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RESUMEN
En el estudio desarrollado en el centro poblado de “Tanguche”, se evalud el quitosano en el
rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.). Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con tres tratamientos: T2 (1.5 It/ha), T3 (2.5 It/ha) y T4 (3.5 It/ha)
y un testigo (T1); cada uno presentd cuatro repeticiones, se empleé un area de 1300 m? dividida
en 16 parcelas de 42 m2. Se analiz6 el nimero de tubérculos/planta, diametro de tubérculos y el
peso de los tubérculos. Los resultados demostraron que el mayor promedio de numero de
tubérculos fue en el T4 (3.5 It/ha) con 23, en cuanto al diametro de tubérculos el promedio mayor
fue el T3 (2.5 It/ha) con 18.58 cm, en el caso del peso de los tubérculos el mayor promedio lo
obtuvo el T4 (3.5 It/ha) con 139.15 gr, y por altimo, en el rendimiento de acuerdo al anélisis
estadistico hubo diferencias significativas teniendo como mejor tratamiento el T4 con 30261.28

kg/ha, en comparacidn de los otros tratamientos y el testigo.

Palabras claves: Quitosano, papa, rendimiento.

X



ABSTRACT

In the study conducted in the Tanguche village, chitose was evaluated on potato (Solanum
tuberosum L.) crop yield. A completely randomized block design (CRBD) was used with three
treatments: T2 (1.5 It/ha), T3z (2.5 It/ha), and T4 (3.5 It/ha), and a control (T1); each treatment had
four replicates. The treatment covered an area of 1,300 m?, divided into 16 plots of 42 m? each.
The number of tubers/plant, tuber diameter, and tuber weight were analyzed. The results showed
that the highest average number of tubers was in T4 (3.5 It/ha) with 23, in terms of tuber diameter
the highest average was T3 (2.5 It/ha) with 18.58 cm, in the case of tubers weight the highest
average was obtained by T4 (3.5 It/ha) with 139.15 gr, and finally, in the yield according to the
statistical analysis there were significant differences having as the best treatment T4 with 30261.28

kg/ha compared to the other treatments and the control.

Keywords: Quitosano, papa, rendimiento.
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. INTRODUCCION
La papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial. En el Perq,
es un producto clave en la agricultura, siendo cultivado en diversas regiones bajo distintas
condiciones agroecologicas. Sin embargo, su rendimiento puede verse afectado por factores como
enfermedades, estrés abidtico y el uso intensivo de agroquimicos, lo que genera la necesidad de

buscar alternativas sostenibles para mejorar la produccion.

Por eso el quitosano, es una alternativa que ha demostrado su eficiencia como bioestimulante y
biofungicida, ya que, es un biopolimero derivado de la quitina, que ha demostrado efectos positivos
en laagricultura. Diversos estudios han evidenciado que su aplicacidon en diferentes cultivos puede

mejorar la germinacion, el desarrollo radicular, la resistencia a patogenos y la productividad.

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo evaluar el efecto del quitosano en
el rendimiento del cultivo de papa en Chao, La Libertad, considerando diferentes dosis y su
impacto en el crecimiento y produccion del cultivo. Este estudio busca generar informacion
cientifica que contribuya al desarrollo de estrategias agricolas eficientes y sostenibles para mejorar

la productividad en la regién.
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1.1 DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de gran importancia en la seguridad alimentaria de
nuestro pais debido a su alto valor nutricional y por ser el sustento de mas de 710,000 familias,
representando el 4% del PBI agricola (Sociedad de Comercio Exterior del Perd [COMEX PERU],
2018). En el Perq, se siembran mas de 35 cultivares entre mejorados y nativos que tienen un

impacto significativo en el mercado local y en el extranjero.

Sin embargo, existen diversas causas que afectan el rendimiento de este cultivo, entre ellos los
factores climaticos, el diario INFOBAE report6 en el 2022 una disminucién alarmante de la
produccion en un 40%, mientras que, en el 2023 el noticiero RPP informé la reduccién del 17%
del rendimiento de papa. El Sistema Integrado de Estadisticas Agrarias [SIEA] registro en el 2023

un rendimiento promedio nacional de 17,27 Tn/ha, un valor mas bajo que en afios anteriores.

En este sentido, el diario EI Peruano (2023) manifestd que la region La Libertad ocupa una de las
cinco regiones mas productoras en nuestro pais. No obstante, en el distrito de Chao, en los Gltimos
afios se ha identificado que los productores de papa registran bajos rendimientos y como
consecuencia se ven obligados a cambiar de cultivo o incluso de rubro laboral debido a la baja

rentabilidad.

Ante ello, una alternativa que podria generar resultados alentadores en el rendimiento del cultivo
de papa (Solanum tuberosum L.) es la aplicacion de quitosano, un polimero no tdxico que contiene
multiples propiedades beneficiosas ya que, dentro de sus principios activos, actdan en la planta a

nivel fisioldgico para mejorar la productividad del cultivo ante las condiciones adversas.

Ante la situacion expuesta, planteamos la siguiente interrogante: ¢ Cual sera el efecto del quitosano

en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en Chao, La Libertad?

15



1.2  OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general
- Evaluar el quitosano en el rendimiento del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) en

Chao, La Libertad.

1.2.2 Obijetivos Especificos
- Determinar el nimero de tubérculos por planta de los diferentes tratamientos.
- Comparar el tamafio de tubérculos de los diferentes tratamientos.

- Determinar el peso de los tubérculos de papa de los diferentes tratamientos.

1.3 FORMULACION DE LA HIPOTESIS
Al menos uno de los tratamientos de la aplicacidn de quitosano incrementara del rendimiento del

cultivo de papa (Solanum tuberosum L.).

14 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El presente trabajo de investigacion se justifica y es importante porque servird como aporte a las
investigaciones referentes al quitosano en el area agricola, especificamente en el cultivo de papa,
permitira determinar la dosis adecuada para mejorar diversas variables fisioldgicas en relacién con
el crecimiento y desarrollo, adelantando las etapas de floracién y fructificacion, asi como

ejerciendo un incremento notable del rendimiento de este cultivo.

El quitosano, al ser bioldgico y biodegradable, puede reducir considerablemente el uso excesivo
de productos quimicos utilizados en la agricultura, contribuyendo con el cuidado del medio

ambiente. Este producto también ayudara a preservar de la biodiversidad ya que hasta la actualidad
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no se han registrado efectos toxicos sobre la flora y fauna. Asimismo, sera esencial para reducir

los riesgos en la salud producidos por la manipulacion de agroquimicos de los aplicadores.

Del mismo modo, el quitosano es un producto de facil obtencion y que tiene un precio al alcance
de la economia de muchos agricultores, a diferencia de otros productos que se emplean y
comercializan en la cadena agricola como fertilizantes, bioestimulantes, entre otros, que generan

un incremento en los costos de produccién del cultivo de papa.

La adquisicion de quitosano para ser aplicado al cultivo de papa ayudarad a los productores a

aumentar su rentabilidad y, por ende, mejorar su calidad de vida.
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1. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

Reyes et al. (2021) en su trabajo “Emergencia y caracteristicas agronomicas del Cucumis sativus
a la aplicacion de quitosano, Glomus cubense y acidos hiimicos” encontraron que al imbibir las
semillas de la variedad Inivit en 3 g /L de quitosano logré obtener el mayor rendimiento de los

tratamientos (5,703 kg/ha).

A la vez, Rivas et al. (2021) en su trabajo de investigacion “Respuesta agronomica de dos
variedades de tomate (Solanum lycopersicum L.) a la aplicacion del bioestimulante con quitosano”
determinaron al aplicar 1 g/L de quitosano a las semillas y 300 mg/ha a inicio de floracion,

incremento el rendimiento en un 28.5% en la variedad ESEN y 25% en la variedad L-43.

Del mismo modo, Reyes et al. (2020) en su trabajo de investigacion “Efecto del quitosano sobre
variables del crecimiento, rendimiento y contenido nutricional del tomate” registraron que
aplicacion foliar de 300 mg/L de quitosano a los 10 dias luego del trasplante y la aplicacion a inicio

de la floracion mejoraron los componentes del rendimiento en este cultivo.

Por otro lado, Holguin et al. (2020) en su trabajo de investigacion “Efecto de quitosano y consorcio
simbiodtico benéfico en el rendimiento de sorgo en la zona indigena “Mayos” en Sonora”
establecieron que al sumergir las semillas por 3 min (500 mL 100 semilla) y al aplicar 100 mL/
planta, aplicandolo en la base del cuello de la planta durante 25, 45, 55 y 85 dias después de la

siembra, se consigue una mejora en el rendimiento.

Asi mismo, Morales et al. (2015) encontraron en su trabajo de investigacion “Efecto del Quitomax

en el crecimiento y rendimiento del cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.)” que la aplicacién
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foliar de 150 mg/ha de quitosano (QuitoMax) provoco un aumento el rendimiento en un 15 % en

relacion al control no aplicado.

Del mismo modo Molina Zerpa et. al. (2017) en su investigacion “Efecto del uso de quitosano en
el mejoramiento del cultivo del arroz (Oryza sativa L.) variedad sd20a”, evaluo la influencia del
quitosano como bioestimulante en el desarrollo y rendimiento del arroz. Los resultados
demostraron que la aplicacion de quitosano mejord significativamente variables agronémicas
como la altura de planta, nimero de macollos, indice de espigado y rendimiento de grano. Este
trabajo respalda el uso de productos de origen natural como el quitosano para potenciar el
crecimiento de cultivos, reducir el uso de agroquimicos sintéticos y fomentar una agricultura mas
sostenible. Su enfoque biotecnolégico proporciona un referente importante para el desarrollo de

alternativas ecoldgicas en la produccion agricola.

En el estudio realizado “Efecto del quitosano sobre el crecimiento y la productividad de Solanum
lycopersicum” por Pincay Manzaba Danny et. al. (2021). El quitosano, ampliamente utilizado en
la agricultura por sus propiedades bioestimulantes y su capacidad para mitigar el estrés abiotico,
fue aplicado en tres concentraciones (100, 500 y 1000 mg L"), ademas de un tratamiento control,
bajo un disefio de bloques completamente al azar con cuatro repeticiones. Los resultados mostraron
que la dosis mas alta (1000 mg L) tuvo un efecto positivo significativo en diversas variables
agronémicas como altura de planta, didmetro del tallo, nimero de racimos y frutos por planta,
dimensiones de los frutos, peso y rendimiento. Este trabajo respalda el potencial del quitosano
como alternativa sostenible para mejorar la produccion agricola, evidenciando su utilidad como

insumo organico en el manejo nutricional de cultivos.
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Por ultimo, Abello Jiménez Cristian (2022) en su trabajo de investigacion “Evaluacion de
bioestimulantes a base de aminoacidos y quitosano en el Crecimiento y rendimiento de tomate
(Solanum lycopersicum L.) bajo invernadero”. El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum) es de
gran relevancia tanto a nivel nacional como internacional, debido a su alto consumo. En este
contexto, el uso de bioproductos como alternativa a los fertilizantes convencionales cobra
importancia por sus beneficios econdmicos y ecoldgicos. La investigacion realizada en la
Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales (U.D.C.A) evalu6 el efecto de bioestimulantes
a base de aminoacidos (Tecamin Mxx) y quitosano (Kaitosol 30), aplicados de forma individual y
combinada, sobre el crecimiento y rendimiento del tomate bajo condiciones de invernadero. El
experimento se desarrollé entre marzo y agosto de 2021, utilizando un disefio de blogues
completamente al azar con cuatro tratamientos y tres repeticiones. Las variables analizadas fueron
altura de planta, diametro ecuatorial y longitudinal del fruto, y rendimiento por planta. Los
resultados mostraron diferencias significativas en la altura de las plantas respecto al testigo,
mientras que las demas variables no presentaron diferencias estadisticas, posiblemente debido a la
cosecha anticipada de frutos. No obstante, los tratamientos con bioestimulantes produjeron un
mayor numero de frutos en comparacion con el control, lo cual evidencia su potencial para mejorar

la productividad del cultivo.
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22 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Solanum tuberosum L.

2.2.1.1. Origen
Diversos estudios histéricos reportan que los tubérculos como la papa representaron un
alimento esencial para las comunidades andinas precolombinas, encontrandose la mayor

variabilidad genética alrededor del lago Titicaca, entre Per( y Bolivia. (Rodriguez, 2020)

2.2.1.2. Taxonomia

Division: Magoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas
Género: Solanum

Especie: Solanum tuberosum

2.2.1.3. Morfologia
El cultivo de papa se caracteriza por ser una planta anual y herbacea en su parte aérea y
perenne debido a la presencia de tallos subterrdneos (tubérculos) que se desarrollan en la parte
final de los estolones del tallo principal, u ocasionalmente también en varios tallos, segun la

cantidad de yemas que broten del tubérculo. (Rios, 2007)

Inostroza, Méndez, y Sotomayor (2009) indican que el desarrollo de la papa se origina por

medio de una semilla o de un tubérculo. En el primer caso, el cultivo forma una raiz de tipo
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axonomorfa que cuenta con ramificaciones laterales, y cuando crecen a partir de tubérculos,
en cada brote y nudos que se encuentran en la parte subterranea del tallo se forman raices

adventicias. En ocasiones, también se forman raices la parte donde se localizan estolones.

Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA] (2002) considera que el conjunto de tallos
de la papa esta conformado por una cantidad considerable de tallos, estolones y tubérculos.
Cuando las plantas se originan de una semilla poseen un solo tallo principal, mientras que las

plantas que provienen de tubérculos pueden llegar a producir diversos tallos.

Las primeras hojas son alternas y simples, luego se originan hojas compuestas con tres pares

de hojas laterales y con una hoja terminal entre las hojas laterales (Rios, 2007)

Los tubérculos son tallos modificados y constituyen los organos de almacenamiento de
almidon. Un tuberculo posee un extremo basal y un extremo expuesto, que se llama extremo

apical. (Villanueva, 2017, como se cit6 en Arteaga, Candray, y Sanchez, 2022)

2.2.1.4. Fenologia
Ladron de Guevara, 2005, como se cité en Molina (2023) describe la fenologia de la papa

segun las siguientes fases:

- Emergencia. Inicia cuando se observa la emergencia del apice del tallo fuera del suelo,

puede presentarse hasta alrededor de los 26 dias después de la siembra.

- Elongacion del tallo. Inicia a los 37 dias después de la siembra y caracteriza por el

alargamiento del tallo principal.

- Ramificacién. Se produce luego de 50 dias después de la siembra y en esta etapa se

establecen las ramas.
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- Pre floracion. Aparecen los botones florales, mientras que las primeras flores aparecen

entre los 68 dias hasta los 84 dias.

- Fructificacidon. Se manifiesta con la formacion de bayas que aparecen luego de 98 dias de
la siembra.

- Senescencia. El desarrollo completo de la parte aérea se presenta luego de 117 dias de la
siembra.

- Madurez. Se caracteriza por el amarillamiento de los foliolos a aproximadamente 131 dias
después de la siembra, y con un incremento de los 6rganos subterrdneos como tubérculos, y
estolones.

- Madurez fisiolégica. Se caracteriza por el amarillamiento completo de las plantas,
envejecimiento de las hojas y ramas, y por la buena consistencia de los tubérculos, se da a los
148 dias después de la siembra.

- Madurez comercial. A este punto los tubérculos alcanzan su madurez maxima entre los 166

a 188 dias después de la siembra.

2.2.1.5. Condiciones edafoclimaticas
La papa es considerada un cultivo que se desarrolla mejor en un clima frio, cuando se siembra
bajo condiciones de templadas a calidas, se producen alteraciones en la parte fisiologica de la
planta, lo cual influye en su adaptacion al medio y en el rendimiento del cultivo. El incremento
de la temperatura acelera los procesos quimicos e incluso bioldgicos, hasta alcanzar un valor
de temperatura optimo en el cultivo de la papa (20 a 25 °C) (CIP, 1988, como se citd en

Vasquez, 2018)

23



La papa se puede producir en diversos tipos de suelo, sin embargo, los mas favorables son los
suelos profundos, sueltos, permeables y con buen contenido de nutrientes. (Instituto de
Investigaciones Agropecuarias [INIA], 2005)

Por otro lado, Vallejo (2015) indica que la papa requiere de un suelo liviano, sin terrones,

aireado y con buen drenaje; rico en materia organica y con un valor de pH de 5.5 a 6.0.

2.2.1.6. Preparacion del terreno
El Ministerio de Agricultura y Riego, (2020) menciona que el terreno debe caracterizarse por
estar localizado en una zona con un buen microclima. Ademas, los suelos deben ser sueltos,
profundos, ricos en materia organica y con un buen drenaje, con una textura entre franca, franco
limoso o franco arcilloso y con estructura tipo granular. El pH ideal es entre ligeramente acido
a neutro (4.8 a 7.0). La ubicacion del terreno debe presentar caracteristicas que eviten dafios

por factores bidticos provenientes de otros terrenos.

En la preparacion de terreno se debe lograr buen mullimiento del suelo entre los primeros 10
a 12 centimetros. En suelos pesados y de textura arcillosa o limosa, es indispensable corregir
la formacion de terrones y compactacion, por lo cual una alternativa es sembrar y aporcar en

condiciones de poca humedad. (Ministerio de agricultura, 2017)

2.2.1.7. Siembra
El Instituto Nacional de Innovacién Agraria [INIA] (2012) propone realizar la siembra con un

distanciamiento de 0,9 m entre surcos y a 0,3 m entre plantas.

La siembra de papa se realiza en surcos a una profundidad alrededor de 0.20 m, después de
colocar los tubérculos (semilla) dentro de los surcos, estos se tapan con una capa de suelo de

7-10 cm aproximadamente.
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Deben existir condiciones de humedad adecuadas para la germinacion. (Jiménez, 2009, como

se cito en Vignola et al., 2017)

2.2.1.8. Fertilizacion
Es recomendable aplicar el 50 % del fertilizante a base de nitr6geno durante la siembra y el
100 % de los fertilizantes a base de fésforo y potasio; la mezcla de las fuentes de NPK deben
ser distribuida en golpes y entre tubérculos o semillas sembradas. EI 50 % del fertilizante
restante a base de nitrogeno se aplica en el momento que se realiza el primer aporque y a golpes

entre las plantas. (Ministerio de Agricultura y Riego, 2020)

2.2.1.9. Riego
La papa es un cultivo sensible al déficit hidrico, especialmente durante la formacién y
crecimiento de los tubérculos. Cuando el cultivo tiene entre 120 a 150 dias consume alrededor
de 500 a 700 mm de agua, y la produccion puede reducirse si no se le suministra mas del 50%
del total de agua que esta disponible en el suelo durante etapas criticas del cultivo como la
estolonizacion e inicio de formacidn de los tubérculos. (FAO, 2008, como se cit6 en Figueredo,

Chipana, y Chipana, 2028)

2.2.1.10. Aporque
El Instituto de Investigaciones Agropecuarias [INIA] (2005) afirma que el aporque consiste en
arrimar una porcién de tierra desde la mitad de la hilera hasta la base de la planta para formar

un camellon de aproximadamente 30 a 40 cm de alto.

Es recomendable realizar el aporque a los 45 dias después de la siembra. (Instituto Nacional
de Innovacion Agraria [INIA], 2012). Sin embargo, el Ministerio de Agricultura y Riego

(2020) sugiere realizar un segundo aporque entre 20 y 25 dias después del primer aporque.
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2.2.1.11. Plagas y enfermedades

El Ministerio de agricultura (2017) destaca que la papa es afectada por enfermedades causadas

por hongos dentro de las cuales destacan la la rofia (Spongospora subterranea), Iverruga de

papa (Synchytrium endobioticum), y la rizoctoniasis (Rhizoctonia solani). Del mismo modo,

dentro de los insectos de importancia econémica se encuentran el gorgojo de los andes

(Premnotrypes spp.), la polilla de la papa (Phthorimaea operculella), entre otros.

2.2.1.12. Control de malezas

Al inicio de su desarrollo, entre los 30 y 60 dias después de la plantacion, es la etapa critica del

cultivo de papa a la competencia de malezas, por lo que se puede controlar las malezas

empleando métodos mecanicos y quimicos. (Instituto de Investigaciones Agropecuarias, 2012)

En este sentido, el Ministerio de agricultura (2017) destaca dentro de los métodos de control

de malezas:

Métodos preventivos: incluyen una serie de procedimientos de cuarentena para impedir la
entrada de una maleza desconocida en un territorio particular.

Métodos fisicos: consiste en el arranque manual, escarda con azadon, corte con machete u
alguna otra herramienta, etc.

Métodos culturales: destaca labores como la rotacion de cultivos, preparacion del terreno,
densidad de siembra, policultivo o cultivos intercalados, cobertura viva y manejo de agua.
Control quimico: aplicacion de herbicidas.

Control bioldgico: uso de enemigos naturales especificos.

26



2.2.1. Quitosano

Holguin et al. (2021) menciona que es un componente que abunda en los organismos de marinos
como son los crustaceos. En el ambito de la agricultura, el quitosano mejora procesos importantes
para el cultivo como la germinacion de las semillas, rendimiento de la cosecha y absorcion de
micronutrientes. Asimismo, también estimula el mecanismo de defensa de las plantas (produccion
de fitoalexinas) y formacion de barreras fisicas. En este sentido, se han reportado multiples efectos
benéficos del quitosano como promotor el crecimiento en plantas y el notable aumento de la

tolerancia al estrés bidtico y abidtico.

2.2.2.1. Propiedades

Navarro et al. (2010) indica que el quitosano es un compuesto que se caracteriza por ser insoluble
en agua, pero soluble en medio &cido. Se obtiene de un biopolimero quitina, mediante una serie de
procesos secuenciales de desmineralizacion, desproteinizacién y desacetilacion. La quitina se
obtiene a través de la separacion del caparazon de los crustaceos marinos. El quitosano también se
caracteriza por su alto contenido de nitrégeno. Sin embargo, debido a su ph acido, que oscila entre

6,2y 7,0, estd protonado en soluciones acidas.

2.2.2.2. Origen

Es el derivado mas utilizado en la agricultura. Se obtiene por la N-desacetilacion de la quitina en
condiciones alcalinas. Este compuesto destaca por ser biodegradable y por su alto contenido en
nitrégeno, ademas por otras propiedades como hidrofobicidad, cristalinidad, conductividad ionica

y alta viscosidad. (Reyes et al., 2020).
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3.1

3.11

3.15

MATERIALES
Material de oficina
Hoja bond A4
Cuaderno cuadriculado
Calculadora cientifica
Materiales de campo
Lampas rectas
Mochilas fumigadoras
Estacas

Rafia

Letreros

Azadon

Bienes

Balanza

Memoria portatil USB de Gb

METODOLOGIA

Fertilizantes, plaguicidas, fungicidas y similares

Urea

Fosfato de amonio
Sulfato de potasio
Quitosano

Melaza

Contratacién de servicios
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- Pasajes

- Alquiler de tractor para el arado

- Alquiler de tractor para el surcado
3.1.6 Material biol6gico

- Semillas de papa

3.2 LOCALIZACION
El proyecto se ejecutara en una parcela experimental ubicada en el Centro Poblado de
Tanguche, Distrito de Chao, Provincia de Virl, Departamento de La Libertad, con

coordenadas geograficas latitud 8°44'45"S y longitud 78°31'10"W.

Figural

Ubicacion del area experimental.

‘‘‘‘‘
____

Fuente: Google maps
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3.3 METODOS

3.5.1 Poblaciony muestra

Poblacion

La poblacion estara conformada por 2480 plantas de papa (Solanum tuberosum L.)

sembradas en el area experimental del proyecto.

Utilizando un distanciamiento de 0.9 m y 0.3m, por cada unidad experimental habra
155 plantas y al ser 16 unidades experimentales da como resultado una poblacién de

2480.

Muestra

Teniendo en cuenta que la poblacidn es finita, se calculara la muestra con la siguiente

formula:

72 * p*q*N

_ez(N—1)+Zz*p*q

Donde:

N: Poblacioén. (2480 plantas)

n: Muestra.

p: Probabilidad a favor (0,5)

g: Probabilidad en contra (0,5)

Z: Nivel de confianza (1,96, debido a que el nivel de confianza es 95%)
e: Error de muestra (0,05)

Remplazando los componentes de la formula:
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1,962 0,5% 0,5 * 2480
n =
0,052 (2489 — 1) + 1,96% % 0,5 * 0,5

Por lo tanto, se establecera una muestra de 320 plantas.

3.5.2 Variablesy tratamiento

- Variable independiente
Aplicacion de quitosano a diferentes dosis.
- Variable dependiente

El rendimiento del cultivo de Solanum tuberosum L.

3.5.3 Tratamientos
Para la investigacion se empleara un disefio en bloques completamente al azar (DBCA) que

constara de cuatro tratamientos y cuatro repeticiones.

Tabla 1

Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion
Tl Testigo
T2 Aplicacion 1,5 Lt/ha quitosano
T3 Aplicacion 2,5 Lt/ha quitosano
T4 Aplicacion 3,5 Lt/ha quitosano
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3.5.4 Categorizacion de la variable de estudio

La categorizacion de la variable dependiente del estudio rendimiento se describe en la tabla 2.

Tabla 2

Operacionalizacién de la variable rendimiento.

Variable Definicion  Definicion Dimensiones Indicadores Unidad  Técnicas e
conceptual operacional de instrumentos
medida
Rendimiento  Cantidad  Consisteen Tubérculos Numerode  Unidad Vision
(dependiente)  producida la tubérculos
por unidad  evaluacion
de del nimero
superficie. de Tamafio de cm Medicién
tubérculos tubérculos manual con
por planta, cinta métrica
asi como el Peso de
tamafo y tubérculos g Pesado
peso de los manual con
tubérculos. balanza
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La categorizacion de la variable dependiente del estudio biofertilizante se describe en la tabla 6.

Tabla 3
Operacionalizacion de la variable quitosano
Variable Definicion Definicion  Dimensiones Indicadores Unidad  Técnicase
conceptual  operacional de instrumentos
medida
Quitosano Es un Consiste en Quitosano Dosis 15 Medicion del
(independiente)  derivado de la la Lt/ha  volumen
quitina que aplicacion mediante una
sirve como de 2,5 jarra
bioestimulante  quitosano Lt/ha  milimetrada.
de las plantas. para
incrementar 3,5
el Lt/ha
rendimiento
del cultivo.
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3.5.5 Procedimientos del manejo del cultivo

a. Preparacion de terreno

Se limpio el terreno en el cual se llevé a cabo el proyecto, con machetes se cort6 la maleza lefiosa

que se encuentré en campo para dejarlo apto para el paso de maquinaria agricola.

Para la preparacion del terreno se utilizO maquinaria agricola para eliminar los terrones y

descompactar el suelo, dejandolo en condiciones Optimas para el buen desarrollo de los tubérculos.

b. Delimitacion del area experimental

Con ayuda de una wincha y estacas, se delimitara un area experimental de 40m x 32,5 m (1300
m2). Para las unidades experimentales, se considerara un area de 7,5 m x 5,6 m (42 m?) y 2 m para

la construccidn de acequias y caminos.

Figura 2

Unidades experimentales

56m 2m 5.6 m 2m 5.6 m 2m 5.6 m
7.5 m T1 7.5 m T4 7.5 m T1 7.5m Ta
2m 56m 56m 56m 56m
7.5 m T2 7.5 m T3 7.5 m T2 7.5 m T3
2m 56m 5.6m 5.6m 5.6m
7.5 m T3 7.5 m T1 7.5 m T4 7.5m T2
2m 56m 56m 56m 56m
7.5 m T4 7.5 m T2 7.5 m T3 7.5m T1
c. Siembra
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Se realizo a finales del mes de agosto y se utilizaran tubérculos de papa, variedad Canchan,
sembrados segun la ficha técnica a una densidad de 0,9 m entre surcos y entre plantasa 0,3 my

con una palana se excavo a una profundidad aproximada de 20 cm para enterrarlos.
d. Aporques

Se utilizé un azadon, realizando dos aporques, al momento de la siembra (para enterrar la semilla)
y a los 45 dias luego del primer aporque, formando camellones de aproximadamente 30 cm de

alto.
e. Fertilizacion

La dosis por hectérea se utilizd de acuerdo a la ficha técnica de la papa variedad Canchan sera de

120 -120 -100 para el cultivo de Solanum tuberosum L.“papa”.

Los fertilizantes que se emplearon para la fertilizacion del cultivo fueron Urea como fuente de

nitrégeno, Fosfato de Amonio como fuente de fosforo y Sulfato de potasio como fuente de potasio.

El nitrogeno fue fraccionado en dos momentos, la mitad del requerimiento total se aplicara junto
con el requerimiento total de fésforo y potasio en la siembra, mientras que lo restante de nitrégeno

se aplicara a los 45 dias después de la siembra.
Célculos para la cantidad de Fosfato de Amonio (FDA):
100 kg FDA - 46 kg P-Os
X-mmmmmm- 120 kg P2Os
X =260,87 kg FDA/ ha

FDA aporta 18% de nitrégeno
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100 kg FDA ----—-- 18 kg N
260,87 kg FDA ------ X
X= 46,96 kg de N (aporte de FDA)
Célculos para la cantidad de Urea:
Requerimiento de nitrogeno: 120- 46,96 = 73,04
100 kg UREA - 46 kg N
X-—----73,04 kg N
X= 158, 78 kg UREA /ha
Calculos para la cantidad de Sulfato de Potasio (SP):
100 kg SP -----50 kg K;0
X —-----100 kg K20
X= 200 kg SP/ha
Célculos para la parcela experimental:

260,87 kg FDA -----—--- 10000 m?

x= 33,91 kg FDA

158,78 kg UREA ------- 10000 m?
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x= 20,64 kg UREA

200 kg SP ------- 10000 m?

x= 26 kg SP
Fraccionamiento para nitrogeno:

158,78 kg UREA - 73,04 kg N

X=130,43 kg UREA/ha

130,43 kg UREA----—----- 10000 m?

x= 16,96 kg UREA
f. Riego

Previo a la siembra se realiz6 un riego de machaco para la preparacion del terreno y se eliminé
posibles insectos que se encuentren en el suelo. Posteriormente, se efectud los riegos cada 5 dias

aproximadamente, la frecuencia estara determinada por la capacidad de campo del suelo.
g. Manejo fitosanitario

De manera preventiva se instal6 trampas de melaza para la captura temprana de lepiddpteros

adultos. Asi mismo, se recurri6 al control quimico cuando la incidencia de plagas iba en aumento.

h. Aplicacién de quitosano
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La aplicacion de quitosano se realizo en tres aplicaciones, siendo la primera via drench a los 15
dias después de la siembra, mientras las siguientes aplicaciones para los tratamientos se realizaran

via foliar con una mochila palanca a los 30 y 60 dias después de la siembra.

Conversion de la dosis para la parcela experimental

1,5 Lt/ha ------------- 10000 m?

X=0,0252 It = 25,2 mi

2,5 Lt/ha - 10000 m?

X=0,0421t=42 ml

3,5 Lt/ha —----------—- 10000 m?

X=10,0588 It = 58,8 ml

38



Tabla 4

Dosis la aplicacion de quitosano

Tratamiento Dosis para la parcela Momento de aplicacion

experimental

T1 Testigo
T2 25,2 ml
Alos 15, 30 y 60 dias
T3 42 mi después de la siembra
T4 58,8 ml
i. Cosecha

Se realizd de manera manual cuando los tubérculos se hayan desarrollado por completo y hayan

alcanzado su madurez fisiologica.

3.4 DISENO DE INVESTIGACION

3.6.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

a. Numero de tubérculos por planta

Se contabiliz6 el nimero de tubérculos por planta y se sacara un promedio como dato final para

cada tratamiento.

b. Tamario de tubérculos

Con una cinta métrica, se medi6 el largo y didmetro de los tubérculos para determinar su tamafio

y se sacara un promedio como dato final para cada tratamiento.

c. Peso de tubérculos

Conuna balanza, se procedera a pesar los tubérculos y se sacard un promedio por cada tratamiento.
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3.6.2 Procesamiento y analisis de datos
Los datos seran analizaron con el software estadistico SPSS por medio del analisis de varianza

(ANOVA) para determinar la diferencia entre los tratamientos en estudio.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

41 RESULTADOS

4.1.1 Numero de tubérculos por planta después de la cosecha
La evaluacion de numero de tubérculos se di6 a los 120 DDS, los resultados de la evaluacion se
detallan en la Ficha de evaluacion del nimero de tubérculos (Anexo 1).

Tabla s

Valores promedios de nimero de tubérculos a los 120 DDS.

Tratamientos )
Bloque Promedio
T1 T2 T3 T4
I 1230 12.60 24.15 1855 16.90
I 18.35 18.20 19.35 16.00 17.97
n 13.05 21.25 2325 3050 2201
v 16.90 22.80 2350 28.25 22.86

Promedio 15.15 18.71 22.56 23.32

Para calcular el nGmero promedio de tubérculos a los 120 DDS, primero se realiz6 la suma de los
valores obtenidos en las 80 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 80 para obtener
el promedio. Se observd que el bloque 111 — T4 presentd un nimero de tubérculos superior en

comparacion con las demas unidades experimentales.
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Tabla 6

Analisis de varianza para el numero de tubérculos a los 120 DDS

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.
Tratamientos 3422.925 3 1140.975 10.781 .000
Bloque 2075.125 3 691.708 6.536 .000
Error 33126.700 313 105.836

TOTAL 38624.75 319

En la Tabla 6 se presenta el valor de la estadistica F, calculado en 10.781. Este valor arrojé un
nivel de significancia (p) de 0.00, inferior al umbral establecido de 0.05. Por lo tanto, se concluye
que los tratamientos tienen un efecto estadisticamente significativo después de la recoleccion de
frutos en la papa (Solanum tuberosum), lo que indica heterogeneidad en los resultados entre
tratamientos. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realizé una prueba de comparacion

multiple de medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.

Tabla 7

Prueba de Duncan entre tratamientos de nimeros de tubérculos.

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3

T1 4 15.1500 a

T, 4 18.7125 b

Ts 4 225625 ¢
Ta 4 23.3250 ¢

Sig. 1.000 1,000 .640

En la Tabla 7, los resultados de la prueba de Duncan muestran que el tratamiento mas efectivo fue

el T4, con una aplicacion de 3.5 L/ha de quitosano, alcanzando un promedio de 23 tubérculos
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después de la cosecha. Le siguieron los tratamientos T3 (2.5 L/ha de quitosano) y T2 (1.5 L/ha de
quitosano), con promedios de 22 y 18 tubérculos, respectivamente, evidenciando una diferencia
significativa entre ellos. Por otro lado, el tratamiento T (testigo) registro el promedio mas bajo,

con 16 tubérculos, en comparacion con los demas tratamientos.

Figura 3

Promedio en el incremento del numero de tubérculos después de la cosecha
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En la figura 3, se presenta las medias del nimero de tubérculos obtenidos en cuatro tratamientos
(T4, T2, T3y Ta), con cuatro repeticiones (R1, Rz, Rz y Ra4), diferenciadas por colores. Observando
que el tratamiento T4 genera el mayor nimero de tubérculos en comparacion con los demas
tratamientos, mientras que T1 presenta el menor. Las diferencias entre repeticiones reflejan cierta

variabilidad experimental, pero no parecen alterar la tendencia general de los datos.
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4.1.2 Diamétro del tubérculos después de la cosecha

La evaluacion del diamétro de tubérculos se dio a los 120 DDS, los resultados de la evaluacion se
detallan en la Ficha de evaluacion del diamétro de tubérculos (Anexo 2).

Tabla 8

Valores promedios del diamétro de tubérculos (cm) a los 120 DDS

Tratamientos
Bloques _ Promedio
T1 T, T3 Ts
| 807 905 887 8.65 8.66
] 959 934 967 937 9.49
i 857 9.02 926 938 9.06
v 912 891 935 958 9.24

Promedio 884 9.08 929 925

Para calcular el diamétro de tubérculos a los 120 DDS, primero se realiz6 la suma de los valores
obtenidos en las 80 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 80 para obtener el
promedio. Se observé que el bloque Il — T3 presentd un diamétro de tubérculos superior en

comparacion con las demas unidades experimentales.

Tabla 9

Analisis de varianza para el diamétro de tubérculos (cm) a los 120 DDS

Origen  Suma de cuadrados GL Media cuadratica F  Sig.

Tratamientos 38.019 3 11.151 2521 31
Bloque 115.209 3 37.158 8.751 .000
Error 1192.458 313 4.281

TOTAL 1241.686 319
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En la Tabla 9 se presenta el valor de la estadistica F, calculado en 2.983. Este valor arrojo un nivel
de significancia (p) de 0.31, superior al umbral establecido de 0.05. Por lo tanto, se concluye que
los tratamientos no tienen un efecto estadisticamente significativo después de la recoleccion de
frutos de Solanum tuberosum. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realiz6 una prueba de

comparacion multiple de medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.

Tabla 10:

Prueba de Duncan entre tratamientos del diamétro de tubérculos.

Subconjunto
Tratamientos N
1 2

T1 4 8.84a

T 4 9.08 a 9.08 ab
T3 4 9.29 ab
Ts 4 9.25 ab

Sig. 149 243

En la Tabla 10, los resultados de la prueba de Duncan muestran que el tratamiento mas efectivo
fue el T3, con una aplicacion de 2.5 L/ha de quitosano, alcanzando un promedio de 9.29 cm de
diamétro de los tubérculos después de la cosecha. Le siguieron los tratamientos T4 (3.5 L/ha de
quitosano) y T2 (1.5 L/ha de quitosano), con promedios de 9.25 y 9.08 cm de diamétro de los
tubérculos, respectivamente, evidenciando que no existe una diferencia significativa entre ellos.
Por otro lado, el tratamiento T (testigo) registro el promedio mas bajo, con 8.84 cm de ancho del

tubérculo, en comparacion con los demas tratamientos.
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Figura 4

Promedio en el incremento del diamétro del tubérculo (cm) a los 120 DDS.
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En la figura 4, se presenta las medias del tamafio de tubérculos obtenidos en cuatro tratamientos
(T4, T2, T3y Ta), con cuatro repeticiones (R, R2, Rz y Ra4), diferenciadas por colores. Observando
que el tamafio de los tubérculos es relativamente uniforme en todos los tratamientos, sin diferencias
significativas. Aunque hay ligeras variaciones entre repeticiones, estas no alteran la tendencia
general. Esto sugiere que el factor evaluado (posiblemente la aplicacién de quitosano u otro

tratamiento) no tuvo un impacto considerable en el tamafio de los tubérculos.

4.1.3 Peso de tubérculos después de la cosecha
La evaluacion del peso de tubérculos se di6 a los 120 DDS, los resultados de la evaluacién se

detallan en la Ficha de evaluacion del peso de tubérculos (Anexo 3).
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Tabla 11

Valores promedios del peso de tubérculos (gr) a los 120 DDS

Bloques

Tratamientos
T T, T3 Ta

Promedio

|
I
"
v

8540 137.35 116.75 120.90
131.90 137.95 144.95 136.90
116.45 138.80 141.25 151.30
113.20 140.90 145.40 139.15

115.10
137.67
136.95
134.66

Promedio 111.74 138.75 137.09 139.15

Para calcular el nimero del tamafio de tubérculos a los 120 DDS, primero se realizo la suma de
los valores obtenidos en las 80 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 80 para
obtener el promedio. Se observad que el bloque I11 — T4 present6 un peso de tubérculos (gr) superior

en comparacion con las deméas unidades experimentales.

Tabla 12

Analisis de varianza para el peso del tubérculo (gr) a los 120 DDS

Origen Suma de cuadrados GL Media cuadratica F Sig.
Tratamientos 873637.084 3 291212.362 258.657 .000
Bloque 11953.176 3 3984.392 3.539 .015
Error 352395.162 313 1125.863

TOTAL 1237985.422 319

En la Tabla 12 se presenta el valor de la estadistica F, calculado en 258.657. Este valor arrojé un
nivel de significancia (p) de 0.00, inferior al umbral establecido de 0.05. Por lo tanto, se concluye
que los tratamientos tienen un efecto estadisticamente significativo después de la recoleccion de

frutos en la papa (Solanum tuberosum), lo que indica heterogeneidad en los resultados entre
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tratamientos. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realizo una prueba de comparacion

multiple de medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.

Tabla 13

Prueba de Duncan entre tratamientos del peso de tubérculos (gr) a los 120 DDS

Subconjunto
Tratamientos N

1 2
T: 4 111.74 a
T, 4 137.0875 b
Ts 4 138.7500 b
Ty 4 139.1500 b
Sig. 1.000 J17

En la Tabla 12, los resultados de la prueba de Duncan muestran que el tratamiento mas efectivo
fue el T4, con una aplicacion de 3.5 L/ha de quitosano, alcanzando un promedio de 139.15 gr de
peso del tubérculo después de la cosecha. Le siguieron los tratamientos T3 (2.5 L/ha de quitosano)
y T2 (1.5 L/ha de quitosano), con promedios de 138.75 y 137.08 gr de peso, respectivamente,
evidenciando que no existe una diferencia significativa entre ellos. Por otro lado, el tratamiento T
(testigo) registro el promedio mas bajo, con 111.74 gr de peso, en comparaciéon con los demas

tratamientos.
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Figura5

Promedio en el incremento del peso del tubérculo (gr) a los 120 DDS
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En la figura 5, se presenta las medias del tamafio de tubérculos obtenidos en cuatro tratamientos
(T4, T2, T3y Ta), con cuatro repeticiones (R1, Rz, Rz y Ra4), diferenciadas por colores. Observando
que T, T3 y Ta son tratamientos efectivos para incrementar el peso de los tubérculos en
comparacion con Ti, ademds, las repeticiones tienen valores casi idénticos, sugiriendo que los
tratamientos tuvieron un efecto estable y reproducible y la consistencia entre repeticiones en estos

tratamientos sugiere que los resultados son confiables y reproducibles.
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4.1.4 Rendimiento del cultivo de papa (Kg/ha)
La evaluacion del rendimiento fue a los 120 DDS, los resultados de evaluacién se detallan en la

Ficha de evaluacién de rendimiento (Anexo 6).

Tabla 14

Rendimiento promedio por planta (kg) a los 120 DDS

Tratamientos
Bloque Promedio
T1 T2 T3 T4
| 057 0.60 0.69 0.71 0.61
] 059 0.68 0.72 1.00 0.77
Il 054 0.65 0.71 0.75 0.64
v 0.62 0.63 0.72 0.82 0.72

Promedio 058 0.64 0.71 0.82

Para calcular el rendimiento en los tubérculos a los 120 DDS, primero se realizo la suma de los
valores obtenidos en las 80 evaluaciones. Posteriormente, el total fue dividido entre 80 para obtener
el promedio. Se observo que el blogue 1l — T4 presento un rendimiento de tubérculos (kg) superior

en comparacion con las deméas unidades experimentales.

Tabla 15
Rendimiento promedio del cultivo de papa en base a 1 ha (kg) a los 120 DDS

Tratamientos )
Bloques _ Promedio
T1 T T3 T4
I 21035.28 2214240 25463.76  26201.84  23710.82
I 21773.36  25094.72  26570.88 36904.00 27585.74
i 19928.16  23987.60 26201.84 27678.00  24448.90
v 2288048 2324952 26570.88 30261.28  25740.54

Promedio 2140432 2361856 26201.84 30261.28
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Se observé que el tratamiento que se obtuvd un mayor rendimiento promedio fue en el T4 con
30261.28 kg, ademas el bloque 1l — T4 presentd un rendimiento de tubérculos con 36904.00 kg,

superior en comparacion con las demas unidades experimentales.

Tabla 16

Analisis de varianza para el rendimiento del tubérculo (kg) a los 120 DDS

Origen Suma de cuadrados GL Mediacuadratica F Sig.
Tratamientos 173642915.040 3 57880971.680 12.182 .002
Bloque 34592392.486 3 11530797.495 2.427 .133
Error 42763823.782 9 4751535.976

TOTAL 250999131.308 15

Los datos presentados en la Tabla 16 presenta el valor de la estadistica F, calculado en 12.182.
Este valor arrojo un nivel de significancia (p) de 0.002, es inferior al umbral establecido de 0.05.
Por lo tanto, se concluye que los tratamientos tienen un efecto estadisticamente significativo
después de la recoleccion de frutos en la papa (Solanum tuberosum), lo que indica una
heterogeneidad entre tratamientos. Para identificar el tratamiento mas eficaz, se realiz6 una prueba

de comparacion multiple de medias, empleando especificamente la prueba de Duncan.

Tabla 17

Prueba de Duncan entre tratamientos del rendimiento (kg) a los 120 DDS.

Subconjunto
Tratamientos N
1 2 3

T1 4 21404.3200
T, 4 23618.5600 23618.5600
Ts 4 26201.8400
Ta 4 30261.2800
Sig. 185 128 1.000
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En la Tabla 17, los resultados de la prueba de Duncan muestran que los tratamientos tienen una
diferencia significativa, pero segun los datos del subconjunto el tratamiento mas efectivo fue el Ta,
con una aplicacion de 3.5 L/ha de quitosano, alcanzando un promedio de 30261.2800 kg del
rendimiento después de la cosecha. Le siguieron los tratamientos T3 (2.5 L/ha de quitosano) y T»
(1.5 L/ha de quitosano), con promedios de 26201.8400 y 23618.5600 kg, respectivamente,
evidenciando que no existe una diferencia significativa entre ellos. Por otro lado, el tratamiento T,
(testigo) registré el promedio mas bajo, con 21404.3200 kg/ha, en comparacion con los demas

tratamientos.

Figura 6

Promedio en el incremento del rendimiento (kg/ha) a los 120 DDS
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En la figura 6, se presenta las medias del rendimiento de los tubérculos obtenidos en cuatro
tratamientos (T4, T2, Tay Ta4), con cuatro repeticiones (R1, Rz, Rs y Ry), diferenciadas por colores.
Observando que T4 presentan los valores mas altos en comparacion con T, T2 y Tz demostrando

ser el tratamiento mas efectivo. Por Gltimo el Rz (repeticion) que se visualiza en las barras rojas
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tienen los valores méas altos en todos los tratamientos, lo que indica que en esa repeticion se obtuvo

el mayor rendimiento.

4.2

DISCUSION

En la tabla 5, se observa que el mejor tratamiento fue T4 (3,5 L/ha de Quitosano) con
un promedio 23 tubérculos a los 120 DDS, demostrando un incremento a diferencia del
menor promedio del T (testigo) siendo 15 tubérculos reforzando a Morales et al. (2015)
el cual demostré que aplicando diferentes dosis de quitosano se obtiene un incremento
superior a un 15 % en relacién al tratamiento no aplicado, ademas que influye en el
numero de tubérculos por planta debido a que incrementa los niveles de hormonas
como giberelinas y acido abscisico (ABA), productos que estdn muy relacionados
con la tuberizacion y la distribucion de la materia seca en el cultivo de la papa
(Solanum tuberosum L.)

En la tabla 8, el T3 (2,5 L/ha) a los 120 DDS obtuvo un mayor promedio en el tamafio
del tubérculo de 9.29 cm, a diferencia del testigo que no se aplicé el quitosano se obtuvo
un promedio de 8.84 cm, a partir de estos resultados coincidimos con Reyes et al. (2019)
el cual asevera que en la aplicaciéon de quitosano, indicando que las variables del
crecimiento, asi como la acumulacion de nutrientes influenciaron de manera positiva,
especialmente en la longitud, didmetro y nimero de frutos que se incrementaron.

En la tabla 11, el T4 logré un mayor promedio de peso de tubérculo 139.15 gr, a
diferencia del T1 con un promedio menor de 111.74 gr respaldada por Morales et al.
(2015), quien observé una distribucion favorable de los tubérculos por tamafio,
logrando una mayor cantidad de calibres adecuados para su uso como propagulos en

un tiempo menor al del tratamiento control, concluyendo la eficacia del quitosano en la
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mejora del peso y calidad de los tubérculos de papa, sugiriendo su potencial como
bioestimulante en la agricultura.

En la tabla 15, el T4 logré un mayor rendimiento con 30261.28 kg/ha, a diferencia del
T1con un menor rendimiento de 21404.32 kg/ha avalada por Reyes et al. (2020), quien
observo que las distintas dosis de quitosano mostraron diferencia significativa sobre el
rendimiento de las plantas de tomate, recayendo los mayores promedios en las plantas
tratadas. Ademas, varios autores han encontrado que el quitosano mejora los
rendimientos de los cultivos, por ejemplo, en habichuela (Vigna unguiculata L.) ,

pepino (C. sativus), papa (Solanum tuberosum L.).
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5.1

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se determind el nimero de tubérculos por planta del cultivo de papa encontrandose que los
tratamientos que presentaron mejores resultados fueron el T4 (3.5 L/ha de quitosano) y el
T3 (2.5 L/ha de quitosano) con promedios 23.32 y 22.56 tuberculos respectivamente.

Se comparo el diametro de los tubérculos del cultivo de papa, donde el T3 (2.5 L/ha de
quitosano) fue el que mejores resultados evidencié un didmetro promedio de 9.29 cm,
seguido del T4 (3.5 L/ha de quitosano) donde se obtuvo un diametro promedio de 9.25
cm.

Se determino el peso de los tubérculos del cultivo de papa, donde los mejores tratamientos
fueron el T4 (3.5 L/ha de quitosano) y el T2 (1.5 L/ha de quitosano) con pesos promedios
de 139.15y 138.75 gr respectivamente.

Se evaluo el rendimiento en el cultivo de papa al aplicar quitosano, encontrando que el
tratamiento mas eficaz para mejorar el rendimiento fue el T4 (3.5 L/ha de quitosano) que
alcanzé un resultado final de 30261.28 kg/ha respectivamente. Superando a los otros
tratamientos como el T2 y T3 con un promedio de 23618.56 y 26201.84 kg/ha, por Gltimo

el T1 (testigo) con 21404.32 kg/ha.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda investigar acerca de aplicaciones con dosis mas altas y diferentes métodos
de aplicacion de quitosano en el cultivo papa Solanum tuberosum L para mejorar el
rendimiento y calidad del cultivo.

Recomendamos para futuras investigaciones evaluar el impacto en la calidad poscosecha
o resistencia a patdgenos del quitosa en el cultivo de papa.

Fomentar la aplicacion de quitosano en sistemas de produccion organica y/o sostenible
como una alternativa ecoldgica para reducir el uso de agroguimicos sintéticos; promover
la salud del suelo y la biodiversidad.

Se recomienda aplicar quitosano entre 2 y 4 veces a lo largo del ciclo del cultivo, ajustando

la dosis y el método de aplicacion segun la fase fenologica.
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ANEXO 1

VII.

Ficha técnica de la papa variedad canchan.

PAPA
INIA 303 - CANCHAN

ANEXO 2
Ficha técnica del quitosano.

INGREDMENTE ACTIVD
GRUPO
GRADO

PROCEDENCIA

NOMBRES QLINMICOS
ESTADO FiSICO

COMPOSICION

ASPECTO
DENSIDAD

WVISCOSIDAD
TOXICIDAD
REGISTRO FITOSANITARIO

CERTIFICACION ORGANICA

PRINCIPALES EFECTOS

COMO ACTOA

CULTIVOS

PAPA INIA 303 - CANCHAN
INTRODUCCION

En el Peri se siembra anuaimente alrededor de
300000 hectireas de papa 40% de estas con la
variedad INIA 303 - Canchin, lo que significa
aproximadamente 120000 hectireas cada afo. El

iento promedio nacional de papa es de
133vha siendo el rendimiento de la papa Canchan,
a nivel de productores, de hasta 30 t/ha.

La variedad Canchin es el resultado del trabajo
conjunto realizado por el Centro Internacional de la
Papa (CIP) y el Instituto Nacional de Innovacion
Agraria-INIA. E| CIP genera clones avanzados en su
programa de mejoramiento genético que Iuego son
enviados a los programas nacionales de los paises
en vias de desarrollo que lo solicitan para evaluarios
en ensayos locales y seleccionar nuevas vari

que tengan resistencias o tolerancias a los factores
adversos que atacan al cultivo en sus zonas, asi el
INIA, después de realizar multiples trabajos experi-
mentales con esos clones, bajo condiciones de
campo en diferentes zonas del pais, identifico a la
variedsd Canchdn como un cultivar que fue
oficalmente entregado a los agricultores en 1990
como una variedad comercial por sus atributos de
precocidad, alto  potencial de rendimiento,
tubérculos de color y sobre todo su tolerancia al
tizon tardio o rancha (Phytophthora  infestans),
enfermedad que ocasiona la mayor cantidad de
pérdidas en elcultivo de la papa.

La obtencién de la Papa INIA 303-Canchin es uno

de los mayores aportes y logros tecnolégicos que el

Instituto Nacional de Innovacion Agraria ha gene-

rado durante su vida institucional en beneficio del

pais, contribuyendo asi al incremento de la pro-

ductividad del cultivo y a la seguridad alimentaria
riden

o mriastrs. ki

QUITCSARD |Derivado de Quitina)

Fitorregulador

Agricola

ANEXOS

ORIGEN

La papa Canchin proviene del cuzamiento (BI-1)2
como progenitor femenino, cuya resistencia deriva
de Black (Solanum tuberosum x Solanum demisum) y
la variedad Libertas (Solanum tuberosum) y el
progenitor masculino Murillo 80 que proviene del
cruzamiento de dos cultivares nativos (Solanum
ajanhuiri y Solanum andigena) que aportan toleran-
cia a heladas y resistencia de campo a la rancha.

ADAPTACION
Se adapta a condiciones de siema media, 2000 a
3500 metros de altitud y en costa central.
DESCRIPCION DEL CULTIVAR
Caracteristicas agronémicas

Vigor de ia planta - Bueno

Altura media 2 90 cm

Numero de tallos/planta : 4-6

Color del tallo  Verde claro

Tamafio de hoja : Mediano

Color de hoja + Verde claro

Color dela flor  Lila; escasa flocacién

Bayas - Escasas

Raiz : Buen desarrolio, con
estolones cortos

Periodo vegetativo = 120 dias

Tubérculo

Forma : Redondo

Nomero de tubérculos/planta : 14-25

Tamano : Mediano 3 grande

La (Qpuiting s obtiens de capararones de Centollas y Centollones en la Xl Regidn
de Chile. & partir de esta Quitina s& obtiene el Quitasana.

Poli-D-glucosamina, Quitcsano

Concentrada Saluble.

ingrediznte

Poli-D-glscozamina

Transparente con leve opalescencia.
1,025 g-mL*

200 - 2.000 cf-5

45-65

Indicusey

No 4048  SaG

Mo. 22168 IMO (SLNZA), bgr — D181 OMRI Listed [USA).

Elicitor y Bioestimulante {aumento del desarrollo del sistema radicular], fungista-
tien [defensa contra ataque de hongos), nematostatico [proteccién contra nemd-
todes fitopardsitos) y protector de s enfermedades adreas. Modula actividad de

LaPAL.

Activa metabolismo secundario de la planta. Se activan mecanismaos de defensa
de las plantas [SAR], sumenta la produccidn de proteinas antistress y aumenta la
produccitn enddgena de hormonas del crecimiento.

Uva de Mesa, Vides Viniferas, Citricos, Caraznos, Paltes, Olivas, Frutales sn Gene-

ral, Hortalizas, ete.

63




ANEXO 3

Evaluacién de niimero de tubérculos a los 120 DDS

BLOQUE I BLOQUE II BLOQUE III BLOQUE IV
T T T T4 T T2 T T4 T T2 T T T T2 T3 T4

1100 1600 900 1400 2000 2000 4000 2000 1000 17.00 1400 4100 21.00 2600 1600 37.00
400 800 2100 2400 1800 2100 1800 1500 1600 1600 3600 3500 1600 3100 2500 29.00
600 600 2300 1900 2000 2500 2000 1000 1300 1300 1400 3700 2200 19.00 20.00 25.00
1400 1500 900 2000 2200 11.00 2200 1400 800 2600 19.00 2900 600 1600 1800 34.00
100 1300 1700 2000 2800 1800 2800 1700 1000 2400 27.00 27.00 17.00 2400 2200 39.00
600 500 1200 1500 1600 2200 1600 1400 600 2900 2400 2600 1300 30.00 2500 28.00
900 700 1600 27.00 2200 1400 2200 1200 21.00 2800 2200 3500 1400 2600 1600 21.00
800 500 2600 1300 1500 2100 1500 1200 17.00 2500 1500 3600 2500 28.00 29.00 25.00
1600 800 2200 1600 2400 11.00 2400 1600 900 1500 1300 3300 2800 19.00 27.00 37.00
1200 1200 1500 1800 1700 1700 1700 2000 1200 1600 9.00 1900 1300 1600 2600 26.00
2600 900 1500 1400 2300 2200 2300 2000 800 1400 27.00 3100 900 3100 2500 17.00
1000 1700 900 1600 1400 1400 1400 2100 1200 19.00 3500 3000 1500 16.00 34.00 40.00
1300 1000 2400 1000 1900 30.00 19.00 1200 14.00 3000 4000 27.00 1200 1800 30.00 18.00
1600 1000 1200 1000 900 2500 900 2200 1000 27.00 19.00 2200 19.00 2400 4100 26.00
1000 1100 1500 17.00 2400 17.00 2400 1400 9.00 2100 2600 3800 1600 2800 1500 28.00
1300 3000 1900 2200 1100 1200 1100 11.00 1500 2600 2100 4500 1300 26.00 1000 35.00
1000 1700 1500 800 2300 2300 2300 1200 2300 1900 27.00 2600 1400 19.00 19.00 37.00
1500 1500 2500 3400 600 1400 600 2400 1700 1500 3600 2200 21.00 1600 1800 16.00
2100 2600 2000 2900 2000 1600 2000 2000 1600 2000 31.00 1800 19.00 19.00 33.00 19.00
1600 1200 1900 2500 1600 11.00 1600 1400 1500 2500 1000 3300 2500 2400 2100 28.00
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ANEXO 4

Evaluacién de tamafo de tubérculos a los 120 DDS

BLOQUE I BLOQUE Il BLOQUE 11 BLOQUE IV

T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
980 1115 930 89 1260 1060 1200 885 790 775 1015 1045 995 725 980 9.70

870 845 1010 1030 104 1195 980 905 845 98 985 1050 950 955 940 845
975 105 920 910 1120 975 1020 855 1000 930 955 930 925 995 1050 9.10

920 815 890 99 88 960 1010 990 895 925 925 98 770 695 850 9.00
10.10 1055 885 770 @915 895 1040 1030 690 905 730 900 730 820 870 880
865 760 1000 855 1010 915 910 970 930 1230 835 765 1155 880 835 875
700 660 810 1030 825 1025 875 1010 10.75 1165 930 840 98 925 930 955
6.85 1035 865 765 1000 960 800 905 935 1060 785 995 825 950 975 970
860 775 770 815 880 1075 925 9.60 1050 790 880 1050 925 900 990 10.35
690 730 860 85 865 78 920 88 975 88 990 1035 830 875 880 10.05
835 820 1020 860 1180 965 865 980 865 960 925 1000 790 730 745 10.80
750 915 865 780 935 900 1005 925 730 780 830 990 965 1050 775 890
730 825 980 750 98 1025 980 915 830 790 1035 870 985 11.05 930 930
910 1045 815 88 940 89 940 935 820 800 1150 840 855 940 925 9.70
710 910 880 865 850 910 915 885 645 715 1035 910 990 930 880 955
765 965 820 89 840 755 1020 880 925 765 1005 880 920 10.00 9.65 10.00
690 765 965 900 900 700 825 915 870 890 99 910 835 870 955 930
73 840 855 815 1045 870 1090 885 715 780 955 880 770 845 10.75 10.85
730 1165 755 810 78 925 1065 1020 625 985 855 895 990 740 11.00 10.00
725 1015 850 825 925 890 960 1000 930 930 7.00 990 1055 880 1050 9.80
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ANEXO 5

Evaluacion de peso de tubérculos (gr) a los 120 DDS

BLOQUE IV

BLOQUE I

BLOQUE Il BLOQUE IlI
T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4
152 262 128 125 198 177 300 117 96 156 201 185 155 201 99 126
99 94 193 186 185 287 161 111 120 147 145 164 142 195 106 129
133 180 126 150 232 157 148 95 146 123 167 135 108 146 178 106
135 7 125 147 111 142 136 176 89 109 150 106 122 150 164 145
123 192 112 94 125 118 178 174 140 185 162 128 91 175 125 126
114 53 135 101 142 117 112 138 156 94 147 195 69 163 167 108
55 76 72 177 95 179 110 153 137 116 152 175 82 124 134 142
48 171 100 76 176 157 78 114 95 107 103 189 106 128 168 175
94 76 72 193 102 213 117 151 89 158 122 150 113 109 97 164
49 97 102 120 86 78 116 101 120 142 164 161 141 117 205 194
97 90 190 111 143 146 103 173 125 166 182 140 119 126 157 200
72 137 98 84 133 110 179 117 86 187 127 167 92 108 164 164
65 81 150 74 153 164 160 114 94 124 120 125 76 143 162 136
130 19 86 103 140 105 122 144 98 98 116 184 115 160 102 159
48 138 111 100 95 113 92 118 116 106 145 136 128 117 166 160
64 139 90 108 82 63 166 113 123 163 127 106 136 125 175 185
50 69 158 118 113 52 89 122 146 155 136 94 147 98 128 136
62 186 96 176 164 97 201 206 157 97 125 154 120 124 135 122
61 251 84 76 78 170 193 172 100 146 106 160 108 164 130 140

57 182 107 99 85 114 138 129 96 197 128 172 94 145 146 133
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ANEXO 6

Evaluacioén del rendimiento de tubérculos a los 120 DDS

BLOQUE IV

BLOQUE |

BLOQUE II BLOQUE IlI

=

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

052  0.64 071 0.65 055 0.65 062 095 057 065 08 075 063 053 082 0.80
0.60  0.62 062 062 059 071 075 082 05 057 075 08 070 040 075 0.86
059  0.58 069 072 061 0.77 059 099 049 073 056 072 067 079 056 0.71
051  0.60 080 074 067 0.62 062 089 052 067 067 08 081 068 067 0.77
056  0.56 070 076 049 0.69 072 120 050 059 059 070 062 056 059 0.69
059 055 062 074 052 0.80 074 128 059 070 077 069 076 055 077 097
043 071 067 071 055 061 089 115 044 059 068 068 071 050 068 1.07
062  0.52 080 077 057 0.70 075 094 061 060 070 065 058 047 070 112
050 0.62 068 071 068 064 086 081 049 061 071 078 059 049 071 096
058  0.50 062 076 069 073 082 083 057 068 061 087 060 076 069 0.74
071  0.67 073 078 058 0.60 070 088 05 063 081 077 077 061 081 0.70
054 0.72 060 077 066 0.70 072 131 057 062 087 08 050 060 085 0.86
057  0.60 068 070 0.70 0.68 071 119 052 060 076 071 048 059 074 081
0.70  0.49 086 0.68 060 0.72 069 097 054 064 08 076 051 072 088 061
056  0.64 064 061 048 059 078 105 05 071 075 070 056 077 076 0.64
063 057 065 082 051 073 060 09 048 078 073 072 047 072 073 091
049  0.63 061 071 050 0.68 068 087 051 065 063 066 069 082 063 0.79
050  0.65 069 059 064 0.75 057 090 058 059 060 079 080 068 061 0.73
057 054 077 075 063 057 076 08 063 074 076 099 041 071 076 0.76
0.63  0.59 066 0.61 058 0.66 083 121 053 065 063 061 054 065 069 0.90
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ANEXO 7

Delimitacion del terreno.

ANEXO 8

Preparacion del terreno.




ANEXO 9

Siembra del cultivo de papa.

ANEXO 10

Etapa vegetativa de la papa




ANEXO 11

Equipos para la aplicacion del quitosano

ANEXO 12

Aplicacién del quitosano
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ANEXO 13

Cosecha de la papa

ANEXO 14

Medicién de los parametros a evaluar
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ANEXO 15

Pesado para el rendimiento de la papa
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