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RESUMEN 

El presente trabajo se realizó en la Comunidad Campesina de Sarpane distrito de 

Orcopampa, provincia de Castilla, en los meses del 1 de diciembre del 2015 hasta el 3 

de junio del 2016. El objetivo de dicha investigación fue evaluar el comportamiento 

agronómico de cuatro cultivares de papa, bajo condiciones de zona agroecológica de 

sierra alta. 

Para la emergencia el cultivar Lomo y Huayro obtuvieron el mejor porcentaje de 

emergencia con 91% y 81% respectivamente, seguido de los cultivares Mariva negra y 

Peruanita con 68% y 60% respectivamente. También se evaluó altura de planta siendo 

el cultivar Huayro el que mejor altura obtuvo con 56,65 cm seguido del cultivar Lomo 

con 52,95 cm, Mariva negra con 50,25 y por último el cultivar Peruanita con 39,55 cm. 

Así mismo se evaluó el número de tallos aéreos donde el cultivar Lomo obtuvo el mayor 

número de tallos aéreos con 14,80, seguido del cultivar Peruanita con 10,60, cultivar 

Huayro con 9,55 y por último cultivar Mariva negra con 3,43 tallos aéreos. 

Con respecto al rendimiento total en toneladas el mejor rendimiento lo obtuvo el cultivar 

Huayro con 34,5 tha-1, seguido del cultivar Mariva negra con 32,4 tha-1, cultivar Lomo 

con 22,2 tha-1 y por último el cultivar Peruanita con 18,6 tha-1. 

Por último, la mejor rentabilidad la obtuvo el cultivar Huayro con S/ 1,29 por cada Kg 

producido (índice de 1,4), seguido del cultivar Mariva negra con S/ 0,32 por cada Kg 

producido (índice 0,36), Peruanita con S/ 0,50 por cada Kg producido (índice de 0,29) y 

por último el tratamiento Lomo con S/ -0,30 por cada Kg producido (índice de -0,22). 

Cabe mencionar que el presente trabajo fue financiado por ONG Cáritas del Perú, cuyo 

objetivo principal era buscar un cultivar de alto rendimiento y rentabilidad es por ello 

que, se trabajó con tres cultivares nativos (Huayro, Peruanita y Lomo), y un cultivar 

moderno (Mariva negra), se realizó dicha comparación de cultivares a pedido de ONG 

Cáritas del Perú. 

Palabras claves: cultivar, agroecológica, porcentaje. 
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ABSTRACT 
 
The present work was carried out in the Peasant Community of Sarpane district of 

Orcopampa, province of Castilla, from December 1, 2015 to June 3, 2016. The objective 

of this research was to evaluate the agronomic behavior of four potato cultivars, under 

conditions of high mountain agro-ecological zone. 

For the emergency the cultivar Lomo and Huayro obtained the best percentage of 

emergence with 91% and 81% respectively, followed by the cultivars Mariva negra and 

Peruanita with 68% and 60% respectively. Plant height was also evaluated, being the 

Huayro cultivar the one that obtained the best height with 56,65 cm followed by the 

cultivar Lomo with 52,95 cm, Mariva negra with 50,25 and finally the cultivar Peruanita 

with 39,55 cm. 

Likewise, the number of aerial stems was evaluated where the Lomo cultivar obtained 

the highest number of aerial stems with 14,80, followed by the cultivar Peruanita with 

10,60, cultivated Huayro with 9,55 and finally cultivated Mariva negra with 3,43 aerial 

stems. 

With respect to the total yield in tons, the best yield was obtained by the cultivar Huayro 

with 34,5 tha-1, followed by the cultivar Mariva negra with 32,4 tha-1, cultivar Lomo with 

22,2 tha-1 and finally the cultivar Peruanita with 18,6 tha-1. 

Finally, the best yield was obtained by the cultivar Huayro with S / 1,29 for each kg 

produced (index of 1,4), followed by the cultivar Mariva negra with S / 0,32 for each kg 

produced (index 0,36) Peruanita with S / 0,50 for each Kg produced (index of 0,29) and 

finally the Lomo treatment with S / -0,30 for each Kg produced (index of -0,22). 

It is worth mentioning that the present work was financed by Cáritas del Perú, whose 

main objective was to find a high yielding and profitable cultivar, which is why we 

worked with three native cultivars (Huayro, Peruanita and Lomo), and a modern cultivar 

(Mariva negra), this comparison of cultivars was carried out at the request of Cáritas del 

Perú. 

Keywords: cultivate, agroecological, percentage. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

La papa en el Perú constituye la base de la alimentación del poblador especialmente en 

la sierra, y su cultivo le genera al productor andino más ingresos económicos que 

cualquier otro cultivo. La papa constituye la especie vegetal más cultivada en la zona 

andina, destinada principalmente al autoconsumo, tanto en forma fresca como 

deshidratada, chuño y tunta (Torrez, 2005). 

 El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto principal producto alimenticio 

después del trigo, el arroz y el maíz cuya producción en el Perú se da en 19 de los 24 

departamentos del Perú desde el nivel del mar hasta los 4200 m s. n. m. constituye la 

base de la alimentación del poblador especialmente de la sierra, y su cultivo genera al 

productor andino mayores ingresos económicos que cualquier otro cultivo; ofrece más 

de 110,000 puestos de trabajo, es producido por 600 mil pequeñas unidades agrarias 

en el sector primario (34 millones de jornales/año). 

El Perú según el CIP tiene 2500 variedades de papas nativas y 4500 variedades en 

total. Una variedad nativa es una variedad local de una especie de planta domesticada, 

que se ha desarrollado fundamentalmente a través de procesos naturales por 

adaptación al entorno natural y cultural en el que vive., las cuales se encuentran por 

encima de los 3,200 m s. n. m. 

Las variedades modernas son también conocidas como mejoradas, híbridas o blancas. 

Resultan del cruce de dos o más especies de la sub-sección potatoes. También puede 

resultar del cruce de dos o más especies nativas. Las variedades modernas empiezan 

a ser desarrolladas en el Perú a partir de 1945, siendo el profesor Carlos Ochoa quien 

creó las dos primeras variedades mejoradas (Renacimiento y Mantaro) que fueron 

liberadas en 1952. Posteriormente el Centro Internacional de la Papa (CIP), fundado en 

el Perú en 1971, el InstItuto Nacional de Investigación y Extensión Agraria (INIEA) y la 

Universidad Nacional Agraria La Molina, a través del Programa de papa, han dado 

origen a más variedades. Hasta la actualidad se han creado más de 75 variedades 

modernas. 
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Las papas nativas, producto competitivo y diferenciado de nuestro país está siendo 

tomado en cuenta por exportadores nacionales e importadores extranjeros de Europa. 

A nivel de mercado de Lima Metropolitana se comercializa pocas variedades de papas 

nativas como son: Amarilla Tumbay, Peruanita, Huayro, Huamantanga, Amarilla del 

Centro, Camotillo y Tayacaja.  

Dadas las condiciones climáticas del distrito de Orcopampa y las pocas especies 

introducidas a la fecha con valor comercial, el presente trabajo propone la evaluación 

de cuatro cultivares de papa para evaluar su comportamiento donde se planteó la 

hipótesis de que uno de los cultivares propuestos presentaría mejor rendimiento y 

rentabilidad. 

Objetivo general 

 Evaluar el comportamiento agronómico de cuatro cultivares de papa, bajo 

condiciones de zona agroecológica de sierra alta.  

Objetivos específicos 

 Determinar el cultivar de mejor comportamiento agronómico en zona 

agroecológica de sierra alta. 

 Determinar el cultivar de mejor rendimiento y rentabilidad en zona agroecológica 

de sierra alta. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

2.1. La papa 

2.1.1. Origen 

El Perú es el principal centro de origen de la papa, por lo cual posee la mayor 

diversidad de entradas, sumando actualmente más de 4500 según el CIP, producto del 

esfuerzo de los campesinos andinos se conserva in situ el germoplasma de papas 

nativas, recurso con un reconocido potencial pero escasamente explotado por los 

programas de mejoramiento genético en los países de origen Perú y Bolivia. En el 

Perú, el área cultivada con papas nativas no sobrepasa el 20% del total, instalándose 

las variedades mejoradas desde el nivel del mar hasta pisos altitudinales altos e 

inclusive sobrepasando y desplazando el espacio de las papas nativas. 

La región andina y más específicamente el sur del Perú y la región colindante de 

Bolivia son el principal centro de domesticación de las diferentes especies de papas, 

que constituyen el alimento básico no solamente para cientos de miles de familias 

campesinas andinas, sino también para millones de personas en el mundo entero. 

La papa es un cultivo originario de América que se remonta aproximadamente de 

8000 a 10000 años a.c. Spooner, (2005), investigador del Departamento de Agricultura 

de Estados Unidos de Norteamérica presentó los resultados de una investigación 

realizada sobre el origen de la papa, donde cuestiona las hipótesis de múltiples 

centros de origen y sostiene que la papa es originaria del sur de Perú. Basa sus 

hallazgos en la investigación realizada al ADN de 261 variedades silvestres y 98 

variedades cultivadas de papa (Quiroz, 2010; MINAG-DGIA, 2006). 

2.1.2. Importancia económica y social 

 

La producción de papa en los últimos catorce años ha venido creciendo a una tasa 
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promedio de 2.6%, el mismo que se viene sustentando por la mayor área cosechada 

dado que los rendimientos promedios aún continúan bajos en ciertas zonas 

productoras del país. Se estima que esta producción se ha aumentado por el repunte 

de las papas nativas. (Fuente MINAGRI-OEEE). 

El cultivo de papa, asimismo, es el sustento de más de 710 mil familias, según el IV 

Censo nacional Agropecuario (2012), afincadas predominantemente en zonas andinas 

del país. Se estima que en el 2016 generó aproximadamente 33,4 millones de jornales, 

que representaron alrededor del 4,0% del PBI Agrícola. 

Al finalizar el año 2013, el rendimiento promedio nacional de papa fue de 14,421 kgha-

1, con un leve incremento en la productividad de 0.7% con respecto al mismo periodo 

en el año 2012. Son cinco las regiones con mayor rendimiento promedio en este 

periodo. El mayor rendimiento es de Ica con 35,339Kg/ha, seguido de Arequipa con 

32,538 kgha-1, Lima con 23,904 kgha-1, Apurímac con 17,761 Kgha-1 y La Libertad con 

16,310 Kgha-1; otros tres departamentos mantienen rendimientos superiores al 

promedio nacional. Por otro lado, Puno el departamento con mayor producción, pero 

con rendimientos de 11,580 kgha-1, por debajo del promedio nacional. (Fuente MINAGRI-

OEEE). 

Por otro lado, en la provincia de Castilla, se apreció un total de Hectáreas Cosechadas 

de 118 ha, con rendimientos de 7,12 kgha-1 y una producción de 840,16 tha-1 en el 

cultivo de papa (Informe Anual de la Agencia Agraria Aplao- 2007). 

El Perú es el primer país en variedad de papa (2321 especies) y 91 silvestres 

(MINAG, 2015). 

2.1.3. Clasificación taxonómica 

La clasificación taxonómica que se muestra citado por (García, 2000), encuadramiento 

taxonómico basado en las siguientes referencias: las categorías desde división hasta 

género, fueron establecidas siguiendo el sistema de Cronquist (1981,1988; citado por 

Maas & Westra, 1993) las categorías de sub -genero, sección y sub-sección fueron 

tomados por Egusquiza (1987); y las categorías de serie, especie y subespecie, fueron 

establecidas por Hawkes, 1979, citado por Vásquez). 
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Figura 1: Clasificación taxonómica de la papa (Solanum tuberosum L.) 

DIVISIÓN:Angiosperas 

CLASE: Magnoliopsida 

SUB-CLASE: Asteridae 

ORDEN: Solanales 

FAMILIA: Solanaceae 

GÉNERO: Solanum 

SUB-GENERO: Pachystemonum 

SECCIÓN: Petota 

SUB-SECCIÓN: Potatoes 

SERIE:Tuberosa 

ESPECIE: Solanum tuberosum L. 

SUB-ESPECIE: Tuberosum y andigena 
 

 

2.1.4. Morfología 

La planta de papa es un sistema de ejes aéreos y subterráneos que sostienen los 

elementos morfológicos que cumplen las funciones básicas del crecimiento, desarrollo 

y producción de tubérculos (Egúsquiza, 2014). 

El brote: es un tallo que se origina de la yema principal del “ojo” del tubérculo. Las 

condiciones de oscuridad y humedad del suelo en el que se siembran los tubérculos 

brotados aceleran el crecimiento del brote que, al salir a la superficie se diferencia en el 

tallo aéreo. 

El número de brotes de cada tubérculo depende de su tamaño, de la variedad y de las 

condiciones en las que se a almacenado (Egúsquiza, 2014). 

Sistema radicular: Cuando la raíz es originada de un tubérculo, no presenta raíz 

principal ni cotiledones, ya que nace de una yema, y todo su sistema de raíces son 

adventicias y estas nacen en grupos de 3 a 4 de los nudos que están en los tallos 

subterráneos. (Alonso, 2002). 

La raíz es la estructura subterránea responsable de la absorción de nutrientes y agua y 

se originan en los nudos de los tallos subterráneos y en conjunto forma un sistema 

fibroso. (Egúsquiza, 2014). 

Las plantas provenientes de tubérculos forman raíces adventicias en la base de cada 
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brote y en los nudos de la parte subterránea de cada tallo. El tipo de sistema radicular 

varia de delicado superficial a fibroso y profundo (Huamán, 1994). 

Sistema caulinar:  

La planta de papa está conformada por tallos aéreos que sostienen las hojas y flores 

las que cumplen funciones de fotosíntesis y reproducción sexual. Los tallos 

subterráneos están conformados por los estolones y tubérculos. (Egusquiza, 2014), 

Además, se puede decir que la planta proveniente de semilla verdadera tiene un solo 

tallo principal mientras otras provenientes de tubérculo semilla pueden producir varios 

tallos (INIA, 1994; citado por Quiroz, 2010). 

Estolones: Un estolón es un tallo subterráneo modificado que se origina a partir de las 

yemas de la parte subterránea de los tallos principales y secundarios. Es un tallo 

especializado en el transporte de sustancias (azúcar) producido en las hojas y que se 

almacenarán en el tubérculo en forma de almidones. Los estolones se alargan con 

varios entrenudos y termina en una hinchazón que es el futuro tubérculo. (Alonso 

2002), 

Los tubérculos se desarrollan al final de los estolones que nacen del tallo principal, y a 

veces de varios tallos, según el número de yemas que hayan brotado del tubérculo. 

Indicado por (Ríos 2007). 

Los estolones cubiertos forman tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo 

terminal, sin embargo, no todos los estolones llegan a formar tubérculos. Un estolón no 

cubierto con suelo, da origen a un tallo vertical con follaje normal. 

Tubérculos: El tubérculo es un tallo subterráneo áltamente especializado en el 

almacenamiento de sustancias de reserva de alto valor nutricional, es un tallo con 

entrenudos fuertemente comprimidos por la expansión lateral de la porción sub apical 

del estolón. (Egusquiza, 2014). 

El tubérculo es un sistema morfológico ramificado. Los ojos de los tubérculos tienen 

una disposición rotada alterna desde el extremo proximal del tubérculo donde va 

inserto el estolón hasta el extremo distal, donde los ojos son más abundantes, 
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señalado por (Ríos 2007). 

Hojas: Las hojas son el primer centro de almacenamiento de los carbohidratos 

producidos por la fotosíntesis y desde ellas se cubre la demanda de las estructuras en 

crecimiento, la hoja de la planta de papa es disectiva y presenta un número variado de 

foliolos. (Egúsquiza 2014) 

La flor: La flor es la estructura aérea que cumple con funciones de reproducción 

sexual, desde el punto de vista agrícola, las características de la flor tienen importancia 

para la diferenciación y reconocimiento de variedades. Las flores se presentan en 

grupos que conforman la inflorescencia que es una cima. Cada flor se presenta al final 

de las ramificaciones del pedúnculo floral (pedicelos), el pedicelo está divido en dos 

partes por un codo denominado articulación de pedicelo o codo de abscisión. La flor de 

papa es hermafrodita, completa y perfecta. (Egúsquiza, 2014). 

El fruto y la semilla: El fruto o baya de la papa se origina por el desarrollo del ovario, 

la semilla, conocida también como semilla sexual, es el óvulo fecundado, desarrollado y 

maduro. El número de semillas por fruto puede variar desde cero (nada) hasta 400, 

cada semilla tiene la facultad de originar una planta que, adecuadamente aprovechada, 

puede producir cosechas satisfactorias. (Egúsquiza, 2014). 

2.1.5. Fenología 

El crecimiento fenológico del cultivo de papa se inicia con el brotamiento del tubérculo 

y finaliza con la madurez fisiológica del cultivo, que es cuando se inicia la cosecha. 

Durante su crecimiento y desarrollo, la planta sufre una serie de e ventos o fases a 

nivel de los órganos vegetativos y reproductivos referidos a la aparición, 

transformación y caída de estos (MINAG-DGIA, 2006; citado por Quiroz, 2010). 
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Figura 2: Desarrollo fenológico del cultivo de papa 

 
 

Fase I: Emergencia. 
 

Inicia con el rompimiento de la latencia de la semilla y termina con el inicio de la 

formación de tubérculos, lo que varía de 15 a 30 días, dependiendo de las condiciones 

climáticas y edáficas donde se establezca el cultivo (Sifuentes Ibarra et al). 

Fase II: Tuberización 

Inicia cuando los estolones aparecen, un déficit de humedad en este periodo puede 

reducir el número de tubérculos producidos por cada planta (Sifuentes Ibarra et al).  

Crecimiento de estolones: El tejido del extremo o “gancho” del estolón es 

especializado para una activa división celular. Los estolones crecen a través de una 

continua división celular y elongación, siempre crecen hacia abajo del suelo, pero en 

algunos casos escapan hacia afuera y se convierten en tallos aéreos. El número y 

longitud de los estolones depende de la variedad, de las condiciones ambientales y del 

número de tallos por semilla. 

Las condiciones ambientales (suelo, clima) que favorecen el crecimiento del follaje 

favorecen el crecimiento de estolones. Los primeros estolones se producen en las 

partes más bajas, es decir próximos a la semilla. Por esa razón los primeros estolones 

son más largos y los estolones más cortos son los que están más alejados de la 

semilla. (Egúsquiza, 2014). 
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Fase III: Desarrollo de tubérculos – floración. 

Tuberización: La formación de tubérculos o tuberización, es el proceso biológico 

más interesante del que es capaz la planta de papa. La tuberización se realiza en 

dos etapas consecutivas: 

a) Inducción o inicio: Ocurre cuando los azúcares se depositan en forma de 

almidón, las células se multiplican a lo largo del estolón el cual a su vez deja de 

crecer. 

Las células que conforman la peridermis (capa externa del estolón) sufren cambios 

hacia otro tipo de células que conformarán una nueva cubierta que se denomina 

peridermis. La inducción de tuberización a nivel de la planta ocurre en un periodo de 1 

o 2 semanas. 

b) Tuberización o llenado:  

Es la etapa de crecimiento del tubérculo, las células se multiplican radialmente (hacia 

los costados el estolón) y el tubérculo se expande (crece) por acumulación de agua y 

de sólidos. El crecimiento o expansión lateral de los tubérculos ocurre hasta la madurez 

del follaje. 

Floración:  

El pedúnculo floral y la inflorescencia crecen cuando el tallo principal a finalizado su 

crecimiento y se inicia la “primera floración”, al mismo tiempo, se inicia el crecimiento 

de una rama o se acelera el crecimiento de un tallo secundario en cuyo extremo 

crecerá otra inflorescencia que da la apariencia de una “segunda floración (Egúsquiza, 

2014). 

Fase IV: Floración-Maduración 

La floración coincide con el inicio poco notorio aún de la sensibilidad y con el 

detenimiento del crecimiento vegetativo de la planta. Es a partir de la floración cuando 

se produce la regresión vegetativa y llenado acelerado del tubérculo, es decir se 

acelera la madurez cronológica de la planta y el tubérculo (Medina, 1995). 

De esta manera, la cantidad y duración de la floración depende de la variedad y de la 
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cantidad de crecimiento de tallos y ramas. Las flores se presentan al final de los tallos y 

ramas, hay variedades con abundante floración que da la impresión de ser continua 

como también hay variedades que no florean. 

La práctica de eliminación de flores mejora el rendimiento del cultivo solamente en las 

variedades de abundante fructificación. En el cultivo de papa destinado a producción de 

semilla no se debe eliminar flores porque puede diseminar enfermedades. (Egúsquiza, 

2014). 

El número y tamaño de los tubérculos no afecta sobre la floración, pero este si afecta 

ligeramente (5 a 7 %) en el llenado de los tubérculos y en la producción por hectárea 

(Medina, 1995). 

La maduración de los tubérculos se presenta cuando la cáscara o piel se encuentra 

en su grado máximo, en término de brillo. Parte del ABA formado en la parte aérea 

se trasloca para los tubérculos, tornándolos en reposo. Cuando los tubérculos maduran 

ocurre la senescencia y abscisión de la parte aérea (presencia de etileno y ABA) 

indicando el inicio de la cosecha. El tubérculo maduro presenta mayor capacidad de 

almacenamiento y una piel (peridermo) más gruesa (Tavares, 20 02). 

2.1.6. Requerimientos edafoclimáticos 

El control del crecimiento y desarrollo del tubérculo depende de la acción de los 

genes de las células vegetales y es influenciado por diversos factores ambientales, 

tales como luz, agua, nutrientes, minerales y temperaturas (Tavares, 2002). 

Condiciones para la tuberización:  

Planta: Debe haber desarrollado una cantidad de follaje suficiente para producir 

excedentes de azúcares. 

Temperatura: La planta debe recibir el estímulo de temperaturas bajas (frio). Las 

condiciones de temperatura ideales son las comprendidas entre 10 a 20°C en las que 

la respiración es todavía baja. 

Agua: La planta no debe sufrir de limitaciones o déficit de agua. 

Nitrógeno: Debe haberse reducido el abastecimiento de nitrógeno proveniente del 
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suelo. En caso de haber abastecimiento de nitrógeno, la planta continuará el 

crecimiento aéreo y retrasará el inicio de la tuberización. 

Duración del día: Los días de 10 a 12 horas de duración son apropiadas. 

Luminosidad: Se refiere a la intensidad de la luz del día. En zonas con días nublados 

se reduce el contenido de sólidos del tubérculo (papa más “aguachenta”). En la sierra 

hay mejor calidad de luz (papa más “harinosa”) según Egúsquiza, 2014. 

Clima: La papa tiene gran capacidad de adaptación a variadas condiciones climáticas, 

sin embargo, se desarrolla mejor en climas templados y frescos. El cultivo está limitado 

solo por altitud superior a 4100 m s. n. m. en donde la temperatura es baja y desde los 

4° a 18° de latitud sur. Los factores más importantes son: 

 Humedad: Para el cultivo de papa es favorable la humedad relativa entre los 

70 y 80%. Sin embargo, la sequedad del aire no será perjudicial si el suelo 

dispone de una apropiada humedad, la cual será constante y bien distribuid a 

durante las diferentes fases del periodo vegetativo, principalmente durante la 

tuberización y la maduración. 

 Luminosidad: Las variedades nativas y mejoradas para su tuberización normal 

requieren de 12 a 16 horas luz/día, mientras que para las variedades europeas 

y norteamericanas es de 16 a 18 horas luz/día. 

 Temperatura: En la mayoría de las variedades de papa las evidencias señalan 

la preferencia de un tiempo caluroso entre la siembra y la germinación. 

Mientras que durante el periodo de crecimiento la temperatura debe variar 

entre 15°C a 22°C, y durante la fase de tuberización una temperatura optima 

de 14°C a 18°C. 
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Figura 3: Requerimientos de temperatura en el cultivo de papa de acuerdo a la etapa 
de desarrollo (fuente Rubio et al, 2000). 

 

Suelo La papa requiere suelos profundos, bien drenados y ricos en materia orgánica. 

Los más adecuados son los franco-arenosos (Huamán, 1986, citado por 

Vizcarra,1996). 

2.1.7. Características del cultivar “Peruanita” 

2.1.7.1. Origen 

Corresponde a la antigua papa nativa conocida como jilguero. Se encuentra sembrada 

desde los 3300 m s. n. m. en los departamentos de Huánuco, Pasco, Junín, 

Huancavelica y Apurímac.  

2.1.7.2. Descripción varietal 

Requiere suelos mullidos. Tolera a la rancha, pero es susceptible a los golpes. Brota 

después de 2 a 3 semanas de ser cosechada. Muy buena calidad culinaria (Luis W. et 

al, 2008). 

Tallos: Planta de alzada mediana a alta, de tallos numerosos. 
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Hojas: Las hojas son compuestas y se distribuyen en espiral sobre el tallo. La forma de 

la hoja es disectada, con cinco pares de foliolos laterales y un par de interhojuelas 

sobre los peciolos. 

Flores: Floración temprana, abundante y muy escasa o nulo fructificación. 

Tubérculos: Tubérculos redondeados o redondos, de ojos semiprofundos a profundos, 

piel bicolor rojiza y amarillenta y carne amarillenta. Tubérculos numerosos y de tamaño 

mediano a chico. 

2.1.7.3. Comportamiento agronómico 

a) Periodo vegetativo: Periodo vegetativo tardío. 

b) Rendimiento: Buen potencial de rendimiento.  

c) Adaptación: Se encuentra sembrada desde los 3300 m s.n. m. en los 

departamentos de Huánuco, Pasco, Junín, Huancavelica y Apurímac.  

 

2.1.8. Características del cultivar “Mariva negra”: 

2.1.8.1 Origen: 

Papa clasificada según su origen como moderna, cuyos progenitores son Marita x 

Vacapa Ccallum. Cruzamiento y selección de Carlos Ochoa y Fermín de la Puente. 

Registardo N: CIP 720025, liberada por DGI del M.A. en 1973 en la EEA La Molina – 

Lima. 

Tolerante al ataque del hielo fungoso rancha y al nematodo del quiste. Semitolerante a 

a las sequías. Buena calidad culinaria. (Franco y Efraín. SEIMPA, 1994). 

2.1.8.2. Descripción varietal: 

Tallos: Plantas de talla mediana, erguidas, tallos fuertemente pigmentados de morado. 

Hojas: Hojas moderadamente divididas, verdes oscuros. 

Flores: Flores moradas violáceas claras. Floración escasa sin fructificación. 

Tubérculos: Tubérculos ovalados, piel morada o morada con jaspes rosados 

violáceos, ojos semiprofundos, brotes morados oscuros, carne amarillenta. 
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2.1.8.3. Comportamiento agronómico 

a) Periodo vegetativo: Periodo vegetativo semiprecoz, 4,5 -5 meses, tuberización 

temprana y rápida. 

b)  Rendimiento: De altos rendimientos hasta 50 tha-1. Tubérculos medianos y 

grandes. 

c) Adaptación: Adaptada a sierra y costa. 

 

2.1.9. Características del cultivar “Lomo”. 

2.1.9.1 Origen: 

De origen nativo, se cultiva en parte del centro hasta el sur del Perú, conocida como 

mactillo o chiquibonita. 

2.1.9.2. Descripción varietal: 

Tallos: Pigmentados de color verde. 

Hojas: Pequeñas de color verde con tres pares de foliolos laterales. 

Flores: Abundantes de color lila, la inflorescencia es cimosa. 

Tubérculos: Tubérculos alargadas, ligeramente arriñonadas. Ojos apenas visibles. 

(Cosio, 2003). 

2.1.9.3. Comportamiento agronómico 

a) Periodo vegetativo: Periodo vegetativo tardío. 

b) Rendimiento: De buena productividad 

c) Adaptación: Exigentes en buena fertilidad de suelos y susceptibles a heladas y 

sequías 

2.1.10. Características del cultivar “Huayro” 

2.1.10.1 Orígen:  

Así mismo, la papa 'Huayro', es una variedad clasificada según su origen como nativa 

comercial, no amarga, coloreada, para consumo en fresco. Se siembra en la sierra a 

una altitud mayor de 3 300 m.s.n.m. 

2.1.10.2. Descripción varietal: 

Tallos: Plantas altas, color violáceo, no produce bayas. 

Flores: Flores numerosas, 
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Tubérculos: Tubérculos largos, cilíndricos, rojos, ojos numerosos y pulpa con 

pigmentación en anillo vascular, brotes rojizos. Excelente calidad culinaria. (Egúsquiza, 

2014). 

2.1.10.3 Comportamiento agronómico: 

a) Periodo vegetativo: Periodo vegetativo tardío. 

b) Rendimiento: Muy buena capacidad productiva, 35-38 tha-1. (Proyecto Desarrollo 

de Cajamarca, 2003). 

c) Adaptación: Constituye una de las variedades nativas de más amplia difusión. Se 

cultiva en casi toda la sierra, desde amazonas hasta el Cuzco, en alturas comprendidas 

entre los 2400 y 4000 m s.n.m. Aunque es susceptible al ataque de enfermedades 

fungosas y virosas, (Egúsquiza B.R: 2014). 

2.1.11. Aspectos agronómicos de la papa: 

a) Preparación del suelo: Para el momento de siembra el suelo debe estar 

adecuadamente preparado. En general, las labores esenciales en la preparación de 

suelos para la siembra de papa son: 

1. Aradura, “barbecho”. 

2. Cruzada (aradura en sentido transversal al de la primera pasada del arado). 

3. Mullimiento, “desterronado” o gradeado (paso de la grada). 

4. Surcadora (establecimiento de los surcos de siembra). 

Cualquiera que sea la forma en la se prepare el suelo (a mano: con chaquitaclla, pico o 

picota; con tracción animal; yunta de bueyes o caballo; o, con tracción mecánica: 

tractor) lo más importante es asegurar buenas relaciones con el agua, es decir que la 

labranza debe hacerse de tal manera que el suelo sea capás de reducir las deficiencias 

de agua (“sequia”) y, al mismo tiempo evitar los excesos (“anegamiento”). Asegurar 

buen crecimiento de las raíces lo que significa que la preparación del suelo debe 

eliminar barreras físicas (terrones, piedras, etc.) asegurando una buena aireación para 

un buen crecimiento y desarrollo de raíces. (Egúsquiza, 2014). 

b) Siembra: El distanciamiento más apropiado para diferentes condiciones se debe de 

tomar en cuenta factores como clima, suelo y planta, así como la edad y tamaño de la 

semilla. En realidad, el distanciamiento más correcto es aquel en el que se logra los 
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siguientes resultados como: utilización máxima de la superficie del suelo, máximo 

aprovechamiento de la energía lumínica (luz solar), follaje que no cree condiciones 

para daños de plagas o enfermedades y follaje que no incremente daño de accidentes 

climáticos (sequía, heladas) Según esto, se utilizan distanciamientos de 0.50 a 1.20 m 

entre surcos y de 0.15 a 0.40 m entre plantas (Egúsquiza, 2014). 

c) Aporque: El aporque se realiza fundamentalmente para alejar la zona subterránea 

de la planta de la infección de patógenos y de diferentes otras condiciones que reducen 

la producción o que causan daño a los tubérculos disminuyendo su calidad. El aporque 

debe efectuarse antes del inicio de la tuberización, sin embargo, el momento oportuno 

para realizar esta labor es dependiente de la variedad y de las condiciones del clima, 

para el cultivo de papa de la sierra el aporque debe realizarse tan pronto las plantas 

alcancen 25 cm y se presente un “periodo de escampe” (ausencia de lluvias. 

(Egúsquiza, 2014). 

d) Riegos: El riego del cultivo de papa es una actividad de significativa importancia 

para la mayor productividad. Existe relación positiva y directa entre la cantidad de 

agua que dispone la planta y el rendimiento comercial. La planta de papa es muy 

sensible a la deficiencia de agua. El número de riegos depende del tipo de suelo y las 

condiciones climáticas (Egúsquiza, 2014). 

e) Fertilización y abonamiento: En los resultados de las investigaciones realizadas en 

campos de agricultores demuestran que con la adición de 20 tha-1 de estiércol vacuno 

la producción se incrementa hasta en 20 tha-1. Así también concluye que para obtener 

rendimientos altos en siembras comerciales es conveniente aplicar conjuntamente 

abonos orgánicos y sintéticos. (Oyarzún et al., 2002). 

f) Principales plagas y enfermedades de la papa: El cultivo de la papa es 

susceptible a más de 300 plagas y enfermedades (Horton, 1992, citado por García, 

2000). 
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CAPÍTULO III  

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Ubicación del campo experimental 

El presente trabajo de investigación se realizó en la Comunidad Campesina de 

Sarpane, Distrito de Orcopampa, Provincia Castilla y departamento de Arequipa. El 

cual empezó en el mes del 1 de diciembre del 2015 hasta el 3 de junio del 2016. 

3.2. Ubicación geográfica 

o Altitud: 3799 m s. n. m. 

o Latitud: 15°15′.45″ 

o Longitud: 72°20′.18″ 

3.3. Historial del campo experimental 

El cultivo predecesor fue la quinua instalado desde el 01 de Setiembre del 2014 

hasta el 01 de mayo del 2015, anterior a ello, el terreno se encontraba en periodo de 

descanso por un periodo de 20 años, una vez dada la cosecha de dicho cultivo (de 

quinua) se procedió a preparar el terreno para la siembra de los cultivares de papa 

como son Huayro, Peruanita, Mariva negra y Lomo. Los cuales sirvieron como 

material biológico de trabajo. 

3.4. Características climáticas 

Las referencias de las condiciones climáticas presentadas en el área experimental se 

detallan en la figura 4; las cuales fueron tomadas de la estación meteorológica 

ORCOPAMPA del SENAMHI. 

 

Figura 4: Datos meteorológicos. ESTACION METEOROLÓGICA ORCOPAMPA. 

PARÁMETROS 
CLIMÁTICOS 

sep-
15 

oct-
15 

nov-
15 

dic- 
15 

ene-
16 

feb-
16 

mar-
16 

abr-
16 

may-
16 

jun-
16 

Humedad relativa (HR)  64.68 63.47 62.33 59.02 60.31 73.73 66.94 64.99 50.94 55.59 

Precipitación  (PT)  8.7 31.6 20.3 17.6 15.8 195.7 24.4 40.6 1.7 3.6 

Temperatura 7:00 8.69 9.44 9.84 10.75 10.83 10.91 11.04 9.96 9.44 7.41 

Temperatura 13:00  18.82 18.57 20.38 21.21 20.6 20.26 20.89 18.96 19.36 17.38 

Temperatura 19:00 -0.23 0.71 1.51 2.68 2.16 4.17 3.29 1.16 -2.65 -4.7 

Fuente SENAMHI 2015-2016 
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3.5. Características edáficas 

Figura 5: Análisis físico y químico del suelo  

 

Fuente: Estación experimental de Arequipa-INIA 

Se puede interpretar de la figura 5. Las características físicas corresponden a un suelo 

de textura franco, adecuado para la instalación de la mayoría de cultivos; para mejorar 

la calidad de suelo agrícola adicionar materia orgánica de acuerdo al cultivo a instalar. 

Respecto a las propiedades físicas refiere que posee una reacción moderadamente 

neutro pH, no salino en conductividad eléctrica, normal en contenido de materia 

orgánica y nitrógeno, alto en concentración de fósforo y potasio respectivamente, para 

hacer la recomendación de nutrientes adicionar materia orgánica y fertilizantes en base 

de calcio de acuerdo a los resultados de análisis; con respecto a la capacidad de 

intercambio catiónico CIC la interpretación es medio. 
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3.6. Características hídricas 

Figura 6: Análisis de agua Orcopampa-C.C. de Sarpane 

 

Fuente: Estación experimental de Arequipa-INIA 

Respecto a la figura 5, Según la clasificación de Riverside es un agua de clase C1-S1, 

agua de baja salinidad, adecuada para el riego de la mayoría de los cultivos sin riesgo, 

con bajo contenido de sodio sin riesgo, (Dureza de agua; BLANDA). 

3.7. Materiales 

 

3.7.1. Materiales de campo 

 Estacas 

 Wincha métrica 

 Rafia 

 Tableros de escalas de evaluación. 

 Palas, rastrillos, picos. 

3.7.2. Materiales de gabinete 

 Peachimetro 

 Bolsas de plástico 

 Cámaras fotográficas 

 Lápiz y cuaderno.
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3.7.3. Material vegetativo: 

Tubérculo semilla: Se utilizaron los cultivares Peruanita, Mariva negra, Lomo y Huayro. 

Estos materiales fueron proporcionados por la ONG Cáritas del Perú. Respecto al 

tubérculo semilla, el programa dirigido por la ONG Caritas del Perú, viene incorporando 

semillas desde 2014 con la finalidad de encontrar un cultivar idóneo (en producción y 

rentabilidad) para la zona, por lo cual se trabajó con material, tubérculo semilla, con las 

siguientes características peso 70 gr, con un tiempo de dormancia de 5 meses (junio a 

noviembre). Se utilizó semilla de 70 gr debido a que es peso ideal para la obtención de 

mejores rendimientos entre 2,1 tha-1 y 2,8 tha-1. (Egusquiza B.R. 2014). 

3.7.4. Insumos: 

a) Fertilizantes orgánicos: 

 Estiércol de ovino. 

b) Fertilizantes Químicos:  

Se utilizaron los siguientes fertilizantes: 

 Urea 

 Fosfato diamónico. 

 Cloruro de potasio. 

 

3.8. Diseño experimental 

Se utilizó un diseño de bloques completamente al azar con 4 tratamientos y 4 

repeticiones distribuidos en 16 unidades experimentales. Además, se realizó la prueba 

de significación Tukey a nivel alfa 0.05 para comparar los promedios. 

Figura 7: Diseño experimental 

Fuentes de variabilidad Grados de libertad 
Tratamientos (t-1)= 3 
Bloques (r-1)= 3 
Error experimental (t-1)(r-1)= 9 
Total r. -1= 15 

 

3.9. Características del àrea experimental 

 Número total de parcelas, unidades experimentales: 16 

 Largo de parcela, unidad experimental: 15 m 

 Ancho de parcela, unidad experimental: 3 m 

 Área total de la parcela, unidad experimental: 45 m2
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 Número de bloques: 4 

 Largo del bloque: 15 m 

 Ancho del bloque: 12 m 

 Área por bloque: 180 m2 

 Largo total del área experimental: 60 m 

 Ancho total del área experimental: 12 m 

 Área total del área experimental: 720 m2 
Cabe resaltar que cada parcela cuenta con 4 surcos, de los cuales se evaluaron los 
surcos del medio cuyo fin fue, despreciar el efecto borde.
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3.10. Conducción del experimento o manejo agronómico del cultivo 

3.10.1. Preparación del terreno 

Para el siguiente trabajo de investigación se realizaron las labores culturales 

mencionadas a continuación: riego del machaco, deshierbo, aradura del terreno con 

utilización de tracción animal (yunta) a una profundidad de 30 cm aproximadamente, 

mullido, aplicación de material orgánica (20 tha-1), nivelado y surcado con 

distanciamientos de 0.8 m entre surcos. 

3.10.2. Siembra 

La siembra se realizó el 1 de diciembre del 2015, de forma manual, colocando una 

semilla- tubérculo por golpe a fondo de surco, a una profundidad de 6 a 7 cm y una 

distancia de 0.3 m entre plantas y 0.8 m entre surcos. 

En cada unidad experimental se sembró 188 tubérculos, con un peso unitario de 70 gr, 

previo a la siembra se incorporó 1440 kg de estiércol de ovino a fondo de surco, este 

último se incorporo a chorro continuo totalmente descompuesto, sobre el mismo se 

adicionó un poco de tierra para evitar el contacto directo con la semilla; para finalmente 

incorporar el tubérculo semilla. 

3.10.3. Riego 

El riego se realizó bajo el sistema por goteo, el primer riego se realizó a los 25 dds 

para asegurar la emergencia de la mayor cantidad de tubérculos, este riego se realizó 

en el periodo de siembra a emergencia, el segundo riego y los que siguen se dieron 

oportunamente en una frecuencia de 10 a 15 días aproximadamente; durante el 

periodo de emergencia a inicio de tuberización. En la etapa de inicio de tuberización y 

tuberización el abastecimiento de agua para el cultivo fue dependiente de las lluvias de 

temporada, ya que estas se presentaron de manera regular. 

Como complemento a las etapas de inicio de tuberización, tuberización y maduración, 

se acortaron a intervalos de 5 a 10 días, según la no presencia de lluvias o presencia 

de veranillos. 

3.10.4. Deshierbo 

El deshierbo se realizó de manera manual a los 52 dds, con el fin de evitar 

competencia por el uso de agua, luz y nutrientes. El segundo control de malezas se 

realizó a los 73 dds junto con el aporque. 
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El control de malezas se realizó de manera manual a los 52 dds, utilizando 12 

jornalesha-1. Dentro de las principales malezas encontradas en la zona tenemos el 

Stipa ichu, Malva sylvestris, Portulaca oleraceae, y Erodium cicutarium. 

3.10.5. Abonamiento y fertilización 

Para la fertilización se utilizó la siguiente formula de abonamiento: 128- 92- 96 N-P-K 

(Guía técnica manejo integrado de papa), se utilizó 278,3 kgha-1 de urea como fuente 

de nitrógeno; 200 kgha-1 de fosfato diamónico como fuente de fosforo y 160 kgha-1 de 

cloruro de potasio, como fuente de potasio. 

Cuadro 1: Dosis de fertilización 

Fuente Ley (%) 
Kg/ Área 

experim. 
Kg/ha 

Siembra 

0 dds 

Primer 

aporque 

73 dds 

Urea 46-0-0 20,0 278,3  20,0 

Fosfato diamonico 18-46-0 14,4 200,0 14,4  

Cloruro de potasio 0-0-60 11,5 160,0 11,5  

3.10.6. Aporque 

El aporque se realizó de manera manual en dos oportunidades el primer aporque se 

realizó a los 73 dds, cuyo fin fue el de eliminar restos de malezas y remoción de 

tierra, a los 111 dds se procedió a realizar el segundo aporque, labor agronómica 

que cubre con tierra el cuello de las plantas de papa, labor realizada antes del inicio 

de la tuberización (Egúsquiza B.R., 2014). 

3.10.7. Control fitosanitario 

Las únicas plagas que se presentaron en los cultivares evaluados fueron epitrix 

yanazara o la “pulguilla saltona” y epicauta sp. durante las etapas iniciales del cultivo, 

el daño ocasionado no fue de interés debido a las poblaciones bajas. 

No se encontró presencia de Rancha o (Phytophthora infestans), debido a la altura en 

la que se encuentra el distrito de Orcopampa. Bibliográficamente.se dice que, cuando 

existen las condiciones ambientales óptimas de temperatura (12 a 15°C) y humedad 

relativa (95 a 100%), se producen hasta 20 zoosporas (estructuras propagativas) en 

el interior de los esporangios, lo que hace que la enfermedad se propage con mayor 

rapidez. (Torres E. 2002). 
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3.10.8. Cosecha 

La cosecha se realizó de manera manual con el uso de picos pequeños o “picotas”, 

esta labor fue realizada a los 187 dds, el material debidamente identificado se colocó 

sobre plásticos, realizando el pesado y las evaluaciones correspondientes de las 

plantas por unidad experimental. 

 

 3.11. PARÁMETROS A EVALUAR 

1. Emergencia: Parámetro de porcentaje de emergencia, se evaluará entre los 20 

y 25 dds contabilizando el número de plantas emergidas de cada tratamiento 

respecto al total de tubérculos semilla sembrado. 

2. Altura de planta: Se evaluarán 10 plantas escogidas al azar, a los 45,60 y 70 

dds, midiéndose desde el suelo hasta el ápice de la planta.  

3. Número de tallos: Se contarán el número de tallos aéreos en 10 plantas 

elegidas al azar, a los 65 dds. 

4. Floración: Para esto se observará la presencia o ausencia de flores, se evaluará 

a los 65 y 75 días, tomando en cuenta la escala propuesta por el centro 

internacional de la papa (CIP 2002). 

ESCALA: 

1. Muy poca floración: 0-5% de plantas en floración. 

2. Poca floración: 5-25% de plantas en floración. 

3. Mediana floración: 25-50% de plantas en floración. 

4. Alta floración: 50-75% de plantas en floración. 

5. Muy alta floración: 100% de plantas en floración. 

5. Incidencia de plagas y enfermedades: Se evaluarán la incidencia de plagas y 

enfermedades y los estados fenológicos en los que ocurren a través de 

muestreos en especial buscando la incidencia de gorgojo de los andes. 

6. Días a la madurez: Se contabilizará los días, trascurridos desde la siembra 

hasta la fecha en que el 55%, de las plantas presento el 50% del follaje café, se 

expresará en (dds). Para determinar esta característica se utilizará la escala de 

la guía de caracterizaciones morfológicas en papa (CIP 2000). 

ESCALA: 

1. Muy precoz< 90 días desde la siembra. 
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2. Precoz 90 a 119 días. 

3. Intermedia 120 a 149 días. 

4. Tardía 150 a 180 días. 

5. Muy tardía > 180 días desde la siembra. 

7. Grado de resistencia de variedades a heladas: Se evaluarán a las 24 horas 

después de la helada donde se evaluará el porcentaje de daño, utilizando la 

escala sugerida por Mendoza y Estrada (1979) y adecuado por Choque et al. 

(2008). 

Escala    Necrosidad (%)   Daño por helada 

 1              0 -10        No existe follaje quemado en la planta 

 2              11 – 20      Follaje quemado y ausencia de algunas flores en la planta 

 3              21 – 30     Follaje quemado y ausencia de flores en toda la planta. 

 4              31 – 40     Follaje quemado y muestre de algunos órganos vegetativos 

tiernos 

 5              41 – 50     Follaje quemado y muerte de hojas 

 6              51 – 60     Follaje quemado y muerte de las hojas y tallos. 

 7              61 – 70     Follaje quemado y destrucción de hojas, tallo, y frutos en la 

planta 

 8              71 – 80    Follaje quemado y deformación de los sobrevivientes 

9                               Sobre 80 Muerte total de la planta 

8. Número de tubérculos por planta en cosecha: Se determinará contando el 

número de tubérculos de cada planta en total de 10 plantas al azar de cada ue, 

se registrará el rdto promedio de las 10 plantas. 

9. Rendimiento en Kg por planta en la cosecha: Se realizará clasificando los 

tubérculos en cuatro categorías propuestas según ROSAS (1997), para luego 

pesarlas, la suma total de pesos se dividirá entre el número de plantas de cada 

ue, y se registrará el dato promedio.  
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 Primera: > de 5cm. De diámetro (80g a más). 

 Segunda: 3-5 cm de diámetro (40-70 g). 

 Tercera: 2-3 cm de diámetro (30g). 

 Descarte: cortadas, enfermas, verdeadas y otras. 

10. Rendimiento total en Kg en la cosecha: Se tomará en cuenta el resultado del 

rendimiento total en Kg a partir de las cuatro categorías, considerando diez 

plantas de cada variedad, luego este dato se trasformará en Kg/ha, sacos de 50 

Kg/ha y t/ha. 

11. Rentabilidad: Se estimarán los ingresos netos y rentabilidad de los diferentes 

tratamientos. 

12. Longitud y numero de estolones: Se evaluará a los 150 dds, posible cosecha, 

la floración es señal de que la papa comienza a emitir estolones lo que inicia la 

tuberización (Según Román 2002). 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

Los resultados el presente trabajo de investigación se muestra a través de tablas y 

figuras que permiten explicar e interpretar las observaciones realizadas y favorecer la 

discusión de los mismos. Las evaluaciones se realizaron a lo largo del crecimiento 

vegetativo del cultivo. 

4.1. Emergencia 

La emergencia se evaluó a los 45 dds, de los datos obtenidos se realizó su respectivo 

análisis de varianza. 

En el cuadro 2 y gráfico 1, se muestra el porcentaje promedio de emergencia para los 

45 dds, lo cual al realizar la prueba de significancia se puede observar que el cultivar 

Lomo con 91% tuvo el mayor porcentaje de emergencia, a la vez no difiere 

estadísticamente del cultivar Huayro con un 81% de emergencia respectivamente; pero 

si estos son superiores al cultivar Mariva negra con 68% y el cultivar Peruanita con 60% 

cuyo porcentaje fue el menor. 

Cuadro 2: Promedio de emergencia (√x) (%) a los 45 dds de cuatro cultivares de papa 
en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamientos  
Emergencia % 

(promedio) 
Significación 
Tukey(0.05) 

T2= Cultivar Lomo  91,00 A 
A 
    B 
    B 

T3=Cultivar Huayro 81,00 
T1=Cultivar Mariva negra 68,00 

T0=Cultivar Peruanita 60,00 
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Gráfico 1: Porcentaje de emergencia evaluado a los 45 dds 

 

La superioridad de los cultivares Lomo y Huayro sobre los cultivares Mariva negra y 

Peruanita en cuanto a la emergencia; se puede deber a que se tuvo una des 

uniformidad en cuanto a la humedad, mal manejo del tubérculo semilla 

(almacenamiento) estas aseveraciones coinciden con lo indicado por Egúsquiza 

B.R.2014. e Hidalgo O. 1997. 

Por otro lado, no se obtuvo buena emergencia en el cultivar Mariva negra, posiblemente 

debido a que dicho proceso está influenciado por la característica del suelo, no se logra 

una buena emergencia en suelos pesados (arcilloso), corroborado por Obando H.1997. 

4.2. Altura de planta 

En el cuadro 3 y gráfico 2 se muestra los promedios de altura, tomados de las tres 

evaluaciones realizadas a los 60, 80 y 95 días después de la siembra (dds); donde se 

puede apreciar que a medida que transcurre el periodo vegetativo, se incrementa la 

altura de planta para los diferentes cultivares; es así que en todos los tratamientos su 

mayor crecimiento se dió en los días 80 a 95 dds. 
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Cuadro 3: Altura de planta (cm) a los 60, 80 y 95 dds, para el comportamiento 
agronómico de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamientos 60 DDS 80 DDS 95 DDS 

T0=Cultivar Peruanita  17,64 31,98 69,03 

T1=Cultivar Mariva negra 23,33 41,93 85,46 

T2=Cultivar Lomo  27,14 43,75 87,94 

T3=Cultivar Huayro 24,95 48,64 96,33 

 

Gráfico 2: Altura de planta (cm) a los 60, 80 y 95 dds, para el comportamiento 
agronómico de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

En el cuadro 6 – de anexos- se muestra el ANVA de altura de planta, donde se aprecia 

que no existe significancia entre bloques y si es áltamente significativo entre 

tratamientos con un coeficiente de variabilidad de 10,51%. 

En el cuadro 4, presenta los promedios de altura donde se observa que el cultivar 

Huayro tuvo una altura promedio de 56,65 cm, mientras que el cultivar con menor altura 

fue el cultivar Peruanita con 39,55 cm. Al realizar las pruebas de significancia se puede 

apreciar que los cultivares Huayro, Lomo y Mariva negra no son diferentes 

significativamente, mientras si son significativamente diferentes al cultivar Peruanita; a 

la vez el cultivar Mariva negra no es significativamente diferente del cultivar Peruanita. 
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Cuadro 4: Altura de planta, promedio de evaluaciones de cuatro cultivares de papa en 
zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  
Altura de planta 

(promedio) 
Significación 
Tukey(0.05) 

T3= Cultivar Huayro 56,65 A 
A 
A B 
    B 

T2=Cultivar Lomo 52,95 

T1=Cultivar Mariva Negra 50,25 

T0=Cultivar Peruanita 39,55 

 

El crecimiento aéreo de la planta o follaje depende también de la disponibilidad de 

nutrientes, agua y de la temperatura corroborado por Egúsquiza B.R., 2014. 

Los bajos niveles en altura se dan debido a que existe una interacción entre el genotipo 

de cada cultivar con el ambiente, el tamaño o porte aéreo de una planta depende del 

cultivar; el cual influye en la longitud del tallo y duración del crecimiento. Hidalgo, 1996 

nos indica que plantas con alturas superiores a los 60 cm no es señal de un alta y/o 

rápida tuberización; de dicha aseveración podemos inferir que, los resultados obtenidos 

para la tuberización en el cultivar Lomo podría deberse a lo indicado anteriormente. 

Las alturas elevadas en los cultivares Huayro y Lomo posiblemente se deban a la 

aplicación de estiércol los cuales incrementan la densidad y la longitud radicular en el 

cultivo de papa, lo que mejora la absorción de agua y de nutrientes y a su vez el 

desarrollo vegetativo del cultivo tal como lo mencionan Stark y Porter, 2005.  

4.3. Número de tallos aéreos o verticales 

En el cuadro 5 y grafico 3, se muestra el promedio de número de tallos aéreos, 

obtenidos a los 60, 80 y 95 dds (días después de la siembra), donde se observa que a 

los 60 días el mayor número de tallos aéreos lo presenta el cultivar Lomo con 9,93; 

seguido de los cultivares Peruanita, Huayro y Mariva negra con 8,13, 7,15 y 2,43 

respectivamente. La tendencia se mantuvo a lo largo del periodo vegetativo del cultivo. 
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Cuadro 5: Número de tallos a los 60, 80 y 95 dds, para el comportamiento agronómico 
de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamientos 60 DDS 80 DDS 95 DDS 

T0=Cultivar Peruanita  8,13 9,55 14,05 

T1=Cultivar Mariva Negra 2,43 2,93 4,88 

T2=Cultivar Lomo  9,93 13,80 20,68 

T3=Cultivar Huayro 7,15 8,48 13,03 

 

En el cuadro 24- de anexos- se muestra el ANVA de máximo número de tallos aéreos 

por planta donde se aprecia que no es significativo para bloques, pero si es áltamente 

significativo para tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 11,78%. 

Gráfico 3: Número de tallos aéreos a los 60, 80 y 95 dds, para el comportamiento 
agronómico de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

Por otro lado, en el cuadro 6, se presentan el promedio máximo de tallos aéreos, donde 

se observa que el mayor número de tallos aéreos lo obtuvo el cultivar Lomo con 14,8 

seguido del cultivar Peruanita con 10,60, Huayro con 9,55 y Mariva negra con 3,43 

tallos aéreos. 
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Al realizar la prueba de significación, se aprecia que el cultivar Lomo es 

significativamente diferente de los cultivares Peruanita, Huayro y Mariva negra; a la vez 

el cultivar Peruanita y Huayro son estadísticamente iguales y superiores a Mariva 

negra. 

Cuadro 6: Número de tallos aéreos, promedio de evaluaciones, de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  
Número de tallos  

(promedio) 
Significación 
Tukey(0.05) 

T2=Cultivar Lomo 14,80 A 
    B 
    B 
      C 

T0=Cultivar Peruanita 10,60 
T3= Cultivar Huayro 9,5 

T1=Cultivar Mariva negra 3,3 

 

El hecho de conocer el número de tallos aéreos, es muy importante, ya que nos permite 

saber la densidad de tallos verticales por planta, esto permite elegir el distanciamiento 

de siembras en los campos de cultivo para semilla o producción de consumo, se dice 

que en un campo semillero debe haber mayor densidad de tallos verticales; ya que 

producen mayor número de tubérculos por unidad de área y de menor tamaño ideales 

para semilla económica.Ya que si fuera para producción de tubérculo para consumo, se 

requeriría una menor densidad de tallos verticales, por ende tendríamos una mayor 

distanciamiento de siembra obteniendo un menor número de tuberculos de mayor 

tamaño. indicado por Egúsquiza B.R., 2014. 

En base a esta aseveración podemos decir que el cultivar Lomo obtuvo el mayor 

número de tallos verticales, por lo que tuvo una producción de tuberculos pequeños y 

numerosos, de ahí inferimos que dicho cultivar sería ideal para siembra de producción 

de semilla la cual podría ser utilizada para el abastecimiento hacia otras zonas de 

producción; y no tanto de consumo aseverado por Egúsquiza B.R., 2014. 

A diferencia del cultivar Mariva negra que obtuvo el menor número de tallos aéreos 

3,43, inferimos que sería un excelente cultivar para la producción de tubérculos para 

consumo. Así también el cultivar Mariva negra no obtuvo el mayor número de tallos 

aéreos debido a que en suelos compactados su brote no tiene poder de emergencia, tal 

como lo menciona Obando C.H., 1997. 
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Altas densidades de siembra resultan en altas densidades de tallos que producen 

mayor número de tubérculos de menor tamaño, obteniéndose una alta tasa de 

extracción de semilla (65 a 70%) mencionado por, Montesdeoca, 2005, lo que 

presumiblemente ocurre con el cultivar Lomo. 

4.4. Floración 

El gráfico 4, muestra los porcentajes de floración, datos recogidos entre los 80 a 95 

días después de la siembra, cabe resaltar que en este periodo se observó la mayor 

presencia de flores terminando esta fase fenológica en el 95 dds. Es así que los 

cultivares Huayro, Lomo y Peruanita mostraron mayor floración con un 92,57, 80,86 y 

67,52 % respectivamente, seguido por el cultivar Mariva negra con 20,45 % la cual fue 

la que obtuvo la más baja floración. 

Gráfico 4: Floración, promedio evaluado a los 80 y 95 dds, de cuatro cultivares de papa 
en zona agroecológica de sierra alta 

 

En el cuadro 26- de anexos- se muestra el ANVA de promedio máximo de floración por 

planta donde se aprecia que no es significativo para bloques, pero si es áltamente 

significativo para tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 4,36%. 

En el cuadro 7, al realizar la prueba de significación, se aprecia que el cultivar Huayro 

es significativamente diferente de los cultivares Peruanita, Lomo y Mariva negra; a la 
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vez el cultivar Lomo es estadísticamente diferente y superior del cultivar Peruanita y 

Mariva negra; y el cultivar Peruanita es diferente y superior estadísticamente del cultivar 

Mariva Negra. 

Cuadro 7: Floración (√x), promedio evaluado a los 80 y 95 dds, de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  Según escala  
(CIP 2002) 

Porcentaje de 
floración 

Significación 
Tukey(0.05) 

T3= Cultivar Huayro  Muy alta floración  92,57 A 
   B 
      C 
        D 

T2=Cultivar Lomo Muy alta floración  80,45 
T0=Cultivar Peruanita Alta floración  67,52 
T1=Cultivar Mariva negra Poca floración  20,45 

 

La cantidad y duración de la floración depende de la variedad y de la cantidad de 

crecimiento de tallos aéreos y ramas mencionado por Egúsquiza B.R., 2014, dicha 

aseveración coincide con los resultados hallados para los cultivares Huayro y Lomo. 

En cuanto a la poca floración del cultivar Mariva negra podemos coincidir con la 

siguiente aseveración la cual menciona que, la floración es un aspecto que depende del 

cultivar (hay cultivares que no florean), humedad del suelo, nutrientes, etc., además la 

floración y la fructificación dependen de días largos y temperaturas moderadas. 

Corroborado con Medina, 1995. 

La variedad con muy alta floración la obtuvo el cultivar Huayro con un 92,57% de 

floración, esto coincide con lo aseverado por Egúsquiza B.R., 2014, quien señala que el 

cultivar Huayro presenta muy alta floración. 

4.5. Incidencia de plagas y enfermedades 

En el presente trabajo se hallaron algunos insectos plaga como Epitrix spp. y Epicauta 

sp. en poblaciones bajas. 

No se encontró presencia de Rancha o (Phytophthora infestans), principal 

enfermedad del cultivo de la papa nativa; debido a la altura en la que se encuentra el 

distrito de Orcopampa. Bibliográficamente.se dice que, cuando existen las 

condiciones ambientales óptimas de temperatura (12 a 15°C) y humedad relativa (95 

a 100%), se producen hasta 20 zoosporas (estructuras propagativas) en el interior de 

los esporangios, lo que hace que la enfermedad se propage con mayor rapidez. Tal 
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como lo menciona (Torres E. 2002). 

Lo indicado líneas arriba es corroborado por Orrego, R., Manrique, K., Quevedo, M., 

Ortiz, O. 2011, quienes mencionan que de preferencia se debe escoger un campo 

sembrado que tenga las siguientes condiciones:  

1. No se ha sembrado allí papa en la campaña anterior o el terreno ha estado en 

descanso por 2 ó más años, para reducir los insectos y hongos del suelo. 

2. Hemos usado nuestra mejor semilla. 

3. Hemos hecho todas las labores agrícolas en el momento oportuno (abonamiento, 

deshierbo, aporque y otros). 

4.6. Dias a la madurez 

El gráfico 5, muestra los días a la madurez, datos recogidos entre los 149 a 174 días 

después de la siembra, donde se puede observar que el cultivar Mariva negra fue el 

que maduró más rápido con un total de días de 149, seguido del cultivar Peruanita con 

158 días, Lomo con 165 días y por último Huayro con 174 días. 

Gráfico 5: Días a la madurez, evaluado de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 
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En el cuadro 8, se aprecia los diferentes cultivares sembrados con el periodo de 

madurez según el (CIP 2000), días después de la siembra y porcentaje de maduración 

de cada cultivar. 

Cuadro 8: Días a la madurez, evaluado de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

Tratamiento 
Según escala 

(CIP 2000) 
DDS 

Plantas 
maduras (%) 

Evaluaciones 

149 
DDS 

158 
DDS 

165 
DDS 

174 
DDS 

T1=Cultivar Mariva negra 
Intermedia 149 58,54 58,54 68,30 75,62 93,3 

T0=Cultivar Peruanita 
Tardía 158 59,54 46,88 59,54 65,88 86,1 

T2=Cultivar Lomo 
Tardía  165 56,93 37,64 44,08 56,93 70,2 

T3= Cultivar Huayro 
Tardía  174 62,06 34,86 43,63 46,70 62,1 

 

Hay variedades de 3,5 ó 6 meses. Se debe elegir la variedad cuyo periodo vegetativo 

esté de acuerdo con el número de meses favorables para el cultivo de papa en cada 

localidad, tal como lo asevera Egúsquiza B.R. 2014. En base a esto para la zona de 

Orcopampa se requieren cultivares con periodos vegetativos de 7 meses a menos, 

donde los cultivares trabajados cumplen con este requisito. 

Lo obtenido con el cultivar Huayro se cumple con lo aseverado por Egúsquiza B.R., 

2014, el cual señala que una de las características de dicho cultivar es su periodo 

vegetativo tardío. 

El cultivar Mariva negra tiene un periodo vegetativo intermedio de 4,5 a 5 meses. 

Adaptada a Sierra y Costa. Esto coincide con lo acotado por Franco, Efraín. SEIMPA., 

1994. 

Para una cosecha oportuna se debería de considerar los siguientes aspectos que al 

pasar la yema del pulgar sobre el tubérculo-semilla su piel no se desprende; teoría que 

se cumplió con lo visto en los cultivares trabajados, dicha aseveración fué corroborada 
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con lo mencionado por Sola, 1986; Montesdeoca, 2005. 

La cosecha se debe realizar cuando los tubérculos-semilla hayan alcanzado su 

madurez fisiológica (madurez fisiológica es cuando la papa ha completado su ciclo de 

desarrollo; madurez comercial es cuando la papa tiene las condiciones requeridas por 

el mercado Huaraca, 2009. 

4.7. Grado de resistencia de cultivares a heladas 

Se da el nombre de “heladas” al daño que sufre el follaje por efecto de las bajas 

temperaturas. Al destruirse total o parcialmente las hojas, se altera el crecimiento y la 

actividad fotosintética, el daño económico que producen las “heladas”, depende de la 

intensidad del daño y de la edad de la planta afectada. Corroborado por Egúsquiza 

B.R., 2014. 

Se pueden utilizar como barreras vivas para contrarrestar daño por heladas, semillas de 

arbustos, árboles forestales o frutales, plantas leguminosas y otros. mencionado por 

Gustavo G., 2011. 

En base a lo mencionado por Egúsquiza B.R., 2014 y Gustavo G., 2011, en el presente 

trabajo se optó por realizar la siembra del cultivo de avena esto para utilizarla como 

barrera viva, de tal manera que, se buscó reducir en gran medida los daños 

ocasionados por la baja de la temperatura “heladas”. 

4.8. Longitud y número de estolones 

a) Longitud de estolones 

En el gráfico 6, se muestra el promedio de longitud de estolones obtenido a los, 125 

dds, donde se observa que el cultivar Lomo obtuvo la mayor longitud de estolones con 

33,81 cm, seguido del cultivar Huayro con 26,15 cm, cultivar Mariva negra con 22,40 

cm y por último el cultivar Peruanita con 22,03 cm respectivamente. 
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Gráfico 6: Longitud de estolones (cm), evaluados a los 125 dds, de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

En el cuadro 28- de anexos- se muestra el ANVA de longitud de estolones (cm), 

evaluado a los 125 dds, de cuatro cultivares donde se aprecia que no es significativo 

para bloques, pero si es áltamente significativo para tratamientos, con un coeficiente de 

variabilidad de 8,070%. 

En el cuadro 9, al realizar el análisis estadístico, se puede observar que el tratamiento 

cultivar Lomo es significativamente diferente de los cultivares Huayro, Mariva negra y 

Peruanita. 

El cultivar Huayro es significativamente diferente de los cultivares Mariva negra y 

Peruanita; a la vez el cultivar Mariva negra no es significativamente diferente del cultivar 

Peruanita. 

Cuadro 9: Longitud de estolones (cm) (√x), evaluado a los 125 dds, de cuatro cultivares 
de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  Longitud de 
estolones (cm) 

Significación 
Tukey(0.05) 

T2=Cultivar Lomo 33,81 A 
   B 
     C 
     C 

T3=Cultivar Huayro 26,15 
T1=Cultivar Mariva negra 22,40 
T0=Cultivar Peruanita 22,03 
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El número y longitud de los estolones depende de la variedad, y de las condiciones 

ambientales. Dichas condiciones ambientales (suelo y clima), que favorecen el 

crecimiento del follaje favorecen el crecimiento de los estolones, lo cual se pudo percibir 

con los cultivares Lomo y Huayro de 33,81 cm y 26,15 cm respectivamente, estos 

resultados son corroborados por lo indicado por Egusquiza B.R., 2014. 

Los estolones de la papa son tallos laterales que crecen horizontalmente por debajo del 

suelo a partir de yemas de la parte subterránea de los tallos. La longitud de los 

estolones es uno de los caracteres varietales importantes. Los estolones pueden formar 

tubérculos mediante un agrandamiento de su extremo terminal. Sin embargo, no todos 

los estolones llegan a formar tubérculos, un estolón no cubierto con suelo, puede 

desarrollarse en un tallo aéreo vertical con un follaje normal dicho por Víctor R Guirola y 

Reinier Valdés Iznaga. 

Con lo mencionado anteriormente se puede decir que el cultivar Lomo al tener la mayor 

longitud de estolones gran parte de estos no llegaron a formar tubérculos, debido a que 

el estolón salía de los camellones no llegando a cubrirse con tierra, convirtiéndose de 

esta manera en un tallo vertical.  

b) Número de estolones  

En el gráfico 7, se muestra el promedio de número de estolones, donde se observa que 

el cultivar que tuvo mayor número de estolones fue el cultivar Lomo con 48, seguido del 

cultivar Huayro con 31,5, Peruanita con 28 y por último el cultivar Mariva negra con 14,5 

estolones respectivamente. 
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Gráfico 7: Número de estolones, evaluado a los 125 dds, de cuatro cultivares de papa 
en zona agroecológica de sierra alta. 

 

En el cuadro 30- de anexos- se muestra el ANVA de número de estolones, evaluado a 

los 125 dds, de cuatro cultivares donde se aprecia que no es significativo para bloques, 

pero si es significativo para tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 2,1863%. 

En el cuadro 10, al realizar el análisis estadístico, se puede observar que el tratamiento 

cultivar Lomo es significativamente diferente al cultivar Mariva negra, pero igual a los 

cultivares Huayro y Peruanita, del mismo modo los cultivares Huayro, Peruanita y 

Mariva negra son significativamente iguales. 

Cuadro 10: Número de estolones (√x), evaluado a los 125 dds, de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta. 

Tratamiento  Número de estolones  Significación 
Tukey(0.05) 

T2=Cultivar Lomo 48,00 A 
A B 
A B 
    B 

T3= Cultivar Huayro 31,50 
T0=Cultivar Peruanita 28,00 
T1=Cultivar Mariva negra 14,50 

 

 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

C
an

ti
d

ad
 d

e 
es

to
lo

n
es

 (
N

ro
.)

Número de estolones (Nro. de estolones/Planta) 

T0 T1 T2 T3



57 
 

 

4.9. Número de tubérculos por planta en cosecha 

a) Número de tubérculos primera (de 80 gr a más) 

En el gráfico 8, se muestra el promedio de tubérculos de la primera categoría por planta 

80 gramos a más; obtenidos al momento de la cosecha 187 dds (días después de la 

siembra), aproximadamente, donde se observa que el cultivar Huayro obtuvo la mayor 

cantidad de tubérculos por planta con 7,38, seguido del cultivar Mariva negra 5,18, 

variedad Lomo con 4,55 y por último la variedad Peruanita con 4,43 tubérculos por 

planta. 

Gráfico 8: Número de tubérculos, categoría primera de 80 gr a más, evaluado de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

 

En el cuadro 32- de anexos- se muestra el ANVA-Número de tubérculos, categoría 

primera de 80 gr a más por planta, evaluado de cuatro cultivares de papa, donde se 

aprecia que no es significativo para bloques, pero si es significativo para tratamientos, 

con un coeficiente de variabilidad de 26,05%. 

En el cuadro 11, se muestra el número de tubérculos por planta de categoría primera 

80 gr a más. Donde se observa que no existe diferencia significativa entre los 

tratamientos a nivel de un análisis estadístico. 
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Cuadro 11: Número de tubérculos (√x), categoría primera de 80 gr a más, evaluado de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  
Número de 
Tubérculos   
(promedio) 

Significación 
Tukey(0.05) 

T3= Cultivar Huayro 7,38 A 
A 
A 
A 

T1=Cultivar Mariva negra 5,18 

T2=Cultivar Lomo 4,55 

T0=Cultivar Peruanita 4,43 

 

Se ha observado tubérculos de buen tamaño y sin ninguna deformación, 

presumiblemente por la buena disponibilidad de agua en todos los tratamientos, estas 

afirmaciones se ven reforsadas por Egúsquiza B: R 2014, el cual menciona que, para la 

etapa de tuberización, debe haber humedad suficiente para favorecer el desarrollo de 

mayor número de tubérculos, en esta etapa las fluctuaciones en la disponibilidad del 

agua, producen deformaciones en los tubérculos. 

Las mejores cantidades, en número de tubérculos de primera, fueron para el cultivar 

Huayro posiblemente debido a las características genéticas propias del cultivo, esta 

apreciación encuentra mayor soporte con lo indicado a continuación. Si se quiere 

obtener tubérculos de mayor peso y tamaño se deben de sembrar cultivares de mayor 

tamaño citado por Mendoza et al 1995. 

El número de tubérculos que empiezan a crecer depende de la competencia que existe 

entre los tallos aéreos. A menor densidad de tallos aéreos se obtiene un mayor número 

de tubérculos de menor tamaño es decir de categorías menores, y a mayor densidad de 

tallos aéreos se incrementa la producción, pero se disminuye el tamaño y número de 

los tubérculos, teoría reforzada por Wiersema, 1981. Con esta aseveración 

corroboramos la información obtenida en número de tallos, comparando dichos 

resultados con el número de tubérculos de primera categoría, obtenidos en la presente 

investigación. Es por ello que las variedades Lomo y Peruanita obtuvieron el menor 

número de tubérculos de primera categoría.  

El cultivar Peruanita es un cultivar que se caracteriza por su buen rendimiento; pero 

presenta numerosos tubérculos de tamaño mediano a chico. Teoría que coincide con 
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los resultados encontrados y al mismo tiempo Corroborado por (Ib., p.36) 

b) Número de tubérculos segunda (40-70 gr) 

En el gráfico 9, se muestra el promedio de tubérculos de la segunda categoría por 

planta 40 a 70 gramos; obtenidos al momento de la cosecha 187 dds (días después de 

la siembra), donde se observa que el cultivar Lomo obtuvo la mayor cantidad de 

tubérculos por planta con 11,90, seguido del cultivar Mariva negra 11,70, cultivar 

Peruanita con 9,38 y por último cultivar Huayro con 8,33 tubérculos por planta. 

Gráfico 9: Número de tubérculos, categoría segunda (40-70 gr), evaluado de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

En el cuadro 34- ANVA de anexos-Número de tubérculos, categoría segunda (40-70 gr) 

evaluado de cuatro cultivares de papa, donde se aprecia que no es significativo para 

bloques, pero si es significativo para tratamientos, con un coeficiente de variabilidad de 

16,77%. 

En el cuadro 12, se muestra el número de tubérculos por planta de categoría segunda 

de 40 a 70 gr a más. Estadísticamente se puede decir que los cultivares Lomo, Mariva 

negra y Peruanita son significativamente iguales, sin embargo, los cultivares Lomo y 

Mariva negra son significativamente diferentes del cultivar Huayro. 
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Cuadro 12: Número de tubérculos (√x), categoría segunda (40-70 gr), evaluado de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  
Número de 
Tubérculos   
(promedio) 

Significación 
Tukey(0.05) 

T2=Cultivar Lomo 11,90 A 
A 
A  B 
     B 

T1=Cultivar Mariva negra 11,70 

T0=Cultivar Peruanita 9,38 

T3= Cultivar Huayro 8,33 

 

Como podemos observar vemos que el cultivar Lomo tiene el mayor número de 

tubérculos de segunda categoría, esto debido a que fue uno de los cultivares que 

mayor número de tallos aéreos tuvo. Teoría reforzada por Egusquiza B.R., 2014. 

Y el cultivar Huayro que fué el que menor número de tallos verticales tuvo, fué el que 

tuvo menor cantidad de tubérculos de segunda categoría. Corroborado por Egusquiza 

B.R., 2014. 

Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Walworth y Carling (2002), quienes 

indican que un mayor número de tubérculos por planta podría resultar en una 

disminución en el tamaño, aún en condiciones no limitantes. 

c) Número de tubérculos tercera (30 gr) 

En el gráfico 10, se muestra el promedio de tubérculos de tercera categoría por planta 

30 gramos; obtenidos al momento de la cosecha, donde se observa que el cultivar 

Lomo obtuvo la mayor cantidad de tubérculos de 30 gr con 14,86, seguido del cultivar 

Mariva negra con 13,25, variedad Peruanita con 10,03 y por último la variedad Huayro 

con 7,86 tubérculos por planta. 
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Gráfico 10: Número de tubérculos, categoría tercera (30 gr), evaluado de cuatro 

cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

 

En el cuadro 36- de anexos, ANVA-Número de tubérculos, categoría tercera (30 gr), 

evaluado de cuatro cultivares de papa, donde se aprecia que no es significativo para 

bloques, pero si es altamente significativo para tratamientos, con un coeficiente de 

variabilidad de 21,66%. 

En el cuadro 13, se muestra el número de tubérculos por planta de categoría tercera de 

30 gr. Al realizar la prueba de significancia, se observa que si existe una diferencia 

significativa entre los cultivares Lomo y Huayro. Pero no existe diferencia significativa 

entre los cultivares Lomo, Mariva negra y Peruanita. 

Cuadro 13: Número de tubérculos (√x), categoría tercera (30 gr), evaluado de cuatro 

cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  Número de 
Tubérculos   
(promedio) 

Significación 
Tukey(0.05) 

T2=Cultivar Lomo 14,86 A 
A  B 
A  B 
     B 

T1=Cultivar Mariva negra 13,25 
T0=Cultivar Peruanita 10,03 
T3= Cultivar Huayro 7,86 

 

El cultivar Huayro se posicionó, como uno de los cultivares con el menor número de 
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tubérculos, lo que coincide con lo dicho por Egusquiza B.R., 2014, que, a menor 

número de tallos verticales, mayor número de tubérculos de mayor tamaño. 

d) Número de tubérculos descarte (cortadas). 

En el gráfico 11, se muestra el promedio de tubérculos de descarte; obtenidos al 

momento de la cosecha, donde se observa que el cultivar Huayro obtuvo la mayor 

cantidad de tubérculos de descarte con 1,80, seguido del cultivar Mariva negra con 

1,43, variedad Peruanita con 1,15 y por último la variedad Lomo con 0,68 tubérculos 

por planta 

Gráfico 11: Número de tubérculos descarte, evaluado de cuatro cultivares de papa en 
zona agroecológica de sierra alta 

 

En el cuadro 38- de anexos, ANVA-Número de tubérculos, categoría descarte, 

evaluado de cuatro cultivares de papa, donde se aprecia que no es significativo para 

bloques, pero si es áltamente significativo para tratamientos, con un coeficiente de 

variabilidad de 25,36%. 

En el cuadro 14, se muestra el número de tubérculos descarte. Al realizar la prueba de 

significancia, se observa que existe una diferencia significativa entre el cultivar Huayro, 

y el cultivar Lomo, pero no existe una diferencia significativa entre los cultivares Huayro, 

Mariva negra y Peruanita. A la vez el cultivar Peruanita no es significativamente 

diferente del cultivar Lomo. 
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Cuadro 14: Número de tubérculos (√x), descarte, evaluado de cuatro cultivares de papa 
en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  Número de 
Tubérculos   
(promedio) 

Significación 
Tukey(0.05) 

T3= Cultivar Huayro 1,80 A 
A   
A B 
     B 

T1=Cultivar Mariva negra 1,43 
T0=Cultivar Peruanita 1,15 
T2=Cultivar Lomo 0,68 

 

El descarte se obtuvo de los tubérculos dañados al momento de la cosecha (daño 

mecánico), resaltando que se obtuvo más daño en el cultivar Huayro debido a que era 

el cultivar con los tubérculos más grandes, razón por la cual se ocasionó más daño. A 

diferencia del cultivar Lomo que tuvo tubérculos mucho más pequeños. 

e) Promedio general de tubérculos (primera, segundo, tercera y descarte)-

TODAS LAS CATEGORIAS 

En el gráfico 12, se muestra el promedio total máximo de número de tubérculos; 

obtenidos al momento de la cosecha, donde se observa que al cultivar Lomo obtuvo la 

mayor cantidad de tubérculos por planta 32,08, seguido del cultivar Mariva negra con 

31,55, variedad Huayro con 25,45 y por último la variedad Peruanita con 24,98 

tubérculos por planta 

Gráfico 12: Número de tubérculos, promedio general (TODAS LAS CATEGORIAS), 
evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 
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En el cuadro 40- de anexos, ANVA-Número de tubérculos, promedio general (TODAS 

LAS CATEGORIAS) evaluado de cuatro cultivares de papa, se aprecia que no es 

significativo para bloques y no es significativo para tratamientos, con un coeficiente de 

variabilidad de 17,22%. 

En el cuadro 15, se muestra el promedio máximo de número de tubérculos de todas las 

categorías. Al realizar la prueba de significancia, se observa que no existe una 

diferencia significativa entre los distintos tratamientos. 

Cuadro 15: Número de tubérculos (√x), promedio general (TODAS LAS CATEGORÍAS), 
evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  Número de 
Tubérculos   
(promedio) 

Significación 
Tukey(0.05) 

T2=Cultivar Lomo 32,08 A 
A  
A  
A 

T1=Cultivar Mariva negra 31,55 
T3= Cultivar Huayro 25,45 
T0=Cultivar Peruanita 24,98 

 

El cultivar con mayor número de tubérculos nos indica una mayor capacidad de 

adaptación de este cultivar a las condiciones ambientales de la zona. Lo que podemos 

corroborar con los resultados obtenidos de los cultivares Mariva negra y Lomo. Teoría 

reforzada por Salisbury y Rose, 1994 

A mayor número de tallos verticales, se obtendrán tubérculos numerosos, pero de 

menor tamaño; en cambio a menor número de tallos verticales o aéreos, se obtendrán 

pocos tubérculos, pero de mayor tamaño. Teoría que concuerda con lo obtenido en los 

cultivares Huayro, Mariva negra, Lomo y Peruanita; corroborado por Egusquiza B.R. 

2014.  

Según los datos obtenidos del clima, las temperaturas varían entre 11 a 12ºC, las 

cuales serían óptimas para la producción de la papa, esta teoría se ve reforzada con lo 

citado a continuación lo cual indica que los efectos de la temperatura son cruciales al 

inicio del crecimiento temprano del tubérculo, y, por consiguiente, del llenado del 

mismo. Las condiciones favorables para la tuberización y el incremento del tubérculo 

son días cortos y temperaturas nocturnas bajas, temperaturas entre 15-19 ºC son 
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óptimas para iniciar el crecimiento del tubérculo, aseverado por Patricio A. Sandaña, 

Ing. Agr., M.Sc., Dr. 

4.10. Rendimiento en kg por planta en la cosecha 

El gráfico 13, muestra el rendimiento Kgplanta-1; obtenidos al momento de la cosecha, 

donde se observa que al cultivar Huayro obtuvo el mayor rendimiento por planta 1,870 

kgplanta-1, seguido del cultivar Mariba negra con 1,619 Kgplanta-1, variedad Peruanita 

con 1,115 kgplanta-1 y por último la variedad Lomo con 0,751 Kgplanta-1. 

Gráfico 13: Rendimiento en Kg por planta cosechadas, evaluado de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

 

En el cuadro 42 de anexos, ANVA, rendimiento Kgplanta-1, evaluado de cuatro 

cultivares de papa, donde se puede apreciar que es áltamente significativo para 

bloques y áltamente significativo para tratamientos; con un coeficiente de variabilidad 

de 4,402%. 

En el cuadro 16, se muestra el rendimiento Kgplanta-1 evaluado de cuatro cultivares de 

papa en zona agroecológica de sierra alta. Al realizar el análisis estadístico se puede 

apreciar que todos los tratamientos son diferentes estadísticamente entre sí. 
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Cuadro 16: Rendimiento Kgplanta-1 evaluado de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

Tratamiento  Kgplanta-1 Significación 
Tukey(0.05) 

T3= Cultivar Huayro 1,870 A 
    B 
        C 
           D 
  
  
 

T1=Cultivar Mariva negra 1,619 
T0=Cultivar Peruanita 1,115 
T2=Cultivar Lomo 0,751 

 

El rendimiento obtenido por el cultivar Huayro fue de 1,870 kgplanta-1, el cual esta en el 

rango referenciado por Henry Sánchez García et al. 2015, cuyos rendimientos fueron 

de 1,05 a 2,5 Kgplanta-1. 

Del mismo modo los rendimientos por planta obtenidos para los cultivares Peruanita y 

Mariva negra 1,115 y 1,619 respectivamente, los cuales también se encuentran en el 

parámetro referenciado por Henry Sánchez García et al. 2015, el cual obtuvo un 

rendimiento del cultivar Peruanita y Mariva negra de 0,86 – 1,74 Kgplanta-1 y 1,75-2,85 

Kgplanta-1 respectivamente. 

4.11. Rendimiento total tha-1 en la cosecha 

En el gráfico 14, muestra el rendimiento total tha-1; obtenidos al momento de la 

cosecha, donde se observa que al cultivar Huayro obtuvo el mayor rendimiento con 

34,5 tha-1, seguido del cultivar Mariba negra con 32,4 tha-1, variedad Lomo con 22,2 tha-

1 y por último la variedad Peruanita con 18,6 tha-1. 
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Gráfico 14: Rendimiento total tha-1 evaluado de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

 

Cuadro 17: Rendimiento total (tha-1) evaluado de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

TRATAMIENTO CATEGORIA  RENDIMIENTO Kgha-1 RENDIMIENTO  tha-1  

T3= Cultivar Huayro  

Primera  21534,6 21,53 

Segunda  7986,0 7,99 

Tercera  3508,3 3,51 

Descarte * 1500,3 1,50 

Total  33028,9 33,0 

T1= Cultivar Mariva negra   

Primera  17750,0 17,75 

Segunda  7750,0 7,75 

Tercera  5250,0 5,25 

Descarte * 1625,0 1,63 

Total  30750,0 30,8 

T2= Cultivar Lomo  

Primera  6841,1 6,84 

Segunda  6471,4 6,47 

Tercera  7247,9 7,25 

Descarte * 1664,1 1,66 

Total  20560,4 20,6 

T0= Cultivar Peruanita  
Primera  10625,0 10,63 

Segunda  3583,3 3,58 
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Tercera  3229,2 3,23 

Descarte * 1145,8 1,15 

Total  17437,5 17,4 

*Descarte= en las sumatorias de rendimiento no se esta considerando la cantidad de descarte, 
específicamente solo para el cuadro. 

El cultivar Huayro obtuvo 34,5 tha-1 siendo el cultivar con el mayor rendimiento, su 

emergencia fue de 81,25%, su peso por planta fue de 1,870 Kgplanta-1 con 25,45 

tubérculos por planta. Se presume que dichos resultados se obtuvieron debido a que el 

cultivar tuvo menor cantidad de tallos verticales o aéreos, y fue de un tamaño alto. es 

así que los tubérculos del cultivar Huayro fueron grandes; y tuvieron mayor peso, del 

mismo modo se consideraría las condiciones edáficas y climáticas. Teoría reforzada por 

Egusquiza B. R., 2014 e Hidalgo, 1996. 

El rendimiento de papa se puede definir como la suma de tubérculos y tamaño de éstos 

por planta afirmado por Lynch et al., 2001, lo que concuerda con los rendimientos 

obtenidos en el cultivar Lomo, el cual tuvo tubérculos numerosos, pero de menor 

tamaño, afectando el rendimiento. 

El rendimiento obtenido para el cultivar Mariva negra fue de 32,4 tha-1 el cual es similar 

a lo obtenido en la zona de Chuquibamba, donde alcanzaron 34,95 tha-1 con 0,58 

kgplanta-1, para un distanciamiento de 0.80 x 0.20 cm corroborado por Sullo, 1996.  

Por otro lado, el cultivar Peruanita tuvo un rendimiento de 18,6 tha-1, el rendimiento más 

bajo en comparación a los otros rendimientos; esto por que obtuvo un porcentaje de 

emergencia del 60%, su peso de tubérculos por planta fue de 1,115 Kg/planta con 

24,98 tubérculos por planta. 

Zvomuya y Rosen 2002, indican que el número de tubérculos y su tamaño son las 

características que definen el rendimiento final; aunque, por otra parte, un mayor 

número de tubérculos en la planta podría representar mayor competencia entre éstos 

por la acumulación de fotoasimilados, lo que resultaría en una disminución del tamaño 

y, en consecuencia, reducción del rendimiento. Lo cual coincide con lo obtenido en los 

cultivares Peruanita y Lomo. 

El buen rendimiento en el cultivar Huayro y Mariva negra se podrían deber a la buena 

aplicación de estiércol descompuesto, ya que según Oyarzún et al., 2002 en los 
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resultados de las investigaciones realizadas en campos de agricultores demuestran que 

con la adición de 20 tha-1 de estiércol vacuno la producción se incrementa hasta en 20 

tha-1. Así también concluye que para obtener rendimientos altos en siembras 

comerciales es conveniente aplicar conjuntamente abonos orgánicos y sintéticos. 

4.12. Análisis económico-Rentabilidad 

En los anexos- cuadros 43, 44, 45, y 46, se muestran los costos de producción 

calculados para los diferentes tratamientos, los cuales servieron como base para 

realizar el análisis económico. 

Cuadro 18: Análisis económico y rentabilidad de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

N° Indicador T0=Peruanita 
T1=Mariva 

Negra 
T2=Lomo T3=Huayro 

1 Producción  (Kg/ha) 17437,50 30750,00 20560,42 33028,90 

  Primera (Kg/ha) 10625,00 17750,00 6841,15 21534,57 

  Segunda (Kg/ha) 3583,33 7750,00 6471,35 7986,02 

  Tercera (Kg/ha) 3229,17 5250,00 7247,92 3508,31 

2 Costo Total de Producción (CTP) (S/)  S/  29826,57   S/    27400,46   S/  28006,98   S/  30433,10  

3 Punto de equilibrio (S//kg)  S/          1,71   S/               0,89   S/           1,36   S/           0,92  

4 
Valorización: Precio por cada Kg (Referencia 
mercado)   S/          2,00   S/               0,90   S/           1,07   S/           1,98  

5 Venta (POSIBLE VENTA) (S/)  S/  38572,92   S/      37225,00   S/  21762,24   S/  72917,48  

6 Valor Bruto de Producción VBP=CTP+UN (S/)  S/  38572,92   S/     37225,00   S/  21762,24   S/  72917,48  

7 Utilidad Neta UN=VBP-CTP (S/)  S/    8746,35   S/        9824,54  -S/    6244,75   S/  42484,38  

8 Ingreso Neto/Kg  S/          0,50   S/               0,32  -S/          0,30   S/          1,29  

9 Índice de rentabilidad=UN/CTP 0,29 0,36 -0,22 1,40 

 

En el cuadro 18 se aprecia el análisis de rentabilidad, donde se observa que el 

tratamiento con la mejor rentabilidad fue el cultivar Huayro con S/ 1,29 por cada Kg 

producido (índice de 1,4), seguido del cultivar Mariva negra con S/ 0,32 por cada Kg 

producido (índice 0,36), Peruanita con S/ 0,50 por cada Kg producido (índice de 0,29) y 

por último el tratamiento Lomo con S/ -0,30 por cada Kg producido (índice de -0,22). 

La alta rentabilidad del cultivar Huayro se debe a la mayor producción de papa en 

categoría primera, y al buen precio del mercado local y nacional. 

Con respecto al cultivar Lomo se obtuvo una baja rentabilidad debido a que se obtuvo 

una baja producción en categoría primera y el precio de mercado local. 



70 
 

 



 

4.13. Resumen de evaluaciònes  

Tratamientos  

R
en

d
im

ie
n

to
 t

h
a-1

 

R
en

ta
b

ili
d

ad
 

R
en

d
im

ie
n

to
 K

gp
la

n
ta

-1
 

To
d

as
 la

s 
ca

te
go

ri
as

 N
º 

d
e 

tu
b

èr
cu

lo
s 

 

D
es

ca
rt

e 
N

º 
d

e 
tu

b
èr

cu
lo

s 
 

Te
rc

er
a 

N
º 

d
e 

tu
b

èr
cu

lo
s 

 

Se
gu

n
d

a 
N

º 
d

e 
tu

b
èr

cu
lo

s 
 

P
ri

m
er

a 
N

º 
d

e 
tu

b
èr

cu
lo

s 
 

N
º 

d
e 

es
to

lo
n

es
  

Lo
n

gi
tu

d
 d

e 
es

to
lo

n
es

 (
cm

) 

D
ìa

s 
a 

la
 m

ad
u

re
z 

 

Fl
o

ra
ci

ò
n

 (
%

) 

N
º 

d
e 

ta
llo

s 
aè

re
o

s 
 

A
lt

u
ra

 d
e 

p
la

n
ta

 (
cm

) 

Em
er

ge
n

ci
a 

(%
) 

T3= Cultivar 
Huayro 34,5 

1 
ero 1.4 

1 
ero 1,870 

1 
ero 25,45 

3 
ero 1,80 

1 
ero 7,86 

4 
to 8,33 

4 
to 7,38 

1 
ero 31,50 

2 
do 26,15 

2 
do 174 4 to 92,57 

1 
ero 9,55 

3 
ero 56,65 

1 
ero 

81, 
0 

2 
do 

T1=Cultivar 
Mariva 
negra 32,4 

2 
do 0.36 

2 
do 1,619 

2 
do 31,55 

2 
do 1,43 

2 
do 13,25 

2 
do 11,70 

2 
do 5,18 

2 
do 14,50 

4 
to 22,40 

3 
ero 149 

1 
ero 20,45 

4 
to 3,43 

4 
to 50,25 

3 
ero 68,0 

3 
ero 

T2=Cultivar 
Lomo 22,2 

3 
ero 

-
0.22 

4 
to 

0,751 
4 
to 32,08 

1 
ero 0,68 4 to 14,86 

1 
ero 11,90 

1 
ero 4,55 

3 
ero 48,00 

1 
ero 33,81 

1 
ero 165 

3 
ero 80,45 

2 
do 14,80 

1 
ero 52,95 

2 
do 91,0 

1 
ero 

T0=Cultivar 
Peruanita 18,6 4 to 0.29 

3 
ero 1,115 

3 
ero 24,98 

4 
to 1,15 

3 
ero 10,03 

3 
ero 9,38 

3 
ero 4,43 4 to 28,00 

3 
ero 22,03 

4 
to 158 2 do 67,52 

3 
ero 10,60 

2 
do 39,55 

4 
to 60,0 

4 
to 

 

 



72 
 

CAPÍTULO V  

CONCLUSIONES 

1. Al realizar la comparación de los cuatro cultivares propuestos, se llega a la 

conclusión de que el mejor cultivar adaptado a la zona de sierra alta, el cual tuvo el 

mejor comportamiento agronómico fue Huayro; cuyos resultados para emergencia fue 

del 81%, altura de planta 56,65 cm, 9,55 tallos verticales por planta y una longitud de 

estolones de 26,15 cm. A la vez tuvo el rendimiento total.34,5tha-1. 

2. En cuanto a la rentabilidad se llega a la conclusión, de que resulta mucho más 

rentable producir el cultivar Huayro con S/ 1,29 por cada Kg producido (índice de 1,4), 

seguido del cultivar Mariva negra con S/ 0,32 por cada Kg producido (índice 0,36), 

Peruanita con S/ 0,50 por cada Kg producido (índice de 0,29) y por último el 

tratamiento Lomo con S/ -0,30 por cada Kg producido (índice de -0,22). 

.
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CAPÍTULO VI  

RECOMENDACIONES 

1. Para la zona de Orcopampa es recomendable sembrar los cultivares Huayro y 

Mariva negra por los buenos rendimientos obtenidos con un nivel de tecnología 

media (uso de fertilizantes y sistema de riego por goteo). 

2. Como continuación de la investigaciòn se recomienda trabajar dosis de 

fertilización y manejo de densidades específicamente en el cultivar Lomo, para 

obtener mayores rendimientos del cultivo.  

3. Para siembra del cultivo de papa nativa sobre los 3800 m. s.n.m., se 

recomienda el uso de barreras vivas (siembra de gramíneas), para evitar el 

daño por heladas, este fenómeno climatológico también afecta en el 

rendimiento del cultivo. 
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ANEXOS 

Cuadro 19: Promedio de emergencia (Bloques y tratamientos) (%) a los 45 dds de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV % de 
emergencia 

T0 63.3 58.3 60.0 56.7 59.58 

T1 68.3 70.0 66.7 68.3 68.33 

T2 98.3 91.7 83.3 90.0 90.83 

T3 73.3 80.0 81.7 90.0 81.25 

Cuadro 20: ANVA- Promedio de emergencia (√x) (%) a los 45 dds de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

  3 

3 

9 

15 

0.0719 

7.6494 

0.7957 

8.5170 

0.0240 

2.5498 

0.0884 

0.27 

28.84 

0.8449 

<.0001 

NS 

** 

C.V. = 3.45 
Cuadro 21: Altura de planta (bloques y tratamientos), promedio de evaluaciones, de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV 
Promedio 

(cm) 

T0 34.1 42.0 42.0 40.1 39.55 

T1 47.8 46.5 50.9 55.8 50.24 

T2 47.0 50.1 48.9 65.8 52.94 

T3 59.2 56.1 58.4 52.9 56.64 

Cuadro 22: ANVA-Altura de planta, promedio de evaluaciones, de cuatro cultivares de papa 
en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

95.3650 

648.4000 

246.9150 

990.6800 

31.7883 

216.1333 

27.4350 

1.16 

7.88 

0.3778 

0.0069 

NS 

** 

C.V. = 10.51 
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Cuadro 23: Número de tallos aéreos (bloques y tratamientos), promedio de evaluaciones, de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV 
Nº 
tallos/planta 

T0 9.6 10.7 11.6 10.5 10.58 

T1 3.6 3.6 3.3 3.2 3.41 

T2 15.3 16.8 13.8 13.3 14.80 

T3 9.4 9.2 8.6 11.0 9.55 

 

Cuadro 24: ANVA-Número de tallos aéreos, promedio de evaluaciones, de cuatro cultivares 
de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

1.3069 

264.6919 

11.4906 

277.4894 

0.4356 

88.2306 

1.2767 

0.34 

69.11 

0.7963 

<.0001 

NS 

** 

C.V. = 11.78 
Cuadro 25: Floración (bloques y tratamientos), promedio evaluado a los 80 y 95 dds, de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV % de 
floración  

T0 65.8 71.4 66.7 66.2 67.52 

T1 19.5 19.0 22.5 20.7 20.45 

T2 77.1 80.0 83.0 83.3 80.86 

T3 94.3 93.8 87.8 94.4 92.57 

Cuadro 26: ANVA-Floración (√x), promedio evaluado a los 80 y 95 dds, de cuatro cultivares 
de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

10.5319 

12017.7469 

73.1806 

12101.4594 

3.5106 

4005.9156 

8.1312 

0.43 

492.66 

0.7354 

<.0001 

NS 

** 

C.V. = 4.36 
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Cuadro 27: Longitud de estolones (bloques y tratamientos), evaluado a los 125 dds, de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV 
PROMEDIO 
(cm) 

T0 21.8 19.8 25.0 21.5 22.00 

T1 24.0 20.8 22.0 22.8 22.38 

T2 32.8 31.5 34.5 36.5 33.81 

T3 29.5 26.5 23.8 24.8 26.13 

Cuadro 28: ANVA-Longitud de estolones (cm) (√x), evaluado a los 125 dds, de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

12.3950 

359.8950 

39.9300 

412.2200 

4.1317 

119.9650 

4.4367 

0.93 

27.04 

0.4647 

0.0001 

NS 

** 

C.V. = 8.070 
Cuadro 29: Número de estolones (bloques y tratamientos), evaluado a los 125 dds, de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV 
Nº de 
estolones/planta  

T0 26.0 30.0 17.0 39.0 28.00 

T1 24.0 5.0 9.0 20.0 14.50 

T2 25.0 65.0 52.0 50.0 48.00 

T3 36.0 43.0 22.0 25.0 31.50 

Cuadro 30: ANVA-Número de estolones (√x), evaluado a los 125 dds, de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

2.1374 

20.5883 

12.1825 

34.908 

0.7125 

6.8628 

1.3536 

0.53 

5.07 

0.6751 

0.0251 

NS 

* 

C.V. =2.1863 
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Cuadro 31: Número de tubérculos (bloques y tratamientos), categoría primera de 80 gr a 
más, evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV Nº tubérculos/planta  

T0 3.4 4.9 4.5 4.9 4.43 

T1 5.9 4.5 6.2 4.1 5.18 

T2 3.6 5.3 2.5 6.8 4.55 

T3 8.3 8.3 6.7 6.2 7.38 

Cuadro 32: ANVA-Número de tubérculos (√x), categoría primera de 80 gr a más, evaluado 
de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

1.2869 

22.4919 

17.6856 

41.4644 

30.4290 

7.4973 

1.9651 

0.22 

3.82 

0.8813 

0.0515 

(NS) 

(*) 

C.V. = 26.05 
Cuadro 33: Número de tubérculos (bloques y tratamientos), categoría segunda (40-70 gr), 
evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV Nº tubérculos/planta  

T0 7.0 8.9 13.7 7.9 9.38 

T1 12.3 10.6 14.3 9.6 11.70 

T2 9.7 12.5 12.1 13.3 11.90 

T3 8.9 8.0 9.3 7.1 8.33 

Cuadro 34: ANVA-Número de tubérculos (√x), categoría segunda (40-70 gr), evaluado de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

22.6050 

37.0950 

26.9700 

86.6700 

7.5350 

12.3650 

2.9967 

2.51 

4.13 

0.1242 

0.0426 

(NS) 

(*) 

C.V. = 16.77 
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Cuadro 35: Número de tubérculos (bloques y tratamientos), categoría tercera (30 gr, 
evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta. 

  BI BII BIII BIV Nº tubérculos/planta  

T0 9.7 10.0 11.0 9.4 10.03 

T1 17.0 10.9 13.2 11.9 13.25 

T2 14.5 13.8 12.6 18.6 14.88 

T3 5.5 10.7 6.4 8.9 7.88 

Cuadro 36; ANVA-Número de tubérculos (√x), categoría tercera (30 gr), evaluado de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

4.1319 

119.0769 

55.9206 

179.1294 

1.3773 

39.6923 

6.2134 

0.22 

6.39 

0.8790 

0.0131 

(NS) 

(**) 

C.V. = 21.66 
Cuadro 37: Número de tubérculos (bloques y tratamientos), descarte, evaluado de cuatro 
cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  
BI BII BIII BIV 

Nº 
tubérculos/planta 

T0 0.9 1.5 1.3 0.9 1.15 

T1 1.8 1.0 1.4 1.5 1.43 

T2 0.6 0.5 1.1 0.5 0.68 

T3 2.3 1.5 1.9 1.5 1.80 

Cuadro 38: ANVA-Número de tubérculos (√x), descarte, evaluado de cuatro cultivares de 
papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

0.3625 

2.6925 

0.9225 

3.9775 

0.1208 

0.8975 

0.1025 

1.18 

8.76 

0.3710 

0.0049 

(NS) 

(**) 

C.V. = 25.36 
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Cuadro 39: Número de tubérculos (√bloques y tratamientos), promedio general (TODAS LAS 
CATEGORIAS), evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV Nº tubérculos/planta  

T0 21.0 25.3 30.5 23.1 24.98 

T1 37.0 27.0 35.1 27.1 31.55 

T2 28.7 32.1 28.3 39.2 32.08 

T3 25.3 28.5 24.3 23.7 25.45 

Cuadro 40: ANVA-Número de tubérculos (√x), promedio general (TODAS LAS 
CATEGORIAS), evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

5.9125 

175.2425 

216.9625 

398.1175 

1.9708 

58.4142 

24.1069 

0.08 

2.42 

0.9683 

0.1329 

(NS) 

(NS) 

C.V. = 17.22 
Cuadro 41: Rendimiento (valores de bloques y tratamientos) en Kg por planta cosechada 
(Kg/planta) evaluado de cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

  BI BII BIII BIV Promedio 

T0 1.086 1.008 1.310 1.056 1.115 

T1 1.560 1.447 1.862 1.606 1.619 

T2 0.710 0.704 0.857 0.734 0.751 

T3 1.900 1.800 1.970 1.810 1.870 

Cuadro 42: ANVA- Rendimiento en Kg por planta cosechada (Kg/planta) (√x) evaluado de 
cuatro cultivares de papa en zona agroecológica de sierra alta 

F.V. GL SC CM Fc Pr > F SIGNIF 

Bloques 

Tratamientos 

Error 

Total 

3 

3 

9 

15 

0.1533 

3.0416 

0.0311 

3.2260 

0.0511 

1.0139 

0.0035 

14.78 

293.34 

0.0008 

0.0001 

** 

** 

C.V. = 4.402 
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Cuadro 43: Data de costos producción, cultivar Peruanita, de cuatro cultivares de papa en 
zona agroecológica de sierra alta 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  

Características del Cultivo Área geográfica 

Área: 01 ha Comunidad:  Sarpane  

Cultivo: papa Distrito : Orcopampa 

Variedad: Peruanita   Provincia : Castilla 

Campaña Agrícola: Diciembre 2015 al Mayo 2016 (180 dias) Región : Arequipa 

Nivel Tecnológico: Media Jornal: S/ 50.0 

Riego: Goteo  Hora yunta: S/ 60.0 y 40.0 

CONCEPTO 
UNIDAD  
MEDIDA 

CANTIDAD 
COSTO 

UNIT. (S/) 

COSTO (S/) 

SUB TOTAL TOTAL 

I. COSTOS VARIABLES (Directos) 26756,32 

INSUMOS 14186,32 

  

Semilla Kg 2916 4,40 12830,40 

Urea  Kg 277,7 1,08 299,92 

Fosfato diamonico  Kg 200 3,00 600,00 

Cloruro de Potasio  Kg 160 1,60 256,00 

Estiercol  Kg 20000 0,01 200,00 

PREPARACIÓN DE SUELO 1120,00 

Preparación de terreno con yunta  Horas-yunta  14 60,00 840,00 

Mullido o desterronado  Horas-yunta  7 40,00 280,00 

SIEMBRA   900,00 

Apertura de surcos  Horas-yunta  5 40,00 200,00 

Siembra de tuberculos  Jornales 6 50,00 300,00 

Mano de obra (riego) Jornales 5 50,00 250,00 

Mano de obra (estirado y acomodo de cintas de goteo) Jornales 3 50,00 150,00 

LABORES CULTURALES 1200,00 

Deshierbo Jornales 6 50,00 300,00 

Control fitosanitario Jornales 0 0,00 0,00 

Aporques (Dos aporques) Jornales 18 50,00 900,00 

MATERIALES EN EL SISTEMA DE RIEGO  8350,00 

Cintas de goteo  Rollo 6 350,00 2100,00 

Tubos madre de pvc de 3" Unidades  25 45,00 1125,00 

Accesorios y mano de obra  Unidades  80 50,00 4000,00 

COSECHA  1000,00 

Cosecha de tuberculos  Jornales 20 50,00 1000,00 

II. COSTOS FIJOS (Indirectos) 3070,25 

Renta de la tierra ha 1 2000,00 2000,00 

  Gastos administrativos  %   4% 1070,25 

III. TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN  29826,57 
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Cuadro 44: Data de costos producción, cultivar Mariva negra, de cuatro cultivares de papa 
en zona agroecológica de sierra alta 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  

Características del Cultivo Área geográfica 

Área: 01 ha Comunidad:  Sarpane  

Cultivo: papa Distrito : Orcopampa 

Variedad: Mariva Negra  Provincia : Castilla 

Campaña Agrícola: Diciembre 2015 al Mayo 2016 (180 dias) Región : Arequipa 

Nivel Tecnológico: Media Jornal: S/ 50.0 

Riego: Goteo  Hora yunta: S/ 60.0 y 40.0 

CONCEPTO 
UNIDAD  
MEDIDA 

CANTIDAD 
COSTO 

UNIT. (S/) 

COSTO (S/) 

SUB TOTAL TOTAL 

I. COSTOS VARIABLES (Directos) 24423,52 

INSUMOS 11853,52 

  

Semilla Kg 2916 3,60 10497,60 

Urea  Kg 277,7 1,08 299,92 

Fosfato diamonico  Kg 200 3,00 600,00 

Cloruro de Potasio  Kg 160 1,60 256,00 

Estiercol  Kg 20000 0,01 200,00 

PREPARACIÓN DE SUELO 1120,00 

Preparación de terreno con yunta  Horas-yunta  14 60,00 840,00 

Mullido o desterronado  Horas-yunta  7 40,00 280,00 

SIEMBRA   900,00 

Apertura de surcos  Horas-yunta  5 40,00 200,00 

Siembra de tuberculos  Jornales 6 50,00 300,00 

Mano de obra (riego) Jornales 5 50,00 250,00 

Mano de obra (estirado y acomodo de cintas de goteo) Jornales 3 50,00 150,00 

LABORES CULTURALES 1200,00 

Deshierbo Jornales 6 50,00 300,00 

Control fitosanitario Jornales 0 0,00 0,00 

Aporques (Dos aporques) Jornales 18 50,00 900,00 

MATERIALES EN EL SISTEMA DE RIEGO  8350,00 

Cintas de goteo  Rollo 6 350,00 2100,00 

Tubos madre de pvc de 3" Unidades  25 45,00 1125,00 

Accesorios y mano de obra  Unidades  80 50,00 400,00 

COSECHA  1000,00 

Cosecha de tuberculos  Jornales 20 50,00 1000,00 

II. COSTOS FIJOS (Indirectos) 2976,94 

Renta de la tierra ha 1 2000,00 2000,00 

  Gastos administrativos  %   4% 976,94 

III. TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN  27400,46 
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Cuadro 45: Data de costos producción, cultivar Lomo, de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  

Características del Cultivo Área geográfica 

Área: 01 ha Comunidad:  Sarpane  

Cultivo: papa Distrito : Orcopampa 

Variedad: Lomo  Provincia : Castilla 

Campaña Agrícola: Diciembre 2015 al Mayo 2016 (180 dias) Región : Arequipa 

Nivel Tecnológico: Media Jornal: S/ 50.0 

Riego: Goteo  Hora yunta: S/ 60.0 y 40.0 

CONCEPTO 
UNIDAD  
MEDIDA 

CANTIDAD 
COSTO 

UNIT. (S/) 

COSTO (S/) 

SUB TOTAL TOTAL 

I. COSTOS VARIABLES (Directos) 25006,72 

INSUMOS 12436,72 

  

Semilla Kg 2916 3,80 11080,80 

Urea  Kg 277,7 1,08 299,92 

Fosfato diamonico  Kg 200 3,00 600,00 

Cloruro de Potasio  Kg 160 1,60 256,00 

Estiercol  Kg 20000 0,01 20000 

PREPARACIÓN DE SUELO 1120,00 

Preparación de terreno con yunta  Horas-yunta  14 60,00 840,00 

Mullido o desterronado  Horas-yunta  7 40,00 280,00 

SIEMBRA   900,00 

Apertura de surcos  Horas-yunta  5 40,00 200,00 

Siembra de tuberculos  Jornales 6 50,00 300,00 

Mano de obra (riego) Jornales 5 50,00 250,00 

Mano de obra (estirado y acomodo de cintas de goteo) Jornales 3 50,00 150,00 

LABORES CULTURALES 1200,00 

Deshierbo Jornales 6 50,00 300,00 

Control fitosanitario Jornales 0 0,00 0,00 

Aporques (Dos aporques) Jornales 18 50,00 900,00 

MATERIALES EN EL SISTEMA DE RIEGO  8350,00 

Cintas de goteo  Rollo 6 350,00 2100,00 

Tubos madre de pvc de 3" Unidades  25 45,00 1125,00 

Accesorios y mano de obra  Unidades  80 50,00 4000,00 

COSECHA  1000,00 

Cosecha de tuberculos  Jornales 20 50,00 1000,00 

II. COSTOS FIJOS (Indirectos) 3000,27 

Renta de la tierra ha 1 2000,00 2000,00 

  Gastos administrativos  %   4% 1000,27 

III. TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN  28006,98 
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Cuadro 46: Data de costos producción, cultivar Huayro, de cuatro cultivares de papa en zona 
agroecológica de sierra alta 

COSTOS DE PRODUCCIÓN  

Características del Cultivo Área geográfica 

Área: 01 ha Comunidad:  Sarpane  

Cultivo: papa Distrito : Orcopampa 

Variedad: Huayro Provincia : Castilla 

Campaña Agrícola: Diciembre 2015 al Mayo 2016 (180 dias) Región : Arequipa 

Nivel Tecnológico: Media Jornal: S/ 50.0 

Riego: Goteo  Hora yunta: S/ 60.0 y 40.0 

CONCEPTO 
UNIDAD  
MEDIDA 

CANTIDAD 
COSTO 

UNIT. (S/) 

COSTO (S/) 

SUB TOTAL TOTAL 

I. COSTOS VARIABLES (Directos) 27339,52 

INSUMOS 14769,52 

  

Semilla Kg 2916 4,60 13413,60 

Urea  Kg 277,7 1,08 299,92 

Fosfato diamonico  Kg 200 3,00 600,00 

Cloruro de Potasio  Kg 160 1,60 256,00 

Estiercol  Kg 20000 0,01 200,00 

PREPARACIÓN DE SUELO 1120,00 

Preparación de terreno con yunta  Horas-yunta  14 60,00 840,00 

Mullido o desterronado  Horas-yunta  7 40,00 280,00 

SIEMBRA   900,00 

Apertura de surcos  Horas-yunta  5 40,00 200,00 

Siembra de tuberculos  Jornales 6 50,00 300,00 

Mano de obra (riego) Jornales 5 50,00 250,00 

Mano de obra (estirado y acomodo de cintas de goteo) Jornales 3 50,00 150,00 

LABORES CULTURALES 1200,00 

Deshierbo Jornales 6 50,00 300,00 

Control fitosanitario Jornales 0 0,00 0,00 

Aporques (Dos aporques) Jornales 18 50,00 900,00 

MATERIALES EN EL SISTEMA DE RIEGO  8350,00 

Cintas de goteo  Rollo 6 350,00 2100,00 

Tubos madre de pvc de 3" Unidades  25 45,00 1125,00 

Accesorios y mano de obra  Unidades  80 50,00 4000,00 

COSECHA  1000,00 

Cosecha de tuberculos  Jornales 20 50,00 1000,00 

II. COSTOS FIJOS (Indirectos) 3093,58 

Renta de la tierra ha 1 2000,00 2000,00 

  Gastos administrativos  %   4% 1093,58 

III. TOTAL COSTOS DE PRODUCCIÓN  30433,10 
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Figura 8: Humedad relativa-Estación Orcopampa Castilla Arequipa   

 
Fuente SENAMHI 2015-2016 

 
Figura 9: Precipitación-Estación Orcopampa Castilla Arequipa   

 
Fuente SENAMHI 2015-2016 
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Figura 10: Temperaturas-Estación Orcopampa Castilla Arequipa   

 
Fuente SENAMHI 2015-2016 

 
Temperaturas en las horas 7:00, 13:00 y 19:00, recogidas desde el setiembre 2015 hasta junio del 2016. 
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Foto 1: Parcelas y sistema de riego a goteo 

 
Foto 2: Cultivar Lomo 

 
Foto 3: Cultivar Mariva negra 

 
Foto 4: Cultivar Peruanita 

 
Foto 5: Cultivar Huayro 

 
Foto 6: Altura de planta, Cultivar Huayro 
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Foto 7: Muestreo de hojas  

 

 
Foto 8: Estolones de Cultivar Peruanita 

 
Foto 9: Estolones del Cultivar Mariva negra  

 
Foto 10: Estolones del Cultivar Huayro 

 
Foto 11: Estolones del Cultivar Lomo 

Foto 12: Desarrollo foliar de parcelas 
experimentales 
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Foto 13: Floraciòn del Cultivar Huayro 

 
Foto 14: Cosecha manual 

 

Foto 15: Kg por planta cosechada 

 

 

 

 

 

Foto 16: Kg por planta cosechada 

 

Foto 17: Categorìa primera C. Peruanita 

 

Foto 18: Categorìa primera C. Lomo 
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Foto 19: Categorìa primera C. Mariva negra  

 

Foto 20: Categorìa primera C. Huayro 


