 65 99.6 1.53
Total 100 1311.35 100 432.4
CV (%) 13.7 13.2
Promedio 21.94 13.73
r? 0.68 0.77
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Tabla 13 A. Pruebas organolépticas considerando textura, sabor, sabores extrafios y
contenido de glicoalcaloides.

5di Textura Sabor Sab.Extr Oscurecimiento
“Cﬂgféggd%er N Mean | Std Dev N Mean Std Std sid | ToyFW
Dev N | Mean| Dev N | Mean Dev
BIOT-507.311| 3 | 25.0 | 4.33 5| 27 | 783 | 5 |17.00] 447 | 5 | 9.0 1.37 0.17
BIOT-507.312| 5 | 29.0 | 6.27 51| 30 | 685 | 5 [19.00] 224 | 5 | 80 1.12 0.33
BIOT-609.247 | 5 | 255 | 6.71 5| 32 | 548 | 5 |16.00| 418 | 5 | 85 1.37 0.23
BIOT-621.069| 5 | 195 | 6.71 5| 31 | 512 | 5 |15.00| 354 | 5| 7.5 2.50 0.36
BIOT-621.097| 4 | 319 | 6.25 3| 32 289 | 3 11833| 289 | 3 | 83 1.44 0.63
BIOT-633.294| 3 | 29.2 | 6.29 4 1 24 | 718 | 3 11833| 289 | 4 | 75 2.04 0.25
BIOT-637.001| 4 | 31.3 | 250 5| 32 | 548 | 5 |20.00] 000 | 5| 85 1.37 1.00
BIOT-637.089 | 4 | 244 | 3.75 4 | 26 | 433 | 3 |16.67| 289 | 3 | 83 1.44 1.21
BIOT-682.042| 5 | 16.0 | 6.27 51| 21 | 627 | 5 |14.00| 418 | 5 | 9.0 1.37 2.24
BIOT-686.019| 5 | 27.5 | 8.66 5| 3 | 354 | 5 |17.00| 447 | 5 | 50 1.77 0.64
BIOT-721.036| 5 | 320 | 2.74 51| 33 | 274 | 5 [18.00| 447 | 5| 95 1.12 5.59
BIOT-721.038 | 2 | 325 3.54 3 31 722 | 4 |15.00| 408 | 4 8.1 1.25 16.81
BIOT-721.074| 4 | 281 | 3.75 4 | 34 | 250 | 4 |16.25| 250 | 4 | 88 1.44 0.62
BIOT-721.163| 5 | 27.0 | 4.11 51| 33 | 274 | 4 [20.00| 000 | 5 | 9.0 1.37 0.16
BIOT-721.245| 4 | 294 | 5.15 41 31 | 718 | 4 |16.25| 250 | 4 | 8.1 1.25 0.23
BIOT-721.286| 5 | 29.5 | 4.47 5| 33 | 661 | 5 [18.00| 274 | 5 | 85 2.24 6.21
BIOT-725.024 | 3 | 30.8 7.22 3 31 722 | 4 |13.75| 479 | 4 6.9 2.39 0.76
BIOT-725.047 | 4 | 294 | 5.15 4 | 33 | 289 | 4 |1750| 500 | 4 | 6.9 2.39 0.54
BIOT-725.050 | 3 | 15.8 | 6.29 4 1 21 | 375 | 4 |16.25| 250 | 2 | 8.8 1.77 7.33
BIOT-725.067| 5 | 185 | 7.83 51| 27 | 783 | 5 [18.00| 274 | 4 | 75 2.89 6.89
BIOT-735.105| 4 | 294 | 5.15 4 | 35 | 408 | 4 |2000| 000 | 4 | 94 1.25 0.18
BIOT-747.056 | 5 | 235 | 7.20 4 | 32 | 747 | 5 |15.00| 500 | 4 | 56 3.75 4.37
BIOT-751.021| 5 | 265 | 5.76 51 31 512 | 5 [18.00| 274 | 5 | 75 3.06 3.44
BIOT-751.025| 2 | 325 | 354 41 18 | 612 | 3 (1333 577 | 4 | 75 2.04 9.20
BIOT-763.051| 5 | 225 | 5.30 5| 31 | 224 | 5 |17.00| 447 | 5 | 90 1.37 0.29
BIOT-763.441| 3 | 208 | 10.10 | 4 | 32 | 747 | 4 |1625| 479 | 4 | 81 2.39 0.48
BIOT-764.006 | 4 | 20.6 | 3.75 4 1 24 | 375 | 4 |16.25| 250 | 4 | 6.3 1.44 1.16
BIOT-767.014| 5 | 21.0 | 3.35 4 | 33 | 289 | 5 |15.00| 354 | 5 | 6.0 2.85 2.79
BIOT-787.011| 5 | 315 | 548 4 | 26 750 | 4 |1750!| 289 | 5| 7.0 2.09 3.86
BIOT-871.043| 4 | 206 | 7.18 4 1 27 | 875 | 4 |1250| 500 | 3 | 75 2.50 0.48
CE:T\fC:”' 29 (205 | 724 32| 28 | 7.68 | o |1ee1| ama | 32| 78 | 208 | ogp
Ccompis 5 (185 7.83 5 33 750 | 5 |16.00| 5.48 5 9.5 112 0.58
Serranita 5 | 24.0 6.27 5 25 7.71 | 5 |15.00| 5.00 3 | 10.0 | 0.00 2.78
Yungay 32|272| 745 |31 29 | 793 | 31(1532| 464 | 32| 85 1.89 0.46
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Tabla 14. A. Correlacion de variables estudiadas.

. \ . .| 95% limetes | p Value
Variable \ng?iable N | Correlacién Flsr;ers A;l;;t:ldo Egtgrrr?;?:%%n de for Sig.
P confianza | HO0:Rho=0
Hierro Zinc 32 0.66348| 0.799| 0.0107 0.65745| 0.4| 0.82]  <.0001|***
Peso
promedio de Peso .
) promedio de |32 0.90034 | 1.47402| 0.01452 0.89756| 0.8 0.95|  <.0001| ***
tubérculos ,
. tubérculos/g
comerciales g
Rendimiento | Rendimiento
de tubérculos | total de 32 0.95246 | 1.85766| 0.01536 095101 09| 098] <0001| ***
comerciales | tubérculos
t/ha t/ha
Rendimiento
PVS_C de tuberculos | 5, 056| 0.63114| 0.00001| 055261| 03| 076| 0.0007| **
comerciales
t/ha
Peso
PVS C promedio de | 5, 0.56| 0.62005| 0.00899|  055117|03| 075  0.0007 | **
tubérculos
comerciales g
Rendimiento
total de
PVS_C 5 32 0.54| 0.60043| 0.00867 053117/ 02| 074|  0.0012] **
tubérculos
t/ha
Peso
PVS_C promedio de |32 0.64| 0.75995 | 0.01034 063492 0.4 081 <0001 | ***
tubérculos/g
Rendimiento
Tub_app  |detuberculos oo 16 20061 | 0.92364| 001174|  0.72204| 05| 086| <o001| *e=
= comerciales
t/ha
Rendimiento
Tub_App | 0wl de 32| 069816 08637| 0.01126| 069234 05| 084| <0001| **x
tubérculos
t/ha
Vigor %m‘;mde 32| 063311 0.74659| 001021  0.62695| 0.4 08| <0001 ***
DM Textura  |32| 052436 058233| 000846| 0518202 073] 00017 ***
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Anexo 5. Medias de variables cualitativas.

Vigor | Apariencia Uniformidad | Tamafio de i
Cadigo de de |del ) . Chips
Mejo?ador N planta | tubérculo del tubérculo |tubérculo P

M M M M M
Ccompis 3 5 3 5 3
BIOT-507.311 3 5 3 5 3 3
BIOT-507.312 3 7 5 3 3 3
BI0T-609.247 3 9 5 5 5 3
BIOT-621.069 3 7 3 3 3 2
BIOT-621.097 3 7 5 5 5 2
BIOT-633.294 3 7 5 3 5 1
BIOT-637.001 3 7 3 5 5 2
BIOT-637.089 3 7 5 5 3 2
BIOT-682.042 3 5 5 5 3 2
BIOT-686.019 3 5 5 3 5 1
BIOT-721.036 3 7 3 3 3 2
BIOT-721.038 3 7 5 5 5 3
BIOT-721.074 3 9 5 3 5 2
BIOT-721.163 3 5 5 5 5 1
BIOT-721.245 3 7 5 3 5 3
BIOT-721.286 3 7 5 5 5 2
BIOT-725.024 3 5 3 5 3 2
BIOT-725.047 3 7 5 5 3 3
BIOT-725.050 3 9 5 5 5 2
BIOT-725.067 3 9 5 5 7 2
BIOT-735.105 3 5 5 5 5 3
BIOT-747.056 3 5 5 5 3 2
BIOT-751.021 3 7 3 3 5 1
BIOT-751.025 3 7 5 5 5 2
BIOT-763.051 3 7 5 5 3 3
BIOT-763.441 3 5 5 5 5 3
BIOT-764.006 3 5 5 5 3 3
BIOT-767.014 3 7 5 5 5 2
BIOT-787.011 3 7 3 3 3 3
BIOT-871.043 3 5 3 5 5 2
Canchan-INIA 3 7 7 5 5 3
INIA 309;Serranita | 3 7 5 5 5 3
Yungay 3 9 7 5 7 4
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Anexo 6. Incrementos porcentaje del contenido de Hierro de las papas Biofortificadas con respecto a cada una de las variedades

comerciales
| | Canchan|Yungay [Ccompis |Serranita | | Canchd Yungay Ccompi{Serranita Canchan Yungay |Ccompis|Serranite
Contenido de hierro mg/kg ) ) ) ) Contenido de zinc mg/kg % dezinc _ Vitamina C ) ) ) )

(BS) * % de Hierro|% de Hierro[% de Hierro|% de Hierro (BS)* % de % de con % deZinc mgllgg % de Vitac| % de Vitac| % deVitac | % de Vitac

Cédigo de con con con con Zinc con | Zinc con Respecto | " (BS) con con con con
. N Respecto al | Respecto al | Respecto al [ Respecto al Respecto|Respecto Respecto Respecto al|Respecto alfRespecto al|Respecto al

Mejorador . - ; . - . al - . . . .

. B Testigo Testigo | TestigpCom|  Testigo . Agrupaci al Testigo |al Testigo TestiooC al Testigo Valor Testigo Testigo | TestigopCo | Testigo
Promedio|  SD | Agrupacion| canchan | Yungay pis Serranita |Promedio|  SD 6n | Canchan| Yungay esn:g(i)s O| serranita observado | Canchan | Yungay mpis | Serranita

BIOT-725.047 3 27.8 13 |A 107.46 63.53 74.84 51.09] 15.9 0.3 |ABC 69.15 59.00 32.50 7.43 59.05 -12.47 -28.05 5.24 6.53
BIOT-751.021 3 25.6 24 |AB 91.04 50.59 61.01 39.13] 16.7 19 |A 77.66 67.00 39.17 12.84 55.53 -17.68 -32.34 -1.03 0.18
BIOT-725.067] 3 254 3.1 |ABC 89.55 49.41 59.75 38.04] 157 2.1 |ABCD 67.02| 57.00 30.83 6.08 47.9 -28.99 -41.64 -14.63 -13.58
BIOT-637.089 3 25.1 3.2 |ABCD 87.31 47.65 57.86 36.41) 153 1.7 |ABCDE 62.77|  53.00 27.50 3.38| 4264 -36.79 -48.04 -24.01 -23.07
BIOT-682.042 3 24.8 0.6 |ABCDE 85.07 45.88 55.97 34.78| 157 15 |ABCD 67.02| 57.00 30.83 6.08 64.35 -4.61 -21.59 14.69 16.09
BIOT-721.286 3 24.7 3 ABCDE 84.33 45.29 55.35 34.24 13 0.2 |GHIKLN 38.30 30.00 8.33] -12.16 62.26 -7.71 -24.14 10.96 12.32
BIOT-767.014 3 24.5 2.2 |ABCDE 82.84 44.12 54.09 33.15| 154 1.1 |ABCDE 63.83 54.00 28.33 4.05 54.07 -19.85 -34.12 -3.64 -2.45
BIOT-721.03§ 3 244 24 |ABCDE 82.09 43.53 53.46 32.61) 13.9 0.9 |DEFGHI| 47.87| 39.00 15.83| -6.08 714 5.84 -13.00 27.25 28.81
BIOT-735.109 3 24.1 3.1 |ABCDEF 79.85 41.76 51.57 30.98[ 145 0.7 |BCDEFG 54.26 45.00 20.83 -2.03 59.98 -11.09 -26.92 6.90 8.21
BIOT-751.025 3 23.9 3.5 |ABCDEFG 78.36 40.59 50.31 29.89| 14.1 1.3 |CDEFGH 50.00 41.00 17.50 -4.73 50.37 -25.33 -38.63 -10.23 -9.13
BIOT-725.024 3 239 1.8 |ABCDEF 78.36 40.59 50.31 20.89| 135 0.7 |EFGHUK| 43.62| 35.00 12.50| -8.78] 49.95 -25.96 -39.14 -10.98 -9.89
BIOT-764.008 3 237 24 |ABCDEFG| 76.87 39.41 49.06 28.80| 164 0.7 |AB 74.47]  64.00 36.67| 10.81 88.7 31.49 8.08 58.08 60.02
BIOT-725.05( 3 23.7 0.7 |ABCDEFG 76.87 39.41 49.06 28.80| 14.9 0.7 |ABCDEF 58.51 49.00 24.17 0.68 55.8 -17.28 -32.01 -0.55 0.67
BIOT-633.294 3 22.9 1.8 |BCDEFGH 70.90 34.71 44.03 24.46 15 1.4 |ABCDEF 59.57 50.00 25.00 1.35 54.74 -18.86 -33.30 -2.44 -1.24
BIOT-721.163 3 22.6 0.3 |BCDEFGH 68.66 32.94 42.14 22.83] 114 0.6 |MNO 21.28| 14.00 -5.00( -22.97| 61.38 -9.01 -25.21 9.39 10.73
BIOT-747.05§ 3 22.4 3.2 |BCDEFGH 67.16 31.76 40.88 21.74] 143 0.5 |CDEFGH 52.13 43.00 19.17 -3.38 61.24 -9.22 -25.38 9.14 10.48
BIOT-621.069 3 22.2 2.3 |BCDEFGH 65.67 30.59 39.62 20.65| 12.8 1.4 |HUKLM 36.17 28.00 6.67| -13.51 63.6 -5.72 -22.51 13.35 14.74
BIOT-763.051 3 22.1 0.1 |BCDEFGH 64.93 30.00 38.99 20.11] 15.8 1.8 |ABCD 68.09 58.00 31.67 6.76 70.87 5.05 -13.65 26.31 27.85
BIOT-686.019 3 219 5.2 |BCDEFGH 63.43 28.82 37.74 19.02| 115 23 |MN 22.34] 15.00 -4.17( -22.30] 39.28 -41.77 -52.14 -29.99 -29.14
BIOT-871.043 3 215 0.3 |BCDEFGH 60.45 26.47 35.22 16.85 14 0.9 |CDEFGH| 48.94 40.00 16.67 -5.41 53.59 -20.56 -34.70 -4.49 -3.32
BIOT-721.074 3 21.4 2.1 |CDEFGHW 59.70 25.88 34.59 16.30] 135 0.9 |EFGHUK| 43.62 35.00 12.50 -8.78 53.34 -20.93 -35.01 -4.94 -3.77
BIOT-787.011 3 21.3 2.4 |CDEFGHI 58.96 25.29 33.96 15.76] 15.2 1.1 |ABCDE 61.70 52.00 26.67 2.70 56.68 -15.98 -30.94 1.02 2.26
BIOT-721.245 3 21.3 1.7 |CDEFGHI 58.96 25.29 33.96 15.76] 13.2 1.1 |FGHUKL| 40.43 32.00 10.00] -10.81 64.45 -4.46 -21.47 14.86 16.27
BIOT-637.001 3 21.1 45 |DEFGHIK 57.46 24.12 32.70 14.67) 12.6 2.2  |HUKLM 34.04 26.00 5.00] -14.86 46.05 -31.74 -43.89 -17.93 -16.92
BIOT-721.03¢ 3 20.8 0.8 |EFGHUK 55.22 22.35 30.82 13.04 15 1.2 |ABCDEF 59.57 50.00 25.00 1.35 43.97 -34.82 -46.42 -21.64 -20.67
BIOT-621.097 3 19.9 2.6 |FGHUKL 48.51 17.06 25.16 8.15 13 0.5 |GHIKLN 38.30 30.00 8.33] -12.16 54.66 -18.97 -33.40 -2.58 -1.39
BIOT-609.247 3 19.7 0.8 |GHIKL 47.01 15.88 23.90 7.07) 121 1 |JKLM 28.72| 21.00 0.83] -18.24| 59.21 -12.23 -27.85 5.52 6.82
BIOT-763.44]] 3 19.5 1.6 |HUKL 45.52 14.71 22.64 598] 122 0.6 |JKLM 29.79 22.00 1.67| -17.57 76.72 13.73 -6.52 36.73 38.41
BIOT-507.311 3 19.5 3.8 |HIJKL 45.52 14.71 22.64 5.98| 11.6 14 [LMN 23.40 16.00 -3.33[ -21.62 56.1 -16.84 -31.64 -0.02 1.21
BIOT-507.312 3 19.4 4.8 |IJKL 44.78 14.12 22.01 543| 124 2.1 |UKLM 31.91 24.00 3.33] -16.22 76.49 13.39 -6.80 36.32 37.99
Serranita 3 18.4 3.2 UKL 37.31 8.24 15.72 0.00) 148 1 |ABCDEF{ 57.45| 48.00 23.33 0.00) 55.43 -17.83 -32.46 -1.21 0.00
Yungay 3 17 0.7 |KLM 26.87 0.00 6.92 -7.61 10 0.4 |NO 6.38 0.00] -16.67| -32.43 82.07 21.66 0.00 46.27 48.06
Ccompis 3 15.9 21 |[LM 18.66 -6.47 0.00 -13.59 12 1.3 |[KLM 27.66 20.00 0.00] -18.92 56.11 -16.82 -31.63 0.00 1.23
Canchan-INIA 3 134 1.7 M 0.00 -21.18 -15.72 -27.17] 94 16 |[O 0.00 -6.00f -21.67[ -36.49 67.46 0.00 -17.80 20.23 21.70
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Anexo 7. Andlisis de componentes principales de las pruebas organolépticas considerando textura, sabor y apariencia en campo.

- : TEXTURA SABOR APARIENCIA PCA
ORD INSTN Codigo de Mejorador n | Media Sd | N | Meda sd | n Media Sd CP1 cP2
1| Ceompis 4 35 101 | 4 25 101 | 4 3 0 048 | 053
2| CIP312507.311 BIOT-507.311 4 25 1 4 3 0 4 25 1 108 | 06
3| CIP312507.312 BIOT-507.312 6 4 11 | 6 3.67 103 | 6 3.33 151 | 086 08
4| CIP312609.247 BIOT-609.247 4 2 115 | 4 3 0 4 3 0 106 | 018
5| CIP312621.069 BIOT-621.069 4 3 0 4 3 163 | 4 5 0 0.91 161
6 | CIP312621.007 BIOT-621.007 5 38 11 | 5 3.4 089 | 5 2.2 11 | 021 | 174
71 CIP312633.294 BIOT-633.294 4 35 1 4 3 163 | 4 2 115 | 08 | -166
8| CIP312637.001 BIOT-637.001 4 25 1 4 3 0 5 38 11 | 021 0.7
9| CIP312637.089 BIOT-637.089 5 3.8 11 | 5 3 0 5 3.4 089 | 032 | -044
10 | CIP312682.042 BIOT-682.042 4 35 1 4 5 0 4 4 115 | 192 02
11| CIP312686.019 BIOT-686.019 2 15 1 4 15 1 4 25 1 274 | 036
12 [ CIP312721.036 BIOT-721.036 4 5 0 4 5 0 4 5 0 352 | -0.05
13| CIP312721.038 BIOT-721.038 2 3 163 | 4 25 1 4 3 0 078 | 025
14| CIP312721.074 BIOT-721.074 4 45 1 4 5 0 4 5 0 3.21 0.23
15 CIP312721.163 BIOT-721.163 6 2.33 103 | 6 3 126 | 6 4 11 | 018 | 099
16 | CIP312721.245 BIOT-721.245 4 45 1 4 3 163 | 4 45 1 15 0.26
17| CIP312721.286 BIOT-721.286 6 4.33 103 | 6 4 167 | 6 4 11 175 04
18 | CIP312725.024 BIOT-725.024 5 3 141 | 5 3.4 089 | 5 4.2 11 | 065 0.71
19| CIP312725.047 BIOT-725.047 4 2 115 | 4 2 115 | 4 3.5 1 141 | 095
20 | CIP312725.050 BIOT-725.050 4 3 163 | 4 25 191 | 4 3 0 078 | 025
21 [ CIP312725.067 BIOT-725.067 6 267 082 | 6 3.67 103 | 6 3 126 | 018 | -037
22 | CIP312735.105 BIOT-735.105 4 3 0 4 35 1 5 3.8 11 | 045 0.28
23 [ CIP312747.056 BIOT-747.056 6 2.33 103 | 6 2 11 | 6 2.67 082 | -176 | -007
24 | CIP312751.021 BIOT-751.021 4 25 1 4 3 163 | 4 3 163 | 075 | -01
25 | CIP312751.025 BIOT-751.025 5 3.8 1.1 5 3.8 1.1 5 3.8 1.1 1.15 -0.25
26 | CIP312763.051 BIOT-763.051 6 2 11 | 6 2.33 103 | 6 3 0 152 | 036
27 | CIP312763.441 BIOT-763.441 5 3.8 1.1 5 34 0.89 5 34 1.67 0.6 -0.54
28 | CIP312764.006 BIOT-764.006 4 3 163 | 4 3 163 | 4 35 1 0.1 0.12
29 [ CIP312767.014 BIOT-767.014 6 167 103 | 6 2.33 103 | 6 2.67 082 | 194 | 022
30 | CIP312787.011 BIOT-787.011 6 2.33 103 | & 2 11 | 6 2.67 082 | 176 | -0.07
31| CIP312871.043 BIOT-871.043 4 2 1.15 4 1.5 1 5 2.6 1.67 -2.36 0.18
32 | CIP380389.1 Canchan-INIA 4 5 0 4 35 1.91 4 4.5 1 2.15 -0.15
33 CIP391691.96 INIA 309:Serranita 6 2.33 103 | 6 3 0 6 3.67 103 | -04 0.66
34| CIP720064 Yungay 9] 363 15 | 19 374 152 | 19 458 107 | 152 0.64
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Anexo 6. Resultado analisis de suelos: Laboratorio de Quimica Agricola “Valle

Grande”, Caiiete, Lima — Per(. Afio 2019.

5

Laborotorio de Quimica Agricola

1965 - 2015

VALLE GRANDE l SOANOS

SOUICITANTE  : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISISN® - 337.165 -
PREDIO : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA
LUGAR : CAJAMARI
W > SORE COL FECHA DE RECEP. : 18/03/2019
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : STC - Cutervo - r1 (PS)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 2038 %
Limo 4725 %
Arcilla 3237 % MES - 001 Bouyouoos
FRANCO
Ca Towan ARCILLOSO
Porcentaje de Saturacién de Agua 4714 % MES-002 Gavmdnes
Carbonato de Calcio Total <001 % MES -003 Gravrrdtren
Conductvidad Eléctrica (E.S)a 25°C. 1,05 dsim VES - 004 Ectromenes
pH(1M)aTemp=26.1"C 543 MES - 005 Electroméren
Fésforo Disponible 289.29 ppm MES - 006 Bray|
Materia Organica 310 % MES - 007 Wa'ey y Back
Nitrogeno Total 0.18 % MES - 003 Kekdshi
Potasio Disponible 22920 ppm MES - 009 Acetts d2 Amana
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Cakio 832 mEq/100g MES -010 FAAS
Magnesio 1.10 mEq/100g MES -011 FAAS
Sodio 0.15 mEq/100g MES - 012 FAAS
Potasio 0.57 mEq/100g MES-013 FAAS
Aluminio +Hidrogeno <001 mEq/100g MES - 014 KCI/ Voumétnco
PAI <01 % VES-015 Cilcuo Matemdico
CICE 1044 mEq/100g MES - 017 Célculo Matemidco
Sales Disueltas
Cloruro 551 mEq/L SM4s0CL-8 Argentométnco
Sulfato 305 mEq/L EPA5 ¢ Turbdmétrico
Nitalo 0.08 mEq/L MEA-(01 Colorimélrico
Carbonalo <0.02 mEq/L SM23208 Voluméineo
Bicarbonato 1.81 mEq/L SM23208 Volumétneo
Calcio 292 mEq/L EPA21S | FAAS
Magnesio 1.03 mEq/L EPA2821 FAAS
Sodio 6.15 mEq/L EPAZTIA FAAS
Potasio 0.42 mEq/L EPA 254 FAAS
Boro 0.36 ppm () 150 5350 1950 Colonmélico
[
£s Edradta de Swtrncin VESyMEA | Miieds Prapin del Laborwioro
(AL Retmosn Musa del Sune | Vakemen dal Agn SM : Stwndwr Metbods
PAI Porcectas do Acie? IrtercaTbotle EPA : Agerda ée Protacatn Ambentdl do lor Edadet Undor
Cice Capacind de intercambia Caténco Elce 150 : intemasenal Organzaben fer Standwmacén
. Moss /Mats. FAAS : Eqpectomaine de Abuoreisn Alamice per Liwma
Ll mg/Kg.
() ‘mgil.
NOTA:
11 s 41 ouk rdcada
2 Sa prohiba | A ] nbmesnlaa én ded L de Quirwca Agricola
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1965 - 2015

VALLE GRANDE l 5 ANOS

Laboratorio de Quimica Agricola

SOUCITANTE CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANAUISIS N* : 337-165 -2019
PREDIO : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA LUGAR : CAJAMARCA
MATRIZ 3 SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 18032019

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - MICRONUTRIENTES DISPONIBLES
MUESTRA : STC - Cutervo - 1 (PS)

PARAMETRO RESULTADOS | UNIDAD | METODO TECNICA
Extractante: DTPA
Cobre Disponible (cu) 0.87 ppm MES - 018 FAAS
Zinc Disponible (2n) 155 ppm MES - 019 FAAS
Manganeso Disponible (Mn) 3165 ppm MES - 020 FAAS
Hierro Disponible (Fe) 109.56 ppm MES - 021 FAAS
Extractante: CaCl, 2H,0
Boro Disponible (8) 0.60 ppm MES-022 Colorimétnico
DoNDE:

OTPA  Pertascetats oo Detiertamioa
MES  Wetooo popo ol Litarsioro
FAAS  Espect-ometia de Absorodn Alomea por Lisma

o mo¥g
NOTA:
1: Los resutados pr \p tlo 8 ln muesira indicad
2: Se prohsbe I reprmducatn parcial o otal delp nlome sin la dn de! Lab de Quimca Agricola
l.ub\U.U %u/w'/’”
€ . ML
MSc. Quim. Alexis Saucedo Chacén MSc. Agr. Jullo Castro Lazo

JEFE DEL LABORATORIO DIRECTOR DEL LABORATORIO

Promotora de Obras Sociales y de Instruccién Popular
Panamericana Sur Km. 144, San Vicente de Cafiete, Lima - Peru
Teléfono: (S11) 581 2261 | Celular: 991 692 563

Email. aboratorio@vallegrande.cdu.pe | Web: www.vallegrande . edu.pe
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Anexo 7. Mapa de la provincia de Cutervo.
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Anexo 8. Laminas fotograficas.

FOTO 02. Instalacion del estudio.
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FOTO 03. Emergencia de las plantas
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FOTO 06. Evaluacion de PVS en floracion (identificacién de criterios)

157



800 0y by At s
QW& Mot s

VRO OO0 0N 4/ s

g aing A G

K,‘,Quuuﬂﬁnnqk,omo

- &
200 0w0*3%900 Noeg blgn g 3ring

%
#

W
e
wor

oy N

+ololon -
=

oSl

SHsoa,

Fopmo,

s +hea
- RN,

oo Sl
St

a0 P

T lad
oret LA
iy PP

BT EeRPsl

OB cowo 3

Tk 0 0 cays

=

B v e
Lo PR

s F

FOTO 09. Evaluacion de PVS en cosecha (ldentificacion de criterio).
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FOTO 11. Determinacion de glucosa y azucares totales.
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FOTO 12. Prueba de organoléptica en laboratorio.

FIGURA 13. Chips.
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UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO
FACULTAD DE AGRONOMIA
UNIDAD DE INVESTIGACION

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS VIRTUAL N° 018-2021-UI-FAG

En la ciudad de Lambayeque a los nueve dias del mes de setiembre del afio dos mil veintiuno, siendo las
cuatro de la tarde, se reunieron via plataforma virtual meet.google.com/mob-uudf-nzg, los Miembros
de Jurado evaluador de la tesis titulada: “COMPARATIVO DE 34 CLONES POTENCIALES DE PAPA
BIOFORTIFICADAS CON ALTO CONTENIDO DE HIERRO Y ZINC, PARA CONTRIBUIR A LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA EN EL DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA, 2019”, designados por Decreto N° 517-2018-FAG
del 28 de diciembre del 2018, con la finalidad de evaluar y calificar la Sustentacién de la Tesis antes
mencionada, conformado por los siguientes docentes:

Dr. Jorge Llontop Llaque Presidente
Ing. M.SC. Roberto Tirado Lara Secretario
Ing. Roso Prospero Pasache Chapofian Vocal

Ing. Adolfo Padilla Pérez Patrocinador

El acto de Sustentacion fue autorizado por DECRETO No 219-2021-VIRTUAL-D-FAG, con fecha 07 de
setiembre del 2021

La tesis fue presentada y sustentada por la Bachiller YHOEL LEIVA TORRES, tuvo una duracion 2.30
de minutos. Después de la sustentacion y absueltas las preguntas y observaciones de los Miembros de
Jurado, se procedi6 a la calificacion respectiva otorgandole el calificativo de 17.00 en la escala vigesimal,
con mencion

MUY BUENO

Por lo que queda APTO para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Agrénomo de acuerdo con la Ley
Universitaria N° 30220 y la Normatividad vigente de la Facultad de Agronomia y la Universidad Nacional
Pedro Ruiz Gallo.

Siendo las 6.30 pm, se dio por concluido el presente acto académico, dandose conformidad el presente
acto con las firmas de los Miembros de Jurado.

YTz,

Dr. Jorge Llontop Llaque Ing. M.SC. Roberto Tirado Lara
Presidente Secretario

)

>

Ing. Roso Prospero Pasache Chapoiian Ing. Adolfo Padilla Pérez
Vocal Patrocinador
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CONSTANCIA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE TESIS

Yo, Adolfo Padilla Pérez, Asesor de Tesis, del Bachiller Yhoel Leiva Torres
egresado de laescuela profesional de agronomia identificado con DNI N°
47612732 cbdigo 120031A, haelaborado la Tesis titulada: “Comparativo de
34 clones de papa biofortificadas con alto contenido de hierro y zinc, para
contribuir a la seguridad alimentaria en el departamento de Cajamarca,
20197, luego de la revision exhaustiva del documento constato que la misma
tiene un indice de similitud de 19% verificable en el reporte de similitud del

programa Turnitin.

El suscrito analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadasno constituyen plagio. A mi leal saber y entender
la tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias

establecidas por la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

Lambayeque, 01 de junio del 2022.

Adolfaé Pad)rﬁa Pérez
16725584
Asesor
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Recibo digital

Este recibo confirma que su trabajo ha sido recibido por Turnitin. A continuacion podra ver
la informacion del recibo con respecto a su entrega.

La primera pagina de tus entregas se muestra abajo.
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