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Resumen
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Objetivo: Determinar el grado de adaptacion de tres variedades mejoradas de papa y en la aplicacion de acido
acetilsalicilico en Huari, Ancash. Metodologia: El ensayo se realizo en la localidad de Cajay (Huari) a 3 000 m. snm,
bajo el disefio experimental de bloques completos al azar con 4 repeticiones, utilizandose las variedades mejoradas
Canchan, Unica y Bicentenaria, ésta tltima con y sin aplicacion de acido acetilsalicilico (0,4 mM L"); previamente
se tomaron datos climaticos de la zona y se realizo un analisis del suelo. Se evaluaron 12 variables productivas y
agronomicas comparandose los tratamientos mediante la prueba Scott-Knott. Resultados: La variedad Bicentenaria
superé estadisticamente (p<0,05) a las variedades Canchan y Unica en rendimiento de tubérculos y otras
caracteristicas productivas, presentando mejor adaptacion a dichas condiciones ambientales. La aplicacion del acido
acetilsalicilico (0,4 mM) en cv. Bicentenaria no tuvo respuesta (p> 0,05) respecto a la adaptacion o mejora de la
productividad. Conclusion: La variedad mejor adaptada a las condiciones ambientales de Huari fue Bicentenaria
superando significativamente a las variedades mejoradas Canchan y Unica, no hallandose respuesta en esta variedad
alaaplicacién exdgena de acido acetilsalicilico.

Palabras clave: Adaptacion al frio, acido acetilsalicilico, cambio climatico, variedades de papa, Peru.

Abstract

Objective: To determine the degree of adaptation of three improved potato varieties and for the application of
acetylsalicylic acid in Huari, Ancash. Methodology: The trial was carried out in the locality of Cajay (Huari) at 3 000
m.a.s.l., under the experimental design of randomized complete blocks with 4 replications, using the improved
varieties Canchan, Unica and Bicentenaria, the latter with and without application of acetylsalicylic acid (0.4 mM L
"); previously, climatic data were taken from the area and soil analysis was carried out. Twelve productive and
agronomic variables were evaluated and treatments were compared using the Scott-Knott test. Results: The
Bicentenaria variety statistically surpassed (p<0.05) Canchan and Unica varieties in tuber yield and other productive
characteristics, showing better adaptation to these environmental conditions. The application of acetylsalicylic acid
(0.4 mM) in the Bicentennial variety had no response (p>0.05) for adaptation or productivity improvement.
Conclusion: The variety best adapted to the environmental conditions of Huari was Bicentenaria, significantly
outperforming the improved varieties Canchan and Unica, and no response was found in this variety to the
exogenous application of acetylsalicylic acid.

Keywords: Cold adaptation, acetylsalicylic acid, climate change, potato varieties, Peru.
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Introducion

La papa es el cultivo alimentario no cereal
con mayor produccion en el mundo y es el cuarto
cultivo mas importante después del arroz, trigo y
maiz. Es una buena fuente de calorias y también
tiene algunos micronutrientes, asi como
proteinas, en comparacidn con otras raices y
tubérculos (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAO],
2008). La produccion de papa en el Pert en el afio
2020 fue de 5,45 millones de toneladas, 1,1% mas
respecto al ano 2019, con un ligero incremento de
la superficie cosechada que alcanzo las 331,4 mil
has. (Ministerio de Agricultura y Riego
[MIDAGRI], 2021). Pert, es uno de los paises
donde el consumo de papa ha crecido
significativamente, llegando a 85 kg per cépita
en el 2015 (Devaux, 2018); la mitad de la
producciéon nacional aproximadamente es para
autoconsumo.

En los paises del hemisferio sur, el impacto
del cambio climatico en la papa es muy notorio,
agravando problemas ya existentes, como la
incidencia de plagas, degradacion de los suelos y
estrés ambiental (Hijmans, 2003). En algunas
zonas del altiplano peruano, la temperatura
durante la época de cultivo cae hasta -20 °C
febrero, causando importantes pérdidas de
produccién en la papa, mientras que, en otras
regiones del pais, los rendimientos disminuyen
por las heladas, sequias o irregularidad de las
lluvias (Arcos-Pineda et al., 2020). La papa
también es vulnerable al calor que afecta el
desarrollo de la planta y del tubérculo, lo que
provoca una caida en rendimiento. De acuerdo a
Castro (2019) si un agricultor no toma ninguna
accion preventiva en el cultivo de papa ante la
ocurrencia de heladas agrondmicas en Ancash, se
perderian alrededor de 1 550 kg por hectarea bajo
un prondstico de 9 episodios de temperaturas
minimas por debajo de los 5,3 °C. Marmolejo
(2018) sostiene que las fluctuaciones de
temperatura provocan un crecimiento irregular
en el cultivo de papa originando una baja
productividad y la reduccion de la fotosintesis; el
estrés por sequia también reduciria la produccion
de almidén, mientras que el efecto de las heladas
puede ocasionar graves dafios en el follaje y en la
produccién de tubérculos.

Se han estudiado algunas moléculas
asociadas a larespuesta en la papa y otros cultivos
frente a estreses ambientales, entre ellas el acido
salicilico (Herrera & Delgado, 2006; Hayat et al.
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2007). El acido salicilico (SA) asperjado al
follaje activa la respuesta de defensa de la planta
contra el ataque de fitoplasmas, reduciendo los
sintomas de la infeccidon, favoreciendo la
translocacion de metabolitos e incrementando la
calidad en los tubérculos (Sanchez Rojo et al.
2011). El SA aplicado en forma exdgena
mejoraria la fotosintesis, el crecimiento y varias
otras caracteristicas fisioldgicas y bioquimicas en
plantas bajo estrés (Wani et al. 2017), pero es
necesario determinar las concentraciones
efectivas de SA para el cultivo de papa, ya que
una dosis alta de SA no solo induce una mayor
resistencia a las enfermedades (Hayat et al.
2010), sino que también tiene efectos adversos en
el crecimiento y la productividad de las plantas, lo
que es causado por un desequilibrio entre el costo
y el beneficio de la energia que la planta puede
utilizar (Koo et al. 2020). Luyo (2015) evalud el
efecto del 4cido acetil salicilico en condiciones
de Cafiete y determind que la aplicacion del
producto a una dosis de 0,4 mM presentd
diferencias significativas en comparacion al
testigo sin aplicacion con respecto al porcentaje
de inflorescencias en la variedad de papa
mejorada Unica, pero no en el rendimiento de
tubérculos.

El objetivo de la investigacion fue evaluar el
grado de adaptacion de tres variedades mejoradas
de papa y el comportamiento agrondmico del cv.
Bicentenaria mediante la aplicacion exogena de
acido acetilsalicilico bajo condiciones
ambientales de la provincia de Huari, Ancash.

Metodologia

El area de estudio correspondi6 a la localidad
de Huancarpata, distrito de Cajay, provincia de
Huari, region Ancash. La ubicacion del campo
experimental fue la siguiente: LS 9°2024,31”,
LO 77° 09' 32,777, Altitud: 2 954 m. snm. Los
datos climatologicos de la localidad entre-octubre
del 2021 a febrero del 2022 fueron: temperatura
minimamedia 5,9 °C, temperatura maxima media
18,2° C, velocidad del viento 2,13 m/s,
pluviosidad 1 320 mm/afio. El suelo era de textura
franco arcillo arenoso, de reaccion acida (pH
5,8), con adecuado contenido de materia organica
(MO4,5 %)y libre de sales (EC 0,24 dS/m).

Los eventos de bajas temperaturas ocurridos
durante el cultivo fueron los siguientes:

Granizada 08/12/21 T,, 4°C,T,. 18°C

max

Granizada 13/12/21 T,, 5°C,T,. 19°C

max
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Granizada 31/01/22 T, 5°C,T,. 18°C

Los tratamientos evaluados en el estudio se
pueden observar en la Tabla 1

Tabla 1

min

Tratamientos utilizados en el experimento

N° Tratamientos

1 cv. Bicentenaria

2 cv. Bicentenaria + AAS*
3 cv. Unica

4 cv. Canchan

*Aplicacion foliar de acido acetilsalicilico (AAS) a
una dosis de 0,4 mM

La aplicacion de acido acetil salicilico (AAS)
se realizo en la variedad de papa Bicentenaria
s6lo en las unidades experimentales
determinadas previamente en esta variedad,
siendo uno de los tratamientos en evaluacion
durante la investigacion. En total se aplicd
durante el cultivo 4 veces la dosis de acido
acetilsalicilico en estas unidades experimentales:
dos aplicaciones en noviembre y dos en
diciembre del 2021, con una frecuencia de 15 dias
entre ellas. La dosis utilizada fue de 0,4 mM (500
mg del producto farmacoldgico aspirina Bayer”™
en 7 litros de agua) de acuerdo al procedimiento
indicado por Contreras & Vargas (2022).

El material de siembra constituido por
tubérculos semilla de las variedades comerciales

Tabla 2

Bicentenaria, Canchan y Unica, fue provisto por
el Laboratorio de Biotecnologia de la Produccion
de la Universidad Nacional José¢ Faustino
Sanchez Carrién (Huacho).

Las variables evaluadas en el cultivo fueron :
altura de planta (cm), nimero de brotes por planta
alos 20y 45 dias, peso seco del follaje (g/planta),
nimero y peso (g) de bayas por planta,
sobrevivencia de plantas a la cosecha (%), peso
de tubérculos (kg planta), peso medio del
tubérculo (g), nimero de tubérculos por planta,
rendimiento total y comercial (kg/ha).

La investigacion se desarrollo bajo el disefio
experimental de bloques completos al azar con 4
tratamientos y 4 repeticiones, con un total de 16
unidades experimentales. Cada unidad
experimental estaba compuesta por 4 surcos de 8
m de longitud, con separaciones de 1 m entre los
bloques. Se utilizé la prueba de Scott-Knott al
95% de confianza para comparar los promedios
de los tratamientos en estudio utilizando el
software Infostat version estudiantil, para el
procesamiento de los datos.

Resultados y discusion

La variedad Bicentenaria alcanzd un
rendimiento de 31,95 t ha’', superando
significativamente a las variedades Unica y
Canchan (20,51 y 13,97 t ha”, respectivamente)
sin embargo no se presentaron diferencias
estadisticas en el rendimiento del cv. Bicentenaria
por efecto de la aplicacidén del acido
acetilsalicilico (+AAS), segln se observa en la
Tabla 2. Similar resultado se encontro6 en el caso
de rendimiento comercial y en el numero de
tuberculos.

Efecto de los tratamientos sobre caracteristicas productivas en Huari, Ancash

Rdlto. Rdlto. Produccion Numero Peso Peso tuberc.
Tratamiento Total Comercial Comercial tuberc. medio kg/planta

kg /ha kg /ha % plant gr/tub.
Bicentenaria 31950 a 29430 a 92,19 a 15,20 a 72,58 a 0,82 a
BicentenariatAAS 28 513 a 25988 a 91,14a 15,50 a 63,91 a 0,74 a
Unica 18388 b 16 548 b 89,17 a 11,45b 4511b 0,35b
Canchan 139750 12480 b 88,79 a 9,85b 63,96 a 0,46 b
Error estandar 2347 2332 1,46 0,69 5,87 0,06

Medias con lamisma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05).

Peruvian Agricultural Research 5(2), 37-43, 2023

39



Gregorio-Castro et al.

En el peso seco del follaje (PSFollaje) la
variedad Unica tuvo un valor estadisticamente
significativo ya que Bicentenaria y Canchan
tuvieron menor peso de follaje. Asimismo en el
numero de brotes por planta y altura de planta, las

Tabla 3

variedades Unica y Canchan tuvieron mayores
valores que Bicentenaria, aunque esta ultima
variedad presentd un mayor numero y peso de
bayas; 'las variedades Unica y Canchan no
produjeron bayas (Tabla 3).

Efecto de los tratamientos sobre caracteristicas agronomicas en Huari, Ancash

Tratamiento Alt.Plant  Brotes/plant  Brotes/plant PSFollaje ~ Sobrev. ~ Peso bayas ~ Numero
cm 20d 45d gr. % gr bayas
Bicentenaria 26,1b 0,01b 4,53 a 544 b 96,88 a 2,55a 1,52a
Bicentenaria+tAA
S 25,8b 0,10b 485a 583b 96,25 a 233a 1,30 a
Unica 36,5a 044 a 6,22 a 1188 a 98,75 a 0,0* 0,0*
Canchan 325a 03la 485a 738Db 99,38 a 0,0* 0,0*
Error estandar 1,77 0,04 043 125,2 0,91 0,15 0,19

Medias con la misma letra no difieren estadisticamente (p > 0,05). *No presentaron fructificacion

En la tabla 4 se observa el efecto porcentual
sobre el rendimiento de cada genotipo de papa en
la localidad de Huari bajo condiciones de bajas
temperaturas, donde se muestra que los genotipos
Canchan y Unica fueron los mas afectados por
dichas condiciones ambientales con reducciones
de 56,3 y 42,4% respecto a Bicentenaria,

Tabla 4

respectivamente. En el caso del cv. Bicentenaria
con la aplicacidon exogena de acido
acetilsalicilico (0,4 mM a una frecuencia
quincenal), la reduccion del rendimiento fue de
10,8%, aunque este valor no presentd
significancia estadistica.

Comparacion entre productividades de las variedades de papa en Huari, Ancash

Tratamiento Rdto. kg/ha %Control % Reduccion
Bicentenaria (control) 31 950 100,0 0,0
Bicentenaria+tAAS 28 513 89,2 -10,8
Canchan 13 975 43,7 -56,3
Unica 18 388 57,6 -42.4

! Porcentaje de respuesta respecto al tratamiento control

? Porcentaje de reduccion del rendimiento respecto al tratamiento control

Las variedades evaluadas tuvieron diferente
desempefio en relacién a la produccion de
tubérculos en la localidad de Huari, lo cual es
coincidente con lo hallado por Bradshaw (2021)
y Cahuana (2018), quienes sostienen que por el
proceso del mejoramiento del cultivo de papa, los
genotipos de papa presentan un fuerte
componente de interacciéon con el medio
ambiente, siendo por lo tanto la respuesta de los
clones de papa diferenciada y especifica, de
acuerdo a lanaturaleza del estrés ambiental.

Choque et al. (2007) consideran que existen
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genes de resistencia a las heladas en el
germoplasma de papa nativa, pero existen muy
pocos estudios en el caso de variedades
mejoradas con respecto al desarrollo de
variedades con tolerancia a las bajas
temperaturas. Existen algunos trabajos en ese
sentido, como el que desarrolld De La Cruz
(2015) quien estudid la adaptacion de genotipos
de papa para la agroindustria en la sierra norte de
Ecuador y el de Marmolejo & Ruiz (2018)
quienes investigaron sobre la tolerancia de papas
nativas a heladas en el contexto de cambio
climatico en el Peru. Las variedades Canchan y

Peruvian Agricultural Research 5(2), 37-43, 2023
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Unica no han sido reportadas como tolerantes al
estrés por frio y existe ain poca informacién
respecto a la respuesta de variedad de papa
Bicentenaria respecto a este caracter, por lo que la
presente investigacion pone de manifiesto que es
necesario desarrollar trabajos de mejoramiento
en esta direccidn, considerando que son las
variedades mejoradas las que tienen un area
considerable en el Perti (Pradel etal. 2017) y estas
areas estan creciendo en los ultimos afios
(Ministerio de Agricultura y Riego [MIDAGRI],
2020).

El cultivo de la papa es vulnerable a cambios
en los parametros climaticos (Torrico & Carlos,
2018) y existe una alta correlacion negativa de la
variable severidad del dafio por heladas con la
biomasa de follaje (Ortega et al. 2020). En la
presente investigacion se hallé que la variedad de
papa con mayor biomasa y peso del follaje (cv.
Unica) fué las mas afectada en su productividad
por las bajas temperaturas e incidencia de
precipitaciones solidas (granizo); estos eventos
se presentaron en los meses de noviembre y
diciembre, en los cuales el desarrollo de la planta
fue mayor, hecho que corrobora los hallazgos de
Ortega et al. (2020). La variedad Bicentenaria, de
porte bajo, con tallos cortos y tipo de planta
arbustivo, se vio menos afectada en su
produccidén, tal como se ha evidenciado en los
resultados obtenidos en esta investigacion.

El efecto de la aplicaciéon de AAS en la
variedad Bicentenaria no fue significativo con
respecto a la severidad del dafo por las bajas
temperaturas, por lo menos a la dosis y frecuencia
aplicada en las condiciones experimentales del
campo (0,4 mM). Al respecto, el efecto de la
aplicacion del AAS en la variedad Bicentenaria
fue aproximadamente de -10,8 % en el
rendimiento de tubérculos, lo que coincide con
diversos autores (Hayat et al., 2007,
Alexandersson et al. 2016, Koo et al., 2020)
quienes seflalan que la aplicacidon de esta
fitohormona, puede reducir el rendimiento debido
aun efecto de compensacion por el incremento de
la inmunidad en la planta que resultaria
detrimental para la produccién de los cultivos
(Agencia Estadounidense para el Apoyo
Internacional [USAID], 2006).

Conclusiones

Las variedades de papa evaluadas tuvieron
diferente desempefio en relacion a la produccion
de tubérculos en condiciones de baja

Peruvian Agricultural Research 5(2), 37-43, 2023

temperatura; el comportamiento agrondmico de
las tres variedades de papa (Unica, Canchan y
Bicentenaria) difiere bajo las condiciones
altoandinas de Huari (Ancash), destacando la
variedad Bicentenaria (sin tratamiento) con un
rendimiento de 31,95 t ha'. Asimismo, no se
mostraron efectos significativos por efecto de la
aplicacion del acido acetil salicilico sobre la
produccién de tubérculos u otras caracteristicas
agrondmicas respecto a la variedad Bicentenaria
sin tratamiento.
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