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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en la Universidad Técnica de Cotopaxi- Campus Salache en
cooperacion con el INIAP, con el objetivo de evaluar el comportamiento agronémico de los clones
promisorios de papa (Solanum tuberosum) INIAP 45 e INIAP 143 frente a la variedad INIAP CIP
libertad en las condiciones agroclimaticas del sitio de estudio, para el presente ensayo se
implement6 un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) con tres variedades y tres
repeticiones con un total de 9 unidades experimentales, las variables evaluadas fueron: porcentaje
de emergencia, altura, vigor, dias a la floracion y cosecha, nimero y peso de tubérculos por planta,
rendimiento, uniformidad de tubérculos, incidencia y severidad de punta morada, vectores y plantas
hospederas de punta morada, estas variables fueron evaluadas de acuerdo a el manual de
“Mejoramiento Genético de Papa: Conceptos, procedimientos, metodologias y protocolos”
publicado por el INIAP (2020). Se aplico un analisis descriptivo para lo cual se estructuré tablas
de promedio y graficos estadisticos, los datos obtenidos se los analizo utilizando el software
INFOSTAT 2.0 donde se aplico pruebas de Tukey al 5% para las variedades y repeticiones donde
no presentaron significancia estadistica. De los resultados alcanzados en la investigacion se
determin6 el comportamiento agronémico de los clones INIAP 45 e INIAP 143 en relacién con la
variedad INIAP CIP Libertad donde todos presentan un ciclo de cultivo similar, lo que sugiere
buena adaptabilidad. En términos de rendimiento, INIAP CIP Liberta supera a los clones,
alcanzando 1995,12 kg/ha, en contraste con 223,17 kg/ha para INIAP 45y 217,07 kg/ha para
INIAP 143. El clon INIAP 143 destaca por su mayor tolerancia al sindrome de punta morada en
comparacion con INIAP CIP Libertad, que es muy susceptible, mostrando mayor incidencia y
severidad del sindrome. Ademas, se identificaron cicadas y chinches como vectores de PMP, junto
con plantas como la malva china, el amaranto y el tomatillo del diablo como hospederas. En funcién
de esto se concluye que, aunque las variedades evaluadas presentan un ciclo de cultivo similar en
términos de germinacion, floracion y madurez, destaca la superioridad de INIAP CIP Libertad en
rendimiento, alcanzando 1995,12 kg/ha. No obstante, este rendimiento se ve comprometido por su
alta susceptibilidad al sindrome de punta morada, que afecta de manera significativa su produccion.

Palabras clave: clon promisorio, INIAP CIP Libertad, comportamiento agrondémico, analisis
estadistico.
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Author:
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ABSTRACT

The present investigation was carried out at the Technical University of Cotopaxi- Campus Salache
in cooperation with INIAP, with the objective of evaluating the agronomic behavior of the
promising clones of potato (Solanum tuberosum) INIAP 45 and INIAP 143 against the variety
INIAP CIP Libertad in the agroclimatic conditions of the study site, for the present trial a
completely randomized block design (DBCA) was implemented with three varieties and three
replications with a total of 9 experimental units, the variables evaluated were: percentage of
emergence, height, vigor, days to flowering and harvest, number and weight of tubers per plant,
yield, tuber uniformity, incidence and severity of purple top, vectors and host plants of purple top,
these variables were evaluated according to the manual ‘Potato Breeding: Concepts, procedures,
methodologies and protocols’ published by INIAP (2020). A descriptive analysis was applied for
which average tables and statistical graphs were structured, the data obtained were analyzed using
the INFOSTAT 2.0 software where Tukey tests were applied at 5% for the varieties and repetitions
where no statistical significance was found. From the results achieved in the research, the
agronomic behavior of the clones INIAP 45 and INIAP 143 in relation to the variety INIAP CIP
Libertad was determined, indicating that they all have a similar crop cycle, which suggests good
adaptability. In terms of yield, INIAP CIP Libertad outperforms the clones, reaching 1995.12
kg/ha, in contrast to INIAP 45 and INIAP 143. The clone INIAP 143 stands out for its higher
tolerance to purple top syndrome compared to INIAP CIP Libertad, which is highly susceptible,
showing higher incidence and severity of the syndrome. In addition, cicadas and bugs were
identified as vectors of PMP syndrome, along with plants such as Chinese mallow, amaranth and
tomatillo del diablo as hosts. Based on this, it is concluded that, although the three have a similar
crop cycle in terms of germination, flowering and maturity, the superiority of INIAP CIP Libertad
stands out in terms of yield, reaching 1995.12 kg/ha. However, this yield is compromised by its
high susceptibility to purple top syndrome, which significantly affects its production.

KEYWORDS: Promising clone, INIAP CIP Libertad, Agronomic performance, Statistical

analysis.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La papa es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial, ocupando el cuarto lugar en
términos de produccién agricola después del trigo, el arroz y el maiz. Este tubérculo se cultiva en
diversas condiciones agroecoldgicas y se utiliza tanto como alimento basico en la dieta humana
como para la alimentacion animal. En Ecuador, la papa es un cultivo esencial y se cultiva a altitudes
que oscilan entre los 2,500 y 3,500 metros sobre el nivel del mar. La superficie cultivable dedicada
a la papa en Ecuador supera las 50,000 hectéreas, con un rendimiento promedio de unas 15,5
toneladas por hectarea (FAO, 2021). Este cultivo es fundamental para la seguridad alimentaria y la
economia rural del pais, donde se producen diversas variedades adaptadas a las condiciones locales
y a las preferencias del mercado (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022).

Esta investigacion busca tener datos de la resistencia de dos clones promisorios de papa frente al
sindrome de punta morada (PPM), con la finalidad de potenciar la produccién de este cultivo
esencial para la alimentacion humana, reconocido por su alto valor nutricional y su rol crucial en
la seguridad alimentaria. En este contexto, la capacidad de adaptacion de los clones al sindrome de
punta morada sera clave para determinar su viabilidad y potencial de produccion (Torres et al.,
2019). Al centrar el estudio en la resistencia de la variedad tradicional y dos clones prometedores,
este proyecto busca proporcionar a los productores herramientas innovadoras que no solo aumenten
el rendimiento de la papa, sino que también fortalezcan su resiliencia frente a condiciones
climaticas adversas. De este modo, se espera generar un impacto significativo en la sostenibilidad

y rentabilidad de la produccidn de papa.

Esta investigacién aportara al conocimiento cientifico sobre el comportamiento agronémico de la
variedad de papa y de clones promisorios, que aun se encuentran en estudio. Aungue estos ultimos
estan en fase de evaluacion, los datos que proporcionaremos seran de gran utilidad para futuras
investigaciones en este campo. Este trabajo permitira a los agricultores enfocados en la produccién

de papa seleccionar cultivares adecuados que maximicen el rendimiento y mejoren el desempefio



agronomico. De este modo, se contribuira al fortalecimiento de la produccion agricola local en las

condiciones agroclimaticas del campus Salache y en zonas con caracteristicas similares.
3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 BENEFICIARIOS DIRECTOS
Como beneficiarios directos producto de esta investigacion, son 350 estudiantes de la carrera de
Ingenieria Agrondmica, la Universidad Técnica de Cotopaxi y 4 técnicos de la unidad de desarrollo

tecnoldgico del INIAP extensién Cotopaxi.

3.2 BENEFICIARIOS INDIRECTOS
Los beneficiarios indirectos son las asociaciones, pequefios y grandes productores de papa de la

provincia de Cotopaxi con similares condiciones edafoclimaticas del campus Salache.

4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

La papa es el cuarto cultivo alimentario mas relevante a nivel global, después del arroz, el maiz y
el trigo. La produccion mundial de papas alcanza alrededor de 341 millones de toneladas cultivadas
en 20 millones de hectareas, siendo China el mayor productor con entre 66 y 71 millones de
toneladas. Otros importantes paises productores incluyen Rusia, India, Polonia, Estados Unidos,
Ucrania, Alemania, Paises Bajos y Belarus. (FAO, 2021). En Ecuador, durante el afio 2020, la
produccion nacional de papa fue de 408,313 toneladas, con una superficie cosechada de 24,882
hectareas y un rendimiento promedio de 14 toneladas por hectarea. Este cultivo se siembra
principalmente en la regién Sierra, destacando las provincias de Carchi, Chimborazo y
Tungurahua, que juntas representan el 56.7% de la superficie total cosechada. Ademas, Carchi es
la provincia que contribuye mas a la produccion, con un 46% del total (Cuesta & Rivadeneira, 2021
como se cita en INEC, 2020).

La papa se ve afectada por diversos factores bidticos y abidticos que disminuyen tanto su
produccion como la calidad del producto (Cuesta & Rivadeneira, 2021 como se cita en Dahal et
al., 2019). La producciodn del cultivo de papa se ve seriamente afectada por diversas plagas que
atacan el follaje, tallos, estolones y tubérculos. Las heridas provocadas por estas plagas permiten

la entrada de enfermedades ocasionadas por hongos, bacterias y nematodos. En Cotopaxi, durante



el afio 2022, las principales enfermedades y plagas de mayor relevancia fueron: la punta morada
(63%), tizon tardio (23%) y gusano blanco (10%) (Araujo, 2021).

La punta morada es particularmente dafiina, ya que puede afectar a todas las variedades de papa,
generando pérdidas econdmicas de entre el 50% y el 100%. Los sintomas de esta enfermedad se
manifiestan en plantas amarillentas, con una caracteristica coloracion morada en los &pices, y un
retraso notable en su crecimiento. Ademas, se presenta una ramificacion en forma de escoba de
bruja en las hojas, y los tallos muestran abultamientos en los nudos, junto con la presencia de

tubérculos aéreos (Araujo, 2021).

La problemaética de la punta morada, una enfermedad que afecta a las papas, se ha exacerbado en
el contexto de la expansion de la frontera agricola hacia los paramos. Este fendmeno ha provocado
un cambio en los usos del suelo, favoreciendo la introduccion de préacticas agricolas intensivas que
buscan maximizar la produccién. Sin embargo, la falta de variedades de papa resistentes a la punta
morada ha generado un desanimo en los agricultores, quienes se ven forzados a abandonar el
cultivo por los estragos que esta enfermedad provoca en los cultivos. Segin Martinez et al. (2020),
el avance de la frontera agricola ha llevado a una mayor exposicion de los cultivos a esta
enfermedad, poniendo en riesgo la sostenibilidad de la produccion agricola en las comunidades

rurales.

Ademas, el uso excesivo de aplicaciones quimicas para controlar la punta morada no ha
proporcionado una solucién efectiva y, por el contrario, ha generado un impacto negativo en los
ecosistemas locales. Las practicas agricolas intensivas, sumadas a la falta de investigacion para
desarrollar variedades de papa resistentes, han contribuido al deterioro de la salud del suelo y la
biodiversidad en la zona de los paramos (Gomez & Torres, 2021). Esto resalta la necesidad urgente
de adoptar enfoques mas sostenibles e integrados en el manejo agricola que consideren tanto la

salud de los cultivos como el equilibrio ecoldgico en estos fragiles ecosistemas.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

e Evaluar el comportamiento agronémico de los clones promisorios de papa (Solanum
tuberosum) INIAP 45y 143 frente a la INIAP CIP Libertad en el campus Salache.



5.2 Objetivos especificos

e Evaluar el desarrollo fenolégico, de los clones INIAP 45y 143 en comparacién con la

variedad INIAP CIP Liberta a lo largo del ciclo de cultivo.

e Comparar el rendimiento de los clones INIAP 45y 143 con la variedad INIAP CIP Liberta

en términos de rendimiento (kg/ha) en condiciones del campus Salache.

e Evaluar la incidencia y severidad de punta morada, e identificar los insectos vectores y

plantas hospederas asociadas a la enfermedad en el area de investigacion.

6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS

PLANTEADOS

6.1. Actividad y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados

Tabla 1: Objetivos, actividades, resultado de actividades (técnica e instrumentos).

OBJETIVO 1

ACTIVIDAD

RESULTADO DE

ACTIVIDAD

MEDIO DE
VERIFICACIO
N

Evaluar el desarrollo
fenoldgico, de
clones INIAP 45 vy

los

Implementacion del
ensayo: Un DBCA
con 1 variedad y dos

clones con tres
repeticiones

Parcela bruta: 54 m?

Area total: 580 m?

Area neta; 486 m?

Total 9 unidades
experimentales

143 en comparacion

Variables a medir

Datos de variables a
medir

con la variedad

Emergencia

Emergencia (%)

INIAP CIP Liberta a

Dias a la floracion

Dias a la floracion
(dias)

lo largo del ciclo de

Altura de planta

Altura de planta (cm)

cultivo.

Vigor

Altura de planta (cm)
Escala (1-9) segun
Cuesta et al (2020)

Dias a la cosecha

Dias a la cosecha (dias)

Fotografias, libro
de campo, hoja de
calculo,




OBJETIVO 2 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Comparar el Toma de datos
h Datos postcosecha

rendimiento de los po§tcosec a ; ;

Numero de Numero de tubérculos
clones INIAP 45 y | tubérculos por planta por planta (#)
143 con la variedad Peso de tubérculos | Peso de tubérculos por Fotografias, libro

por planta planta (kg)

. de campo, base

INIAP CIP Liberta . : .

o Uniformidad de Escala (1-9) segun de datos, cuadro
en  términos  de tubérculos Cuesta et al, (2020) resumen
rendimiento (kg/ha)
en condiciones del | Rendimientodel | Rendimiento del cultivo
campus Salache. cultivo en kg/ha

OBJETIVO 3 ACTIVIDAD METODOLOGIA RESULTADOS
Evaluar la incidencia | Toma de datos de Datos de
. enfermedades enfermedades Libro de campo,
y severidad de punta : : A fotoarafi
- Incidencia Incidencia (%) otograrias,
morada, e identificar . grafica de
los | _ Severidad (%) incidencia y
0S insectos vectores Severidad Escala (1-5) segln severidad.

y plantas hospederas
asociadas a la
enfermedad en el
area de

investigacion.

Hernandez (2006)

Identificacion de
vectores

iNaturalist

Identificacion de
plantas hospederas

Revision bibliogréfica

Fotografias e
identificacion de
los vectores y
plantas
hospederas

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

7.1 Cultivo de papa

7.1.1 Generalidades

La papa (Solanum tuberosum L.) tiene su origen en los Andes y fue domesticada hace

aproximadamente 10.000 afios cerca del lago Titicaca. En la actualidad, se cultiva en la mayoria
de los paises, siendo considerada un alimento basico que se consume en todo el mundo. En

Ecuador, la papa es una valiosa fuente de carbohidratos, proteinas y minerales, lo que la convierte




en uno de los cultivos mas importantes de la region montafiosa y un componente esencial de la

canasta alimentaria del pais (Rodriguez, 2010).

La papa es un tubérculo de gran importancia alimentaria a nivel mundial. Segun la (FAO 2020), la
papa es el cuarto cultivo mas importante en términos de produccion de carbohidratos, después del
maiz, el arroz y el trigo. Este cultivo es fundamental para la seguridad alimentaria y la economia

de muchas regiones, especialmente en paises en desarrollo.

7.2 Clasificacion taxonémica

La papa es una especie dicotileddnea y se considera un cultivo anual, tiene una gran diversidad
genética y se han desarrollado numerosas variedades adaptadas a diferentes condiciones climéticas
y de cultivo (Hawkes, 1990).

Tabla 2: Clasificacion taxonémica del cultivo de papa

REINO Plantae
DIVISION Magnoliophyta
CLASE Magnoliopsida
ORDEN Solanales
FAMILIA Solanaceae
GENERO Solanum L., 1753

ESPECIE tuberosum L., 1753
Fuente: (Hawkes, 1990).

7.3 Caracteristicas botanicas
La papa es considerada una planta suculenta y herbacea, variara el crecimiento de una especia a
otra y dentro de cada especie, se encuentra dentro de las dicotileddneas y gracias a la capacidad

reproductiva del tubérculo permite denominarla como una planta perenne (Araque, 2021).

e Raiz: Es la encargada de la absorcion del agua y minerales, las raices alcanzan poca
profundidad y son débiles, en los tallos subterraneos surgen nudos permitiendo formar un
sistema fibroso. Si su origen es de semilla desarrollara una raiz principal delgada la cual
terminara transformandose en fibrosa, las plantas que provienen de tubérculos utilizados

como semilla crearan un sistema fibroso de raices laterales (Araque, 2021).



Tallo: Presenta tallos aéreos y subterraneos.

a.

Tallos aéreos: Se produce mediante el brote del tubérculo utilizado como semilla el cual
se le denomina tallo principal, se denomina tallo secundario cuando este se origine de la
yema subterranea proveniente del tallo principal. La rama se produce en la yema aérea del
tallo principal (Bautista, 2023).

Tallos subterrdneos: El tubérculo denominado tallo es el encargado en almacenar
sustancias, la planta de papa son una serie de tallos los cuales permiten sostener hojas y
flores, permite el transporte de azucares y por Gltimo almacenan almidones (Bautista,
2023).

Estolon: Es el encargado en producir los tubérculos los cuales se conocen como tallos
carnosos, si se comienza a producir el alargamiento del estoldn el parénquima comienza a
desarrollarse produciendo la separacion de los haces vasculares lo que provoca que el anillo
vascular se extienda. Cumple la funcion de transportar sustancias como azucares generados
en las hojas y posteriormente se almacena en el tubérculo en forma de almidon. Depende
mucho de la variedad el nimero y la longitud de estolones que se obtenga (Araque, 2021).
Tubérculo: Son tallos carnosos y se producen en el extremo del estolén, los tubérculos se
forman por la proliferacion que se da en el tejido de reserva permitiendo estimular el
aumento de las células. EI almacenamiento de los excedentes de energia se produce en el
tubérculo de papa al cual se lo denomina como tallo subterraneo, el tubérculo contiene tanto
elementos externos e internos (Araque, 2021).

Brotes: El brote es considerado un tallo el cual tiene su origen en el “0jo” del tubérculo.
variara la apariencia y el tamafio dependiendo de las circunstancias en la que sea
almacenada el tubérculo, los brotes son los encargados en acelerar el crecimiento una vez
que salen a la superficie procederan a convertirse en tallos. Si el tubérculo se lo va a utilizar
para consumo no tiene que existir la presencia de brotes debido a que no es deseable
(Araque, 2021).

Hoja: Encargada en transformar y captar la energia luminica en energia alimenticia, posee
hojas pinnado-compuestas cuando estan en etapa adulta mientras que las primeras hojas
pueden ser simples. La forma de las hojas depende mucho de la especie y variedad. Las

ramas secundarias se forman en las yemas foliares axilares. Toda la superficie de la hoja de
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la planta es una fuente de energia para el desarrollo y crecimiento de la misma (Bautista,
2023).

e Flor: Permite la reproduccion sexual, mediante la flor se puede diferenciar y reconocer las
variedades existentes. La flor se forma al final de las ramificaciones del pedunculo floral
mas conocido como pedicelo. Cada especie y variedad de papas presentan diferencias en
su floracion (Bautista, 2023).

e Fruto, semilla: El fruto de la papa es denominado baya debido a que surge del desarrollo
del ovario, la semilla que contiene la baya se denomina semilla sexual. El ovulo fecundado,
desarrollado y maduro tiene la capacidad de producir una planta y generar cosechas
satisfactorias si existe un buen manejo (Araque, 2021).

7.3.1 Fenologia del cultivo

Araujo (2021) sefiala que la papa se clasifica como una planta de ciclo breve, con una duracion de

entre 4 y 5 meses. A lo largo de este ciclo, pasa por diversas etapas que se describen a continuacion:

« Emergencia: Este proceso puede durar entre 16 y 30 dias, siempre que las condiciones del
suelo sean adecuadas en términos de humedad y temperatura. Durante esta fase, la planta

puede alcanzar una altura de entre 10 y 15 cm.

« Desarrollo: Esta etapa abarca el periodo que va desde 50 hasta 90 dias después de la
siembra. En este momento se llevan a cabo actividades como el rascado del suelo,
fertilizacion adicional, aporque y medio aporque. Ademas, es crucial realizar un monitoreo

constante para controlar las malezas y las enfermedades que puedan afectar a las plantas.

 Inicio de la floracién: Este momento coincide con el inicio de la formacion de tubérculos,
aunque no ocurre en todas las variedades. Se puede observar esta fase cuando los botones

florales se abren, los cuales se desarrollaron a partir de las yemas terminales.

* Inicio de la tuberizacién: Este fendbmeno se presenta entre los 90 y 100 dias, y se

manifiesta a través del aumento de tamafio de los estolones.

« Final de floracion: Esta fase se inicia entre los 90 y 120 dias después de la siembra,

Ilevando a la apertura completa de los botones florales.
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» Tuberizacion: Este periodo se caracteriza por el llenado y engrosamiento de los tubérculos
debido a la acumulacion de almidon, y se extiende desde 137 hasta 155 dias tras la siembra.

« Engrosamiento: Durante esta etapa, los tubérculos contintan creciendo y engrosandose, y

acontece entre los 127 y 151 dias despueés de la siembra.

« Senescencia y madurez completa: En esta fase, el follaje alcanza su maximo desarrollo y
las hojas presentan un tono amarillento, lo que provoca la caida de los foliolos, resultando
en la desecacion y muerte de la planta.

» Cosecha: Esta etapa se lleva a cabo entre los 127 y 130 dias. Una técnica comdn para
determinar si los tubérculos estan listos es excavar uno y presionar su piel; si se desprende

facilmente, significa que aln no estan listos para ser cosechados (Montero, 2021).

7.4 Clon promisorio de papa

Un clon promisorio de papa se refiere a una variedad de papa que ha sido seleccionada o
desarrollada mediante métodos de mejoramiento genético con caracteristicas agronémicas
superiores, como mayor resistencia a enfermedades, mejor rendimiento en condiciones adversas y
mejor calidad nutricional (Hernandez et al., 2021). Los clones promisorios INIAP 45 e INIAP 143
proviene de cruzamientos de papas nativas del Ecuador, segun el CIP (2022) las papas nativas han
presentan caracteristicas que favorecen la adaptacion al cambio climatico, como mayor tolerancia
a sequias y bajas temperaturas. Ademas, algunas variedades son mas resistentes a plagas y
enfermedades, lo que permite reducir el uso de agroguimicos, resultando en una produccion mas

limpia y saludable para los agricultores y consumidores.

Estos clones son fundamentales para la seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible de la
agricultura, ya que pueden adaptarse a diferentes condiciones ambientales y ser mas eficientes en
el uso de recursos (Nicolas et al., 2020). La investigacion sobre estos clones incluye tanto el analisis
de su comportamiento en campo como la evaluacion de sus propiedades nutritivas y organolépticas
(Gonzalez & Pérez, 2019).
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7.5 Variedad de papa INIAP CIP Libertad

La variedad INIAP CIP Libertad proviene de germoplasma del Centro Internacional de la Papa
(CIP), fue seleccionada a partir de un cruzamiento entre el clon 380479-15 y el Bk Precoz/84. Es
resistente al tizon tardio, el tipo de resistencia es no especifica, presenta un ciclo de cultivo menor
a 120 dias por lo cual es considerada precoz, caracteristicas que complementadas con tecnologia
de manejo integrado le permiten tener una menor tasa de impacto ambiental al compararla con
otras variedades comerciales con manejo convencional. El analisis de estabilidad establece que no

es una variedad de amplia adaptacion, es fuertemente afectada por el GEI. (Cuesta et al, 2015).

7.6 Evaluacién del Comportamiento Agronémico

El comportamiento agrondmico de las variedades de papa incluye aspectos como el rendimiento,
la resistencia a plagas y enfermedades, y la adaptacion a diferentes condiciones edaficas y
climéticas. La comparacion entre clones y variedades establecidas, como la variedad INIAP CIP
Liberta, es fundamental para determinar su viabilidad en diferentes agroecosistemas (Suérez et al.,
2021).

7.8 Punta morada

El sindrome punta morada es una enfermedad que afecta a los cultivos de papa, caracterizado por
sintomas como el oscurecimiento y la deformacion de los brotes, ademas de un color purpura en
las puntas de las hojas (Burgos et al., 2020). Este sindrome es causado principalmente por virus,
que afectan el crecimiento y el rendimiento del tubérculo, generando pérdidas econdmicas
significativas para los agricultores (Thompson & Mendez, 2019). La identificacion temprana y el
manejo adecuado de estos sintomas son cruciales para mitigar su impacto en la produccion de papa
(Gonzalez et al., 2021).

Naranjo (2022) asegura que el manejo de la PMP se centra en la prevencion y control del vector.
Las medidas preventivas incluyen el uso de material de siembra sano, la rotacion de cultivos y el
control de malezas. Para el control del vector, se utilizan insecticidas, trampas para el pistilido de
la papa y barreras fisicas. La punta morada en la papa es una de las principales enfermedades que
complica su produccion, y se estima que causa dafios del 70 al 90 % en Ecuador y otros paises.
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7.8.1 Sintomatologia producida

Los fitoplasmas, patdgenos que ain no se cultivan en condiciones axénicas, son estudiados
principalmente a través de técnicas moleculares. A nivel mundial, se han documentado epidemias
graves asociadas a fitoplasmas, incluyendo el amarillamiento letal de cocos en Africa y el Caribe,
el amarillamiento de la vid en regiones vitivinicolas y diversas enfermedades en plantas de frutas
de hueso y pepita (Villacres, 2020). Las plantas infectadas muestran sintomas que indican una
alteracion en el equilibrio de los reguladores del crecimiento y amarilleamiento, aunque la

sintomatologia a menudo no es diagndstica.

7.8.2 Vectores potenciales de fitoplasmas

Los vectores de fitoplasmas son insectos especializados en la transmision de estas enfermedades a
las plantas. Alma et al. (1997) destacan que los insectos vectores mas prevalentes pertenecen al
orden Hemiptera, especificamente en las familias Cicadellidae, Cixidae, Cercopidae, Psyllidae y
Fulgoridae. Estos fitoplasmas tienen la capacidad de multiplicarse dentro del insecto y pueden
permanecer en su organismo hasta el momento de su muerte. La diversidad en las plantas
hospedadoras para cada fitoplasma varia en funcion del comportamiento alimenticio del vector;
algunos insectos son capaces de propagar el fitoplasma a un nimero limitado de especies vegetales,
mientras que otros pueden infectar un rango mas amplio, dependiendo de su dieta (Gundersen et
al., 1994; Lee et al., 2000).

7.8.2.1Trampas engomadas
Las trampas engomadas son dispositivos utilizados para capturar insectos, especialmente aquellos
que se alimentan de savia o néctar, como la punta morada (CABI, 2020). Estas trampas estan

recubiertas con una sustancia adhesiva que retiene a los insectos que se posan en ellas.

Son efectivas para monitorear la presencia y abundancia de la punta morada en cultivos (Naranjo
et al., 2015), a la vez que al detectar a la plaga en etapas tempranas facilita la toma de decisiones

para el control (Herrera et al., 2017).

Segun los autores (Naranjo et al., 2015) y (Herrera et al., 2017) los aspectos importantes para el

uso de las trampas son:
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e Colocar las trampas engomadas cerca de los cultivos, a una altura de aproximadamente 30
cm del suelo.
e Reemplazar las trampas cada 7-10 dias para mantener la efectividad

e Registrar el nUmero de insectos capturados para monitorear la poblacion de la plaga.

7.8.2.2 Software iNaturalist

iNaturalist es una aplicacion movil disefiada para ayudar a los usuarios a identificar especies de
flora y fauna a través de una interfaz sencilla y amigable. La app permite a los usuarios tomar
fotografias de plantas y animales, y luego utiliza algoritmos de reconocimiento de imagen para
sugerir posibles identidades de las especies. Ademas, iNaturalist proporciona informacion
adicional sobre las especies, como sus caracteristicas bioldgicas, habitats y distribucion geografica.

Esta aplicacidn es especialmente Gtil para estudiantes, investigadores y entusiastas de la naturaleza
que desean aprender méas sobre la biodiversidad en su entorno. Una caracteristica distintiva de
iNaturalist es su componente comunitario, donde los usuarios pueden contribuir con sus
observaciones y ayudar a enriquecer la base de datos de la aplicacion. Esto fomenta una mayor
colaboracion entre los ciudadanos y cientificos, promoviendo la ciencia ciudadana y la

conservaciéon ambiental.

7.8.3 Plantas hospederas

El insecto B. cockerelli, también conocido como el psilido de la papa, se ha registrado en varias
familias de plantas, lo que indica su amplia capacidad de adaptacién y su potencial como plaga. Se
encuentra en diversas familias como Amaranthaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Malvaceae, Pinaceae,
Poaceae, Polygonaceae, Rosaceae, Salicaceae y Zygophyllaceae, su preferencia por las plantas de

la familia Solanaceae es especialmente notable Almeyda et al. (2008).

Esto puede tener implicaciones significativas para la agricultura, ya que muchas de las especies de
Solanaceae, como las papas y los tomates, son cultivos importantes. La presencia de B.
cockerelli en estas plantas puede afectar la produccién y calidad de los cultivos, asi como facilitar

la transmision de enfermedades.
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8. VALIDACION DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

8.1 Hipotesis nula
No hay diferencia significativa en el comportamiento agronémico entre los clones promisorios
INIAP 45 e INIAP 143 en relacion con la variedad INIAP CIP Libertad.

8.2 Hipotesis alternativa
Existe una diferencia significativa en el comportamiento agronémico en al menos uno de los clones
promisorios INIAP 45 e INIAP 143 en relacion con la variedad INIAP CIP Libertad.

9. METODOLOGIA Y DISENO EXPERIMENTAL
9.1 Ubicacion

Este estudio se llevd a cabo en dos lugares, en la Universidad Técnica de Cotopaxi - Campus

Salache, Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, provincia de Cotopaxi.
e Altitud: 2.750msnm.
e Longitud: 78°37°14" Oeste
e Latitud: 00°59”57" Sur

Figura 1: Ubicacion del ensayo

W & N

Area de investigacion

¥y P ‘€

P 6nlversxdad Tecnlca

Fuente: (Google Earth, 2024).
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9.2 Condiciones Agro meteoroldgicas

Tabla 3: Condiciones agroclimaticas del lugar de la investigacion

Condiciones Agro meteorolégicas

Clima Seco templado frio
Altitud 2757 m.s.n.m
Humedad relativa 70%
Temperatura  promedio 135°C

anual

Heliofania mensual 120 horas
Velocidad del viento 2.5m/s

Viento dominante S.E.

Pluviosidad 550 mm. Anuales
Suelo Franco Arenoso
pH 6,5 - 8,58

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

9.3 Tipo de investigacion

9.3.1 Experimental

La investigacion experimental es un método cientifico que se enfoca en manipular variables para
observar los efectos de dichas manipulaciones en otras variables. Este disefio permite establecer
relaciones causales, ya que se controlan factores que podrian influir en los resultados (Hinton,
2014).

En esta investigacion se trabajé con una variable independiente y clones promisorios de papa, lo
gue mediante este tipo de investigacion nos permitira visualizar el efecto de la punta morada sobre

el comportamiento agrondémico, bajo las condiciones que nos ofrece el campus Salache.

9.3.2 Cuali- cuantitativa

La investigacion cualitativa se centra en comprender experiencias, significados y perspectivas a
través de métodos como entrevistas, grupos focales y observaciones, mientras que la cuantitativa
se enfoca en la medicidn y anélisis estadistico de datos numéricos, permitiendo establecer patrones

y generalizaciones mismos que nos ayudan a obtener libros de campo y base de datos. (Creswell
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& Poth, 2018). Ambos enfoques pueden integrarse en estudios mixtos, enriqueciendo los hallazgos
y proporcionando una vision mas completa del objeto de estudio (Tashakkori & Teddlie, 2010).

9.4 Modalidad basica de investigacion

9.4. 1 De campo
Se establecio el cultivo de dos clones promisorios de papa INIAP 45 e INIAP 143 y la variedad
INIAP CIP Libertad en el campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi, donde se

registraron datos de las variables a estudiar del comportamiento agronémico.

9.4.2 Bibliografia documental.
El contexto del marco tedrico y la discusion de los resultados estan relacionados con la recoleccién
bibliografica de articulos cientificos, libros, paginas web y tesis.

9.5 Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos.

9.5. 1 Observacion de campo
Se registrd los datos de la adaptabilidad de los clones promisorios INIAP45 y 143 frente a la
variedad INIAP CIP Libertad.

9.5.2 Registro de datos
Se realizd la toma de datos con intervalos de 8 dias, excepto para la variable dias a la emergencia

que fue un intervalo de 3-4 dias por semana.

9.5. 3 Analisis de datos

Se utilizé la escala de vigor propuesta por Cuesta et al. (2015) como referencia. Para identificar
fuentes de variaciones significativas, se aplicé el test de Tukey al 5%; las variables sin diferencias
se analizaron mediante tablas de promedios y evaluacion por escala. EI procesamiento de datos se

llevo a cabo con el software estadistico Infostat.

9.5 4 Monitoreo de trampas

El monitoreo de trampas amarillas engomadas para punta morada se realiza dos veces por semana
con el objetivo de detectar la presencia de adultos de la plaga y tomar acciones de control antes de
gue la infestacion se vuelva severa. Esta frecuencia de monitoreo permite evaluar el nivel de

actividad de la plaga y realizar un registro del mismo.
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9.5.5 Identificacion de vectores mediante el software iNaturaist
Se uso el software iNaturalis para la identificacion de posibles vectores del sindrome punta morada
periddicamente tras la instalacion de las trampas engomadas de color amarillo, y tras la

identificacion de los mismos se genero un registro de los diferentes insectos encontrados.

9.5.6 Identificacion de plantas hospederas mediante bibliografia
La identificacion de plantas hospederas se realizd a través de revision en la literatura que

documentan las interacciones entre diferentes especies de plantas y organismos.

9.6 Especificaciones del campo experimental

9.6.1 Disefio experimental
Se trabajé con un disefio de bloques completamente al azar (DBCA) obteniendo 3 tratamientos 3

repeticiones.

Tabla 4: Esquema del ADVA

Fuentes de variacion Grados de libertad
Repeticion r-1 3-1 2
Tratamiento t-1 3-1 2
Error (r-1) (t-1) (3-1) (3-1) 4
Total tr-1 3.3-1 8

9.6.2 Factores en estudio
La semilla de papa fue facilitada por el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

(INIAP) — Estacion Experimental Santa Catalina.

e Variedad INIAP CIP Libertad
e Clon INIAP 45
e Clon INIAP 143



9.6.3 Tratamientos
Tabla 5: Tratamientos y codigos

Tratamientos Variedades — codigos Descripcion

V1 INIAP CIP LIBERTAD Variedad

V2 INIAP 45 Clon promisorio
V3 INIAP 143 Clon promisorio

9.6.4 Distribucion de la parcela experimental y neta.

Figura 2: Parcela neta: 54 m?

9m

Y
¥

6m

54m?

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
9.6.5 Disefio del ensayo en campo
e Total: 9 unidades experimentales
e Parcela bruta: 54 m?
e Areatotal: 580 m?

e Areaneta: 542 m?
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Figura 3: Disefio del ensayo en campo
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Elaborado por: (Chicaiza, 2024)



9.7 Operacionalizacion de variables

Tabla 6: Variables dependientes e independiente
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YI\)IADREI'FA’\EBII\ISIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Definicion | . . Indice -
Dimensiones | Indicadores | (unidad de | Técnica Instrumentos
conceptual X
medida)
Germinacio % Célculo de | Observacion
n porcentaje |y registro
Altura  de Medicion ,
cm . Flexémetro
planta directa
Escala (1-
Variables . 9) Cuesta | Observaci | Observacion
L Vigor . .
agronomicas et al | on directa
(2020)
Propias d Dias 2| Dias Observaci | Observacion
I’OthaS € floracion on directa
Clones Sectores Dias a| ¢ Observaci | Observacion
.. | indigenas Dias . i
promisori | oo 4o cosecha on directa
0S y NUmero de | ,,. Observacion
. para . NUmero Conteo .
variedad i vestigaci tubérculos y registro
de papa. g Peso de
. ones, . Kg Peso Balanza
(variable promisorio | Variables de tubérculos
?ee)pendlen s significa | postcosecha (ljJnlformld:e g)sca(lze:]egé Observaci | Observacion
superiore . on directa
s en tuber(_:ul_os et al (_20_20
caracteristi Rendimient | Rendimien Pesaje Balanza
0 to Kg/ha
cas Calculo de | Observacion
favorables . Incidencia | % . .
Variables de porcentaje |y registro
enfermedad . Calculo de | Observacion
Severidad % ) .
porcentaje |y registro
Observacion
Vectores Numero iNaturalist | e
Variables de identificacion
identificacién - . | Observacion
. Bibliografi
Hospederos | NUmero 3 e
identificacion

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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9.8 Variables de evaluacion

9.8.1 Variables agronoémicas

9.8.1.1 Porcentaje de emergencia

Este porcentaje es un indicador importante de la efectividad de la siembra y de la salud de las
plantulas, ya que un porcentaje alto generalmente indica que el clima, el suelo y las practicas de
manejo han sido favorables para el crecimiento de las plantas. Entre los 15 — 25 dias después de la
siembra se contara el numero de plantas emergidas en relacion al nimero de plantas sembradas y

se expresara el valor en porcentaje (Cuesta et al, 2020).

Férmula para expresar el porcentaje de emergencia:

Nuimero de plantas emergidas

Porcentaje de plantas emergidas = x 100

Numero total de plantas

9.8.1.2 Altura de planta

La altura de las plantas de papa (Solanum tuberosum) es un aspecto crucial que influye en su
desarrollo y rendimiento. Segun Evans y Pritchard (2007), "la altura de las plantas de papa puede
afectar no solo la habilidad de la planta para captar luz, sino también su susceptibilidad a
enfermedades y plagas, asi como la eficiencia de la cosecha”. Con el uso del flexémetro se realiz6
la toma de datos de altura cada 8 dias de 10 plantas por repeticion, mismos que fueron expresados

en centimetros.

9.8.1.3 Vigor de planta

El vigor de planta en el cultivo de papa se refiere a la capacidad de las plantas para crecer,
desarrollarse y resistir enfermedades y condiciones adversas. Esto conlleva un andlisis visual de la
intensidad del crecimiento de las plantas en un area, contrastando el desarrollo general, en este

contexto se evaluara entre los 40, 60 y 80 dias (Cuesta et al, 2020).



Tabla 7: Escala de vigor de plantas del cultivo de papa

Escala

Estado

Descripcion

Muy débil

Todas las plantas son pequefias (<20cm), pocas
hojas, plantas débiles, tallos muy delgados y/o

color verde claro

Debil

75% de las plantas son pequefias (<20cm) o todas
las plantas son entre 20 y 30 cm, las plantas tienen
pocas hojas, tallos muy delgados y/o color verde

clara

Intermedio

Intermedio 0 norma

Vigoroso

75% de las plantas tienen méas de 50cm, robustas,
con follaje color verde oscuro, tallos gruesos y

hojas muy desarrolladas

Muy vigoroso

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

color verde oscuro

Fuente: (Cuesta et al, 2020).

9.8.1.4 Dias a la floracién
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Se cuantifico al periodo que transcurre desde la siembra hasta la aparicién de las primeras flores

en dias. En variedades precoces, este tiempo es mas corto, generalmente de 60 a 80 dias. Esto

permite una cosecha temprana, beneficiando la produccién y mejorando la rentabilidad del cultivo

(Cuesta et al, 2015).

9.8.1.5 Dias a la cosecha

Se registraron los dias transcurridos desde la siembra de la papa hasta la cosecha de los tubérculos.

Segln Pizarro (2019), es fundamental llevar un control temporal en el cultivo para optimizar el

rendimiento y la gestion de recursos.
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9.8.2 Variables de postcosecha

9.8.2.1 NUmero de tubérculos por planta
Se registro la cantidad de tubérculos obtenidos por cada planta al momento de la cosecha, contando

un total de 10 plantas por repeticion, dando como resultado 90 plantas a evaluar.

9.8.2.2 Peso de tubérculos por planta
Durante la cosecha, se utilizé una balanza digital para medir el peso de los tubérculos recolectados
de cada planta, tomando como muestra 10 plantas elegidas de cada repeticion. Las mediciones se

expresaron en kilogramos.

9.8.2.3 Rendimiento

Se realizar la cosecha de cada tratamiento por repeticion y se clasifico, los tubérculos obtenidos se
dividiran en las categorias descritas en el libro titulado “El cultivo de papa en el Ecuador” por los
autores Pumisacho, M. & Sherwood, S. (Eds.). (2002). Se registrara cada categoria y el resultado

se expresara en kg por parcela neta o en toneladas por hectarea.

Tabla 8: Clasificacion de tubérculos por peso

Nombre comdn Pesoen g
Chaupi (Guansha) Mayor a 150
Toda gruesa 101-150
Redroja 61-100
Redrojilla 31-60
Fina 10-30
Cuchi Menor a 10

Fuente: Pumisacho, M. & Sherwood, S. (Eds.). (2002).

Férmula para expresar el rendimiento:

Rendimiento (kg/ha) =

Peso x parcela (kg)

Area de la parcela (m?)

x 10000 m?



9.8.2.4 Uniformidad de tubérculos
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Para evaluar esta variable se realizd una evaluacion general de la uniformidad basada en una

inspeccion de los tubérculos cosechados utilizando la escala de 1-9 propuesta por Cuesta et al,

(2020).

Tabla 9: Escala de uniformidad de tubérculos

Escala Estado Descripcion
1 Muy heterogéneo Todos los tamafios de tubérculo estan presentes
) Todos los tamafios de tubérculo presentes, pero
3 Heterogéneo )
hay uno predominante.
) Solo hay 2 o 3 tubérculos con tamarfio
5 Intermedio )
predominante.
7 Uniforme Solo dos tamafios son predominantes
9 Muy uniforme Solo un tamafio de tubérculo

9.8.3 Variables de enfermedad

9.8.3.1 Incidencia

Para establecer la incidencia, se llevd a cabo una evaluacion en 10 plantas por cada repeticion,

Fuente: (Cuesta et al, 2020).

comenzando desde la primera manifestacion del sintoma caracteristico de la punta morada. El

monitoreo se realiz6 cada 8 dias. Se registraron las plantas afectadas dentro del grupo seleccionado,

y este nimero se presentd como un porcentaje.

En cuanto a la identificacion de los sintomas en una planta afectada, se tomd en cuenta la

descripcion proporcionada por Cuesta et al. (2021), que indica un cambio en la coloracion de los

tejidos mas jovenes, los cuales pueden mostrar matices amarillos 0 morados. También se observan

ramificaciones similares a escobas de bruja, engrosamiento de los nudos en los tallos, crecimiento

erratico de los tallos en forma de zigzag, desarrollo de tubérculos aéreos, enanismo y, en algunos

casos, puede ocasionar la muerte prematura de la planta.



Foérmula para calcular la incidencia:

1%: Incidencia en porcentaje

pe: Plantas enfermas

pt: Plantas totales evaluadas

9.8.3.2 Severidad

Para determinara la severidad de la punta morada se uso la escala propuesta por Hernandez (2006),

e
1% =p— x 100
pt

para ello se tomd 10 plantas de cada repeticion dando un total de 90 plantas evaluadas.

Tabla 10: Escala de severidad del sindrome de punta morada (PPM)

%

Nivel de dafo

Sintomatologia

0

1

No se observa sintomas de la enfermedad.
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Sintomas leves: Ligero arrugamiento (abarcamiento) de la hoja,
ligero amarillamiento en las puntas de las hojas (empieza en el
apice de la planta), y si el cultivo esta en etapa de floracion las
inflorescencias presentan inicios de deformaciones.

50

Sintomas intermedios: Arrugamiento (abarcamiento) de la hoja
mas pronunciado, amarillamiento mas pronunciado en las
puntas de las hojas y plantas amarillentas y en las mismas
aparecimiento de tonalidad morado (lila) en la punta de las hojas
(empieza en el borde de la hoja), engrosamiento de los tallos y
entrenudos acortados, inicio de la proliferacion de brotes
anormales de las yemas axilares, tallos en zigzag, en las
inflorescencias aparecen filodias, en algunos casos los tallos se
alargan

75

Sintomas severos: Hojas totalmente arrugadas, hojas de
tonalidad morada y amarillenta y plantas totalmente
amarillentas, tubérculos aéreos, brotes en forma de escobas de
brujas

100

Sintomas muy severos: marchitez de la planta con un tono
amarillo a morado severo, necrosis del tallo y muerte de la
planta.

Fuente: (Hernandez, 2006).

26



27

9.8.4 VVariables de identificacion

9.8.4.1 Vectores de punta morada
Para la identificacion de los vectores de punta morada se instalaron 16 trampas engomadas con el
objetivo de ir monitoreando y fotografiando la aparicion de vectores de punta morada, las

fotografias fueron subidas al software iNaturalist para su identificacion.

9.8.4.2 Plantas hospederas de punta morada

Para llevar a cabo la identificacion de las plantas hospederas asociadas al sindrome de punta
morada, se realizd una exhaustiva revision de la literatura existente. Esta revision implicé un
andlisis de fuentes y estudios que abordan el tema, con el fin de reunir informacion relevante y

precisa sobre las especies vegetales que podrian estar involucradas en este sindrome.

9.9 Manejo de la investigacion
9.9.1 Fase de campo (campus Salache)

9.9.1.1 Seleccion de lote

El area seleccionada para el desarrollo de esta investigacion se encuentra dentro del area designado
para el proyecto Fortalecimiento de capacitaciones productivas de la zona del campus Salache
perteneciente a la universidad técnica de Cotopaxi, del cual se nos asigno un area total de 580 m?,
en el cual no se habia cultivado papa hace ya dos periodos, ademas es un area plana sin pendiente

y CON acceso a riego.

9.9.1.2 Preparacion del terreno

La preparacion del suelo se lleva a cabo con anticipacion y comienza con el arado un mes antes de
la siembra. Esta préactica tiene como objetivo garantizar que las malas hierbas y los residuos del
anterior cultivo se integren al suelo y se descompongan. De este modo, se busca que el suelo quede
suelto y libre de terrones y malezas en el momento de la siembra, lo que favorece la germinacion

y el crecimiento saludable del cultivo.

9.9.1.3 Surcado
El surcado para el cultivo de papas se realizd usando un tractor el cual fue calibrado para que los

surcos tengan una profundidad de 30 cm y entre surcos 70cm, como resultado obtuvimos 15 surcos.
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9.9.1.4 Trazado del ensayo
Tras el surcado se realizd la colocacion de estacas para delimitar las unidades experimentales
usando piola, cada unidad experimental mide 6 metros de ancho y 9 metros de largo, con caminos

centrales de 100 cm y 70 cm de ancho, y como resultado obtuvimos 9 unidades experimentales.

9.9.1.5 Fertilizacion

a. Fertilizacion inicial

Se realizo una fertilizacion inicial a chorro continuo por surco con el abono quimico Papa
Siembra, es un fertilizante edafico que se ajusta a las necesidades especificas del cultivo. Su aporte
balanceado de nutrientes primarios y secundarios Nitrégeno, Fosforo, Potasio, Magnesio y Azufre,
garantiza la homogeneidad y uniformidad en la aplicacion, del cual se utiliz6 del cual se us6 40 kg

en toda la investigacion.
b. Fertilizacion foliar

Se realizo la fertilizacion foliar para aplicar nutrientes directamente sobre las hojas de la planta, lo
que permite una rapida absorcion ya que se detectd deficiencias nutricionales y necesitdbamos
accion rapida. Se aplico soluciones de micronutrientes como hierro, zinc y boro, diluidas en agua,
con el uso de una bomba a mochila. Este método es eficaz porque los nutrientes son asimilados de

manera mas inmediata, favoreciendo el crecimiento y la produccion del tubérculo.
c. Fertilizacion en aporque

Para realizar el aporque se realizd la aplicacion del abono quimico Mix Papa Aporque es un
fertilizante edafico compuesto que contiene la formula 16-0-25, adecuado para las etapas de
aporgue del cultivo de papa, garantiza la homogeneidad y uniformidad en la aplicacion, del cual

usamos 95 kg para toda la investigacion,

9.9.1.6 Siembra

Una vez echa la fertilizacion inicial se realizé la incorporacion del fertilizante quimico en los
surcos, la densidad de siembra que se aplicé fue entre 30 — 40 cm entre plantas y 0,70 m entre
surco, dandonos un total de 16 -17 lugares de siembra en cada surco, en el cual se aplicé dos

semillas en cada lugar de siembra dandonos un total de tubérculos en cada parcela de 160-170.
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9.9.1.7 Riego

El riego por surco fue el método que se usé para dotar de agua al cultivo. La calidad del riego
depende en un principio de la sistematizacion del terreno, al ser plano ayudo mucho a que tuviera
un riego homogéneo. El riego para el area de investigacion se lo realizo cada miércoles o jueves de
todas las semanas mientras duro la investigacion debido a que el lote contaba nicamente con agua

los dias ya mencionados.

9.9.1.8 Labores culturales
Dentro de las labores culturales de realizo la labor de rascadillo que se lo realiz6 a los 30 dias
después que se realizo la siembra realizando a la vez un medio aporque, el aporque se lo realizé a

los 57 dias después de la siembra.

9.9.1.9 Instalacién de trampas engomadas
Para llevar a cabo la evaluacion de resistencia a enfermedades y plagas se instalé 12 trampas
engomadas alrededor del cultivo y 6 mas en la parte que delimitaba el cultivo y arboles al igual que

en el amaranto para asi también identificar posibles vectores.

9.9.1.10 Monitoreo
El monitoreo se lo realizaba dos veces por semana donde se revisaba las trampas y el cultivo, al
cual se revisaba las plantas que se escogio y etiqueto para ser evaluadas, en general se realizo el

monitoreo para realizar la toma de decisiones en cuanto al manejo del mismo.

9.9.1.11 Control fitosanitario
El control fitosanitario se realiz6 periddicamente al principio iniciamos con un intervalo de
aplicaciones quimicas de 15 dias, tras la aparicion del sindrome de punta morada se optd por una

aplicacion semanal, en la investigacion se aplico:

Tabla 11: Productos usados para el control fitosanitario

Producto Ingrediente Activo Uso por etapa Dosis

Arpén Polyether  Polymethylsiloxane Usc_J en todas las 0,15 cc
Copolymer aplicaciones.

Predostar Metalaxyl + Propamocarb (ljJI,ZZ alos 30y 55 1,3gxl

Invicto Acefato + Imidacloprid Usoalos30dias |1,12gxl




Usoalos 30y 44

Agrostemin Protohormonas organicas dias 3gxl
Merit Azul Blo_estlrr_lulante Uso alos 30 dias |2,5cc
Polifosfito
Complejo que integra en su
Maintay Calcio | formulacion, calcio y | Uso a los 30 2 ccC
coayuvantes
Producto Ingrediente Activo Uso por etapa Dosis
Medal Gold Thlamethqxam +  Lambda Uso alos44 dias | 1cc
Cyhalothrin.
Nitrogeno (N) total
k-50 Nitrégeno (N) ureico Uso a los 44 dias | 2,50 cc
Potasio (K20), EDTA
Producto Ingrediente Activo Uso por etapa Dosis
Glass . Uso a los 55 y 62
Ca+B Quelato de Calcio, Boro dias 1,5cc
Merit Amarillo | N, P, K, B, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo éJ.ZZ los 55y 62,5
Producto Ingrediente Activo Uso por etapa Dosis
ACETAMIPRID
Antipoda PIRIPROXIFEN Solvente Usoalos62dias |1cc
Naphtha Aditivos c.s.p.
s Sulfoxaflor .
Fidelity Aditivos Usoalos 62 dias | 1cc
Producto Ingrediente Activo Uso por etapa Dosis
Barrier Calcio Se uso a los 69 y 95 cc
Silicio 82 dias ’
Acidos organicos
BUffex pollcarbo,x[llcos. o U,so alos 69 y 82 05gxI
Sales de acidos organicos dias
policarboxilicos
Fipronil Uso a los 69 y 82
Poder Thiamethoxam dias Lcc
Transform Sulfoxaflor ;JI,Z(S) alos 69y 82 lcc
Combinaciéon  de  extractos
organicos, Auxinas, Giberelinas,
Maxi Grow Citoquininas, (N), (P205), | Usoalos 69 dias | 1,25 cc
(K20), Calcio (Ca), (Mg), (Cu),
(Fe), (Mn), (Zn).
Producto Ingrediente Activo Uso por etapa Dosis
Kraquen Chlorbenguron Usoalos82dias | 1lcc
Emamectin benzoate
Diacono Dimethomorph + Clorotalonil. Usoalos82dias | 1lcc

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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9.9.1.12 Corte de follaje
El corte del follaje se realiz6 manualmente con una oz a los 98 dias después de la siembra, cortando
el tallo al ras del suelo. Esta accion, realizada dias antes de la cosecha, acelera el proceso de

maduracion de los tubérculos.

9.9.1.13 Cosecha
La cosecha se realizo6 manualmente a los 119 dias, se procedio a pesar los tubérculos cosechados

en cada tratamiento, al igual que contarlos y clasificarlos para obtener los datos y registrarlos.
10. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
10.1 Variables agronémicas

10.1.1 Porcentaje de emergencia

El ANOVA para el porcentaje de emergencia muestra valores (p < 0.05), es decir tiene diferencias
significativas a los 15 y 18 dias en las variedades, por otro lado, no muestra significancia en
repeticiones ya que tiene valores mayores que 0,05 para los 22 y 25 dias. Ademas, no existe

diferencias significativas para las repeticiones en ninguno de los dias evaluados.

Tabla 12: ANOVA del porcentaje de germinacion de los dias 15, 18, 22 'y 25

CUADRADOS MEDIOS

EMERGENCIA
Fuente de variacion gl  15dias p-valor 18dias p-valor 22dias p- valor
Variedades 2 114,78 0,0419* 741,44 0,0134* 10,11 0,9214ns

INIAP CIP Libertad 1 4,35 0,0173 1386,89 0,0059 16,06 0,734

Clon INIAP 45 1 3,73 09143 102,72 0,2197 14,22 0,7489
Clon INIAP 143 1 435 00173  1386,839 0,0059 16,06 0,734
Repeticiones 2 23,44 0,3110ns 158,78 0,1442ns 11,11 0,9141ns
Error 4

CV% 41,68 18,40 14,75

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05)
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CUADRADOS MEDIOS

EMERGENCIA
Fuente de variacion gl 25 dias p- valor
Variedades 2 8,33 0,2500 ns
INIAP CIP Libertad 1 0 >(0,9999
Clon INIAP 45 1 3 0,1583
Clon INIAP 143 1 0 >(0,9999
Repeticiones 2 8,33 0,2500 ns
Error 4
CV% 2,50

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05)
Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

La prueba Tukey al 5% para variedades revela que el Clon INIAP 45 tiene el rango A siendo este
el mejor entre los 15 y 18 dias, el Clon INIAP 143 tiene un rango A B el cual es intermedio a los
15 dias, sin embargo, a los 18 dias obtuvo el rango A. Por otro lado, la variedad INIAP CIP Libertad
presenta un rango B siendo el mas bajo para los 15y 18 dias. En los 22 y 25 dias las tres variedades

evaluadas presentan el rango A siendo todas iguales, pero con diferencia numérica.

Tabla 13: Prueba Tukey al 5% para variedades

EMERGENCIA
MEDIAS (%) Y RANGOS DE SIGNIFICANCIA
Variedades 15 dias Rango 18 dias Rango
CLON INIAP 45 15,67 A 50,67 A
CLON INIAP 143 8,67 AB 42,67 A

INIAP CIP Libertad 3,33 B 20,33 B
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EMERGENCIA
MEDIAS (%) Y RANGOS DE SIGNIFICANCIA
Variedades 22 dias Rango Variedades 25 dias Rango
CLON INIAP 143 76,33 A CLON INIAP 45 83,33 A
CLON INIAP 45 74,67 A INIAP CIP Libertad 81,67 A
INIAP CIP Libertad 72,67 A CLON INIAP 143 80,00 A

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Se realizo la prueba Tukey al 5 % para repeticiones donde no se obtuvo diferenciacién en rangos,

ya que todas las repeticiones tienen un rango de A, sin embargo, muestran diferencia numérica.

Tabla 14: Prueba Tukey al 5% para repeticiones

EMERGENCIA
MEDIAS (%) Y RANGOS DE SIGNIFICANCIA
Bloques 1ldias 15dias Bloques 18dias Bloques 22dias Blogues 25 dias
3 433A 11,00A 2 44,33 A 3 75,67 A 1 83,33 A

2 0,33A 10,67 A 1 39,33 A 2 75,67 A 2 81,67 A

1 0,33A 6,00 A 3 30,00 A 1 72,33 A 3 80,00 A

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

llustracion 1: Porcentaje de emergencia por dias

Porcentaje de Emergencia
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VIR1 V2R1 V3R1 VIR2 V2R2 V3R2 VIR3 V2R3 V3R3

Porcentaje

m11 Dias m15 Dias 18 Dias =22 Dias m 25 Dias

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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En la ilustracion se muestra el proceso de emergencia de las repeticiones de cada variedad, el clon
INIAP 45 (V2R2 y V2R3) al igual que el clon INIAP 143 (V3R1) emergieron al 100% a los 22

dias tras la siembra, el resto de repeticiones llegaron al 100% de emergencia a los 25 dias.

Mediante los resultados obtenidos se observd que a los 25 dias después de la siembra todas las
variedades alcanzaron el 100% de germinacion, esto se debe a la calidad y genética de las semillas
usadas en esta investigacion, lo cual es corroborado por Velasquez (2006) ya que afirma que la
semilla es uno de los factores de mayor importancia para la produccion agricola. Una semilla de
buena calidad aumenta la produccion, productividad y optimiza insumos debido a una mayor

uniformidad de emergencia de planta.

10.1.2 Altura

Se realizo el ANOVA para altura de plantas donde no muestra significancia para variedades y
repeticiones ya que presentan valores mayores a el 0,05, aceptando asi la hipétesis nula que afirma
que no hay diferencia significativa en el comportamiento agronémico entre los clones promisorios
INIAP 45 e INIAP 143 en relacion con la variedad INIAP CIP Libertad.

Tabla 15: ANOVA de altura de plantas

Fuente de variacion SC gl CM F p - valor
Modelo 696,41 4 123,75 1,16 0,443 ns

Variedades 237,84 2 197,48 1,86 0,2686 ns
INIAP CIP Libertad 158,72 1 158,72 2,96 0,1605 ns
Clon INIAP 45 197 1 1,97 0,04 0,8573 ns
Clon INIAP 143 158,72 1 158,72 2,96 0,1605 ns
Repeticiones 458,56 2 50,02 0,47 0,6552 ns
Error 214,49 4 106,24

Tota 910,90 8

%CV 9,62

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05)

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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La prueba Tukey al 5 % para variedades muestra que no tienen diferencias entre rangos, pero
muestran diferencias numéricas donde el Clon INIAP 45 tiene una media mayor que la variedad
INIAP CIP Libertad y el clon INIAP 143.

Tabla 16: Prueba Tukey al 0,05 para variedades

Variedades Medias n E.E.

Clon INIAP 45 82,72 3 423 A
INIAP CIP Libertad 75,46 3 4,23 A
Clon INIAP 143 70,18 3 423 A

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Mediante la prueba Tukey al 5 % repeticiones se corrobora que no existe diferencias
significativas en rangos, pero existe diferencia numérica entre las medias de las repeticiones

teniendo la media mas alta la repeticion 1.

Tabla 17: Prueba Tukey al 0,05 para repeticiones

Repeticiones  Medias n E.E.
1 82,27 3 4,23 A
2 79,97 3 4,23 A
3 66,11 3 4,23 A

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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lustracion 2: Altura de planta en intervalos de 8 dias

Altura
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mV1R1 mVI1R2 V1R3 V2R1 mV2R2 mV2R3 mV3R1l mV3R2 mV3R3

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

En la ilustracion se muestra que el clon INIAP 45 con la repeticion (V2R1) en la variable altura
desde el dia 25 hasta los 95 dias tuvo mejores valores seguido por el clon INIAP 143 con la
repeticion (V3R2), por otro lado, las repeticiones de la variedad INIAP CIP Libertad tuvieron

valores promedios menores a 1 metro.

Como se puede observar mediante los resultados la variedad V2 (Clon INIAP 45) tuvo mayor altura
de planta con relacion a las variedades V3 (Clon INIAP 143) y V1 (INIAP CIP Libertad) esto es
debido a su naturaleza genética, Cuesta (2015) menciona que una de las caracteristicas de la
variedad INIAP CIP Libertad es que su altura sea de 0,70 - 0,80 cm de altura lo que concuerda con
los datos obtenidos en esta investigacion ya que presento un promedio de 0,73 cm.

10.1.3 Vigor

La vigorosidad segun la escala de Cuesta et al, (2020) Tabla 18 fue evaluada a los 40,60 y 80 dias
donde muestra una escala de 7 a los 40 dias al presentar las tres variedades el estado vigoroso ya

que todos los tratamientos superan los 50 cm, a los 60 dias la variedad INIAP CIP Libertad y el
Clon INIAP 143 presentan aun la escala de 7, sin embargo el Clon INIAP 45 presenta una escala
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de 9 ya que su altura superan los 70 cm y se considera muy vigoroso, en la Gltima evaluacién

realizada a los 80 dias todas las variedades presenta la escala de 9 siendo estas muy vigorosas.

Tabla 18: Escala de vigor a los 40,60 y 80 dias

Escala de vigor
Variedad
40 dias 60 dias 80 dias
INIAP CIP Libertad 7 7 9
Clon INIAP 45 7 9 9
Clon INIAP 143 7 7 9

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Mediante los resultados obtenidos, el ANOVA para el vigor de la planta el cual fue evaluado a los
40,60 y 80 dias después de la siembra, mostré un efecto para variedades y repeticiones (P > 0,05)

no significativo.

Tabla 19: ANOVA de cuadrados medios para el vigor a los 40,60 y 80 dias

VIGOR

CUADRADOS MEDIOS

Fuente de variacion gl 40dias p-valor 60dias p-valor 80dias p-valor
Variedad 2 99,73 0,2203 124,79 0,2112 213,11 0,3133
INIAP CIP Libertad 1 8911 0,2282 97,83 0,2460 425,35 0,1511
Clon INIAP 45 1 19,16 05459 32,75 04760 90,36  0,4599
Clon INIAP 143 1 8911 0,2282 97,83 0,2460 425,35 0,1511
Repeticiones 2 106,75 10,2047 181,98 10,1357 551,16 0,1086
Error 4

CV% 10,33 9,79 11,87

Diferencias significativas *(p<0.05), diferencias altamente significativas **(p<0.01), ns: no significativo (p>0.05)

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Al realizar la prueba Tukey al 5% se corrobora que no es significativo para rangos de variedad,

pero muestran diferencias numéricas donde muestra que la mejor media es el del clon INIAP 45.
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Tabla 20: Prueba Tukey al 0,05 para variedades

VIGOR
MEDIAS (%) Y RANGOS DE SIGNIFICANCIA
Variedad 40 dias 60 dias 80 dias
Clon INIAP 45 70,80 A 81,72 A 103,30 A
Clon INIAP 143 62,22 A 71,67 A 102,54 A
INIAP CIP Libertad 59,84 A 69,70 A 88,33 A

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Al realizar la prueba Tukey al 5% para rangos de bloque no muestran diferencias, pero existe

diferencias numéricas donde muestra que la mejor media es la repeticion 1.

Tabla 21: Prueba Tukey al 0,05 para repeticiones

VIGOR
MEDIAS (%) Y RANGOS DE SIGNIFICANCIA
Repeticiones 40 dias 60 dias 80 dias
1 68,11 A 79,40 A 107,63 A
2 67,33 A 78,30 A 103,99 A
3 57,41 A 65,39 A 82,55 A

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

lustracion 3: Vigor de planta a los 40,60 y 80 dias
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Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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En la ilustracion se observa que todas las repeticiones llegan a sobrepasan los 50 cm a los 40 dias
y los 70 cm a los 80 dias, pero el clon INIAP 45 con la repeticion (V2R1) en los tres intervalos

evaluados muestra mayor vigor a diferencia del resto de repeticiones

Andrade et al., (2015) menciona que una semilla de calidad, libre de plagas y enfermedades, sin
dafios fisicos ni materiales inertes, y con la madurez, humedad y energia adecuadas, es clave para

el desarrollo de una planta vigorosa, lo que se confirmo en esta investigacion.

10.1.4 Dias a la floracién
Tabla 22: Dias a la floracion de las variedades evaluadas

Variedad Dias a la floracion
INIAP CIP Libertad 48
INIAP CLON 45 51
INIAP CLON 143 51

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Como se observa en la tabla 17 en la variable dias a la floracion la variedad INIAP CIP Libertad
florecid a los 48 dias tras la siembra con una floracion escasa, informacion similar a la que se
encuentra en la ficha técnica de la variedad realizada por Cuesta et al., (2015) que describe la
floracion entre los 40 — 50 dias. Por otro lado, el Clon INIAP 45y Clon INIAP 143 presentan una
floracion abundante a los 51 dias tras la siembra, estas variedades aln se encuentran en proceso de

validacién por ello no cuentan con las respectivas fichas técnicas.

10.1.5 Dias a la cosecha
Tabla 23: Dias a la cosecha de las variedades evaluadas.

Variedad Dias a la cosecha
INIAP CIP Libertad 119
INIAP CLON 45 119
INIAP CLON 143 119

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)
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La variedad INIAP CIP Libertad es precoz sus dias a la cosecha van desde los 100 dias hasta los
120 dias de acuerdo a su ficha técnica descrita por Cuesta et al., (2015) esta informacion es
corroborada en nuestra investigacion ya que se cosecho a los 119 dias tanto la variedad INIAP CIP
libertad como el clon INIAP 45 y el clon INIAP 143, mismos que aun no cuentan con una ficha
técnica ya que estan en proceso de validacién, aunque es fundamental reconocer que cada cultivo
puede tener diferentes requerimientos de dias hasta la cosecha, lo que afecta su viabilidad

productiva.

10.2 Variables de postcosecha
10.2.1 NUmero de tubérculos por planta

lustracion 4: Promedio de numero de tubérculos por planta

N° de tubérculos por planta

50 45,77
45

40
35
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25
20

15 11,03
10

19,33

NuUmero de tubérculos

INIAP CIP Libertad CLON INIAP 45 CLON INIAPN 143
Variedades

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Como de observa en la ilustracion 4 de la variable nimero de tubérculos por planta podemos
evidenciar que la variedad INIAP CIP Libertad tuvo un promedio de 45, 77 siendo este mayor que
el Clon INIAP 45 que tiene un promedio de 19,33 y el Clon INIAP 143 con un promedio de 11,03
tubérculos por planta.

Dentro de esta investigacion la variedad INIAP CIP libertad tuvo mayor nimero de tubérculos

superando lo que afirma Cuesta et al., (2015) dentro de la ficha técnica de la variedad INIAP CIP
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Libertad la cual manifiesta que una de las caracteristicas agrondémicas es que produzca de 15 — 20
tubérculos por planta. Por otro lado, los clones de papa INIAP 45 e INIAP 143 al provenir de una
cruza de variedades nativas segun Monteros et al., (2005) las papas nativas tienen la desventaja de

tener un porcentaje bajo de estolones y por ende bajos numeros de tubérculos.

10.2.2 Peso de tubérculos por planta

llustracion 5: Promedio de peso de tubérculos por planta

Peso de tubérculos por planta
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Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

De acuerdo a la ilustracion 5 nos muestra que la variedad INIAP CIP libertad tiene mayor peso por
tubérculo por planta evaluada mismos que llegan alcanzar a un promedio de 0,38 kg, sin embargo,
el Clon INIAP 45 tiene un promedio de 0,12 kg y finalmente esta el Clon INIAP 143 con 0,11 kg

de promedio por planta.

El peso promedio de la variedad INIAP CIP libertad fue menor al que obtuvo Vega (2022) en su
investigacion ya que en ella se registra 2,51 kg por planta como promedio, por otro lado, los clones
INIAP 45 e INIAP 143 presentan pesos muy bajos debido a su naturaleza genética, a la vez que
Monteros et al., (2021) menciona que la punta morada (PMP) impacta negativamente el peso de
los tubérculos de papa. La presencia de sintomas de PMP en las plantas se relaciona con una menor
productividad y un aumento en el porcentaje de tubérculos desecho, lo que indica que los tubérculos

afectados son de menor calidad y peso.
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10.2.4 Uniformidad de tubérculos

Mediante el uso de la escala propuesta por Cuesta et. al, (2020) en el manual de mejoramiento
genético de papa: conceptos procedimientos, metodologias y protocolos se obtuvo la escala de

uniformidad de tubérculos para las tres variedades evaluadas que se describe a continuacion:

Tabla 24: Descripcion de la escala de uniformidad de tubérculos

Variedad Escala de uniformidad
INIAP CIP Libertad 1
CLON INIAP 45 5
CLON INIAPN 143 3

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

lustracién 6: Uniformidad de tubérculos clasificado por categorias

Uniformidad de tubérculos
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Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Tras la inspeccion de los tubérculos, clasificarlos por sus pesos y mediante la escala propuesta por
Cuesta et al, (2020) determinamos que la variedad INIAP CIP Libertad tiene la escala de 1 siendo
estd muy heterogénea ya que cuenta con todos los tamafios de los tubérculos estan presentes, sin

embargo el clon promisorio INIAP 45 tiene una escala de 5 el cual es intermedio donde solo hay
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de 2 a 3 tamarios predominantes, finalmente el clon promisorio INIAP 143 presenta una escala de

3 el cual es heterogéneo al tener presente todos los tamafios pero hay uno predominante.

10.2.3 Rendimiento

Tabla 25: Rendimiento de las variedades en kg/ Ha

Variedad Peso en kg | Rendimiento kg/Ha
INIAP CIP Libertad 32,72 1995,12

CLON INIAP 45 3,66 223,17

CLON INIAPN 143 3,56 217,07

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

llustracién 7: Rendimiento de las variedades kg/ha
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Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

Como se muestra en la ilustracion 6 la variedad INIAP CIP Libertad obtuvo mejores resultados al

tener un rendimiento de 1995,12 kg/ha, por otro lado, tenemos la produccion del Clo INIAP 45 con

un rendimiento de 223,17 kg/ha y finalmente tenemos al Clon INIAP 143 el cual tuvo un

rendimiento de 217,07 kg /ha.

Los clones INIAP 45 e INIAP 143 al ser una cruza de variedades nativas de papas tienen menor

rendimiento debido a su naturaleza genética y por estar aun en un proceso de validacion, por otro

lado el rendimiento de la variedad INIAP CIP Libertad también tuvo un rendimiento bajo ya que
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Vega (2022) afirma que bajo las mismas condiciones edafocliméticas obtuvo un rendimiento de
33,81 toneladas por hectarea, que transformados a kilogramos es 338100 kg/ha, siendo asi valido
también la afirmacion echa por Monteros et al 2021, el cual menciona que por efecto de la punta,

existe una reduccién de la rendimiento, baja o pérdida total de la productividad.

10.3 Variables de enfermedad
10.3.1 Incidencia

La incidencia se expresa en porcentaje tras el calculo e interpretacion de los datos recolectados,
para ello se usé la siguiente formula:
1%: Incidencia en porcentaje

pe: Plantas enfermas
pt: Plantas totales evaluadas

e
1% =2 x 100
pt

10/—51><100
°~ 90

1%= 56,66 %

llustracidon 8: Plantas infectadas por la punta morada

Plantas infectadas

30
25
21
20 17
15 13

10

Numero de plantas

INIAP CIP Libertad CLON INIAP 45 CLON INIAPN 143
Variedades

Elaborado por: (Chicaiza, 2024)

En la ilustracidon 8 se muestra que la variedad de papa INIAP CIP Libertad fue la que presento el

mayor numero de plantas infectadas, lo que indica una notable susceptibilidad a esta enfermedad.
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El clon INIAP 45 tuvo una afeccion mayor a la mitad. Por otro lado, el clon 143 mostro un nimero

menor a la mitad siendo esta mas tolerante hacia el sindrome de punta morada.

En la evaluacion de 30 plantas por variedad, se determind mediante la aplicacion de la formula de
incidencia que el 56,66 % de ellas habian sido infectadas por la enfermedad conocida como punta

morada.

10.3.2 Severidad

Tabla 26: Porcentaje de severidad de punta morada

Variedad Porcentaje de severidad Escala de severidad
INIAP CIP Libertad 70% 3
CLON INIAP 45 57 % 3
CLON INIAPN 143 43% 2

Fuente: (Chicaiza, 2024)

Para la cuantificacién de la severidad se clasifico el dafio producido en cada unidad experimental
de las variedades evaluadas de acuerdo a la escala propuesta por el autor Hernandez, (2006). Dentro
de la escala se describe que los porcentajes de mayores a 50% y menores al 75 % se les clasifica
con el nivel de dafio de 3 ya que presentan sintomas intermedios siendo el caso de la variedad
INIAP CIP Libertad al tener el 70 % y el clon INIAP 45 al tener 57 %. Por otro lado, la variedad
INIAP 143 esta en la escala de nivel de dafio de 2 al presentar sintomas leves y tener un porcentaje
menor al 50%.

10.4 Variables de identificacion
10.4.1 Vectores de punta morada

Se llevé a cabo un analisis utilizando la plataforma iNaturalis para la identificacion de insectos
vectores de punta morada en el cultivo de papa. El estudio ha permitido identificar dos especies
relevantes, las cicadas o chicharra y la chinche de la papa. La cicadas es considerada un vector ya
que pertenecen a él orden Hemiptera ya que Espinosa (2020), afirma que los principales vectores
de fitoplasmas son insectos que pertenecen al orden Hemiptera. En cuanto a la chinche de la papa

pertenece a la familia de la Cicadellidae y de acuerdo a la investigacion de Almeyda et. al, (2008),
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donde menciona que la punta morada se ha atribuido a un fitoplasma, el cual es transmitido por

insectos vectores de la familia de la Cicadellidae. Los vectores se describen en el Anexo 5.

10.4.2 Plantas hospedera de punta morada

Tras la revision de la investigacion Almeyda et. al, (2008) donde menciona que B. cockerelli

también se ha detectado en algunas especies de las familias tales como: Amaranthaceae,

Malvaceae, Solanaceae, tras esto se identifico que dentro del area de investigacion se encontro tres

especies hospederas para los vectores de punta morada siendo estas la malva china (Malvaceae),

amaranto (Amaranthaceae) y tomatillo del diablo (Solanaceae), estas especies estan descritas en el

Anexo 6.

11. CONCLUSIONES

El comportamiento agronomico de los clones INIAP 45y 143 en comparacién con INIAP
CIP Liberta ha permitido identificar que ambos clones muestran un ciclo de cultivo similar,
sin variaciones significativas en etapas como la germinacién, floracion y madurez, asi como
también en la altura y vigor de planta. Esto sugiere que INIAP 45y 143 pueden ofrecer
ventajas en términos de adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales o précticas de
manejo.

El rendimiento de variedad INIAP CIP Libertad es de 1995,12 kg/ha siendo este mayor que
el rendimiento de los clones INIAP 45 con 223,17 kg /ha y el clon INIAP 143 con 217,07
kg/ha, cabe recalcar que la variedad INIAP CIP libertad obtuvo mejores resultados a pesar
de tener mayor incidencia y severidad de PMP.

Se determiné que el clon INIAP 143 es mas tolerante a el sindrome de punta morada en
relacion a la variedad INIAP CIP libertad que tiene alta susceptibilidad a punta morada ya
gue su incidencia y severidad fue mayor que a la de los clones. Por consiguiente, también
se identificé a las cicadas y chinche de la papa como vectores de punta morada, asi como
también a la malva china, amaranto y tomatillo del diablo como plantas hospederas de punta

morada.
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12. RECOMENDACIONES

Se sugiere continuar con la investigacion y evaluacion de estos clones en distintas
condiciones de cultivo para validar su desempefio a largo plazo y en diversas localidades.

Es fundamental promover uso de variedades resistentes como INIAP 45y 143 en estrategias
de manejo integrado de plagas y enfermedades, para optimizar la produccidn agricola y la

seguridad alimentaria.
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