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RESUMEN

La papa es un cultivo de gran importancia en la alimentacion a nivel mundial; en el PerG su
produccién es desde tiempos ancestrales y en diferentes zonas agroecoldgicas. La
produccion y productividad de este cultivo en la region sierra se ve limitada por factores
adversos tanto bidticos como abidticos dando como resultado rendimientos por debajo del
promedio nacional. Trabajos previos han demostrado que el uso de estrobirulinas producen
beneficios positivos en el rendimiento y calidad del tubérculo al desencadenar en la planta
procesos fisioldgicos que conllevan a incrementar la produccion; por otro lado, los extractos
naturales de Quillaja saponaria mejoran en las plantas la tolerencia al estrés provocado por
factores climéticos adversos, plagas y enfermedades. El objetivo de la investigacion fue el
de evaluar el efecto de formas comerciales de estos productos asperjados solos o en mezcla
en el rendimiento de las variedades de papa Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay. Se evalu6
efectos sobre la altura de planta, porcentaje de cobertura foliar, materia seca y rendimiento
de tubérculos. El uso de Legasus (Pyraclostrobin + metiram) aplicado al follaje prolongé dos
semanas la fase vegetativa, mejoro el rendimiento de tubérculos en 75.10%, 34.16% y
65.14% en las variedades Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay respectivamente. Por otra
parte, Elenquo (Quillaja saponaria) asperjado al follaje ademas de favorecer el mayor porte
de plantas, mejoré el rendimiento de las mismas variedades en 12.40%, 18.02% y 23.60%
respectivamente; el efecto de la mezcla de estos productos alcanzé incrementos del
rendimiento del 61.30%, 30.89% y 47.94% respectivamente; por otro lado, el uso de Acronis
(pyraclostrobin + metil tiofanato) o Elenquo a la linea de siembra generé mayor nimero de
tallos por planta. Se concluye que la aplicacion de Legasus al follaje incrementa
significativamente el rendimiento, que el uso de Elenquo aplicado al follaje solo 0 en mezcla
mejora el rendimiento pero su efecto no es mayor que al de Legasus; finalmente, se concluye
que Acronis o Elenquo aplicados a la linea de siembra contribuyen en aumentar el nimero

de tallos.

Palabras clave: Estrobilurinas, , Metil tiofanato, Metiram. Quillaja saponaria



ABSTRACT

Potato is a crop of great importance worldwide in alimentation. In Peru, it is produced since
ancient times and in different agro-ecological areas. The production and productivity of this
crop in the Sierra region are limited by biotic and abiotic adverse factors resulting in yields
below the national average. Previous research has demonstrated that the use of strobilurins
produces positive benefits in the yield and quality of tuber by triggering physiological
processes in the plant that lead to increase the harvest. On the other hand, the natural extracts
of Quillaja Saponaria improve in plants the resistance to stress caused by adverse climatic
factors, pests and diseases. The aim of the research was to evaluate the effect of commercial
forms of these products, sprinkled alone or in a mixture, on the yield of three varieties of
potatoes: Canchan, Amarilla Tumbay and Yungay. The effects of the height of the plant, the
percentage of leaf cover, the dry matter and the performance of the tubers were evaluated.
The use of Legasus (Pyraclostrobin + metiram) on the foliage prolonged for two weeks the
vegetative phase and improved the yield of the tubers in 75.10%, 34.16% and 65.14% in the
Canchan, Amarilla Tumbay and Yungay varieties, respectively. Moreover, Elenquo
(Quillaja Saponaria) sprinkled on the foliage in addition to stimulates the greater growth of
the plant, improved the yield of these varieties by 12.40%, 18.02%, and 23.60% respectively.
The effect of mixing these products reached increments of 61.30%, 30.89%, and 47.94%
respectively. Furthermore, the use of Acronis (pyraclostrobin + methyl thiophanate) or
Elenquo to the planting line generated a greater number of stems per plant. It’s concluded
that the application of Legasus to the foliage increases the yield significantly, the use of
Elenquo applied to the foliage alone or in mixture improves the yield, but its effect isn’t
greater than the effect caused by Legasus. Finally, it’s concluded that Acronis or Elenquo

applied to the planting line increases the number of stems.

Key words: Methyl thiophanate, Metiram, Strobilurins, Quillaja saponaria



I. INTRODUCCION

La papa es un cultivo oriundo y representativo del Perti y es considerado como el patrimonio
mas grande de nuestra cultura agraria; en los ultimos afios este cultivo ha adquirido mayor
interés y es el cuarto producto de mayor importancia mundial porque representa un alimento
basico en la dieta de la poblacion, al igual que el maiz, trigo y arroz. Su produccion es una
actividad tradicional tanto en la sierra como en la costa; las variedades de mayor area
sembrada son las denominadas “blancas” y las nativas o “de color; estas variedades son
cultivadas en Hudnuco y Junin las que, a su vez, son las regiones de mayor superficie

sembrada a nivel de la sierra central y mayormente bajo condiciones de secano.

Uno de los mayores problemas que afectan la produccion de papa en la sierra central y que
no puede ser controlado por el productor, es el factor climatico, el cual puede influir de forma
negativa en el rendimiento y calidad del producto cosechado; a este limitante se suma los
suelos de baja fertilidad y el impacto negativo de las plagas y enfermedades; es por ello, que
la proteccion sanitaria, adecuada nutricion de la planta y el uso de semillas de buena calidad
son condiciones basicas para mejorar el rendimiento en zonas donde las condiciones son

adversas.

La continua busqueda de productos que mejoren el rendimiento de los cultivos, ha
demostrado que el uso de las estrobirulinas y extractos naturales mejora la sanidad de la
planta, estimula el crecimiento e incrementa la produccion. Dentro de estos, Pyraclostrobin,
es un tipo de estrobirulina cuyos efectos en la planta desencadena una serie de reacciones
que favorecen el incremento del rendimiento, de igual modo, los extractos naturales, como
Quillaja saponaria, han incursionado en la agricultura convencional y organica, brindando

grandes beneficios en la produccion.

La necesidad de aportar mayor informacion acerca del efecto de estos productos modernos
en el cultivo de papa, es la que motiva a la realizacion del presente trabajo de investigacion,
en el que se evalud el efecto de la aplicacion de formulaciones comerciales con
Pyraclostrobin y con extractos del arbol Quillay (Quillaja saponaria), sobre el rendimiento

de papa, en dos localidades de la sierra central y en tres variedades de mayor uso comercial.



Por lo expuesto, los objetivos del presente trabajo de investigacion fueron los siguientes:
Obijetivo general:

e Contribuir al mayor conocimiento de los efectos de la aplicacion individual y en
mezclas de Pyraclostrobin, Metiram, Metil tiofanato y Extracto de Quillay en el

cultivo de papa.
Objetivos especificos:

e Evaluar efectos de Pyraclostrobin + Metil tiofanato aplicado sobre la linea de
siembra.

e Evaluar efectos de Pyraclostrobin + Metiran aplicados al follaje.

e Evaluar el efecto del extracto de Quillay aplicado sobre la linea de siembra.

e Evaluar el efecto de la aplicacidn al follaje de la mezcla (Pyraclostrobin + Metiram)
mas extracto de Quillay.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1 CULTIVO DE PAPA

La papa cultivada pertenece a la familia de las Solanéceas, al género Solanum, el cual agrupa
mas de 1000 especies. Se caracteriza por ser una planta herbacea conformada
morfolégicamente por un sistema de ejes aereos y subterrdneos que sostienen todos los

deméas componentes morfologicos (Egusquiza, 2014).

La planta presenta un sistema radicular débil que se origina en los nudos de los tallos
subterraneos que forman un sistema fibroso. Los tallos estan conformados por estolones,
tallos y tubérculos, los tallos pueden ser aéreos o subterrdneos. Los estolones son tallos
laterales que crecen a partir de las yemas de los tallos subterraneos, estan especializados para
el trasporte de azucares producidos en la parte aérea, dando origen a los tubérculos producto
de la expansion de su extremo terminal o pueden formar tallos estoloniferos cuando se ponen
en contacto con la luz. El tubérculo es un tallo con entrenudos fuertemente comprimidos,
especializado para el almacenamiento de sustancias de reserva en forma de almidon
(Egusquiza, 2014; 1ICA/ DICTA, 2016)

2.1.1 Manejo agronémico

Segln Egusquiza (2014), la propagacion mas generalizada es por tubérculos de 40 a 60
gramos de peso, empledndose de 1333 a 2000 kg de tubérculo-tubérculos por hectarea. Una
siembra adecuada requiere de un suelo bien preparado que favorezca la emergencia rapida y
uniforme; la siembra se realiza en surcos distanciados a 0.90 a 1.10 metros y con un
distanciamiento entre semillas de 30 cm. EI aporque se efectia cuando las plantas miden
entre 25 y 35 cm para mejorar las condiciones del suelo y propiciar mayor desarrollo de los
tubérculos, ademas, cubre la segunda dosis de fertilizacion nitrogenada. El cultivo de papa
es muy sensible al déficit de agua en todos sus estados de crecimiento, por ello el nimero y

volumen de riegos depende del tipo de suelo y de las condiciones climaticas.

En lo que concierne a la fertilizacion, el cultivo de papa, para producir 1 tonelada de
tubérculo fresco necesita extraer del suelode 4 a6 kgde N,de 1al.5kgdeP (2.3a3.5kg
de P2Os), de 6 a 7.5 kg de K (7.2 a 9 kg de K20) y de 0.6 a 0.8 kg Ca, Mg y S, estas



cantidades de nutrientes varian segun el sustrato, la variedad y la fertilizacién practicada

(Camara et al., 2000). La distribucion de nutrientes se recomienda realizarla de la siguiente

manera.

e Alasiembra el 100% de fosforo y potasio y 50% del nitrégeno, cuidando de que el
abono no entre en contacto con la semilla-tubérculo y lo dafie.

e EIl 50% restante de nitrogeno se suministra en el aporque, el fraccionamiento del
nitrogeno se realiza para evitar su perdida por el exceso de agua y volatilizacion del

amoniaco.

2.1.2 Variedades en estudio

Variedad Canchan: Es una variedad moderna o mejorada con buena capacidad
productiva respecto a las variedades nativas. Se considera una variedad susceptible a la
pudricion bacteriana (Pierna negra), ocasionada por Erwinia sp en suelos con alta
humedad (CIP, 2014; Maldonado et al., 2008), es resistente a Phythophtora infestans,
aunque puede presentar dafios considerables en zonas donde las condiciones son
favorables para su desarrollo y es medianamente resistente a Rhizoctonia solani (Franco,
citado por Giraldez, 2009; SEIMPA, 1994). Se adapta tanto en la costa como sierra,
cultivandose desde los 0 a 3500 msnm. Las plantas pueden alcanzar 90 cm de altura,
presentan flores de color rojo violaceo, los tubérculos son redondeados con ojos
superficiales a semi profundos, piel roja, tamafio mediano a grande y contenido de
materia seca 25 por ciento, apta para frituras; presenta de 4 a 6 tallos y de 14 a 25
tubérculos por planta (EgUsquiza, 2014), tiene un periodo vegetativo intermedio, de 4 a

5 meses y puede alcanzar rendimientos de 30 tn.ha™* (Maldonado et al., 2008; CIP, 2014)

Variedad Yungay: Esta variedad pertenece al grupo de las variedades mejoradas, es
conocida como “papa chola” por su resistencia a condiciones adversas de clima y suelo
(Egusquiza, 2014), ademas muestra tolerancia a Rancha y a Rizoctoniasis, su siembra en
la sierra se recomienda hacerla principalmente hasta los 3700 msnm (Franco, citado por
Giraldez, 2018). Las plantas son erectas con tallo verde claro y hojas de color verde
oscuro; el tubérculo es ovalado aplanado con ojos superficiales, piel de color amarillento
y con ojos rojos (Maldonado et al., 2018), tiene un periodo vegetativo tardio, entre 150

y 180 dias, alcanzando un rendimiento promedio de 50 tn.ha (Franco, citado por



Giréldez, 2018). El contenido de materia seca en los tubérculos es de 20 a 24 % (CIP,
2014).

e Variedad Amarilla Tumbay: Es una variedad nativa de gran importancia en la sierra
central, cultivada principalmente en las regiones de Huanuco, Junin, Huancavelica y
Ayacucho, desde los 2400 a 3900 msnm (INIA, 2008). Es susceptible a la Rancha,
Rizoctoniasis y Verruga de la papa; se caracteriza por presentar periodo vegetativo
intermedio, posee tubérculos de tamafios pequefios y de forma redondeada, piel
amarillenta con yemas moradas y o0jos semi profundos, la pulpa es amarilla o crema
oscura y los brotes morados (Egusquiza, 2014; FAO, 2018). El rendimiento estimado
para la variedad es de 0.6 a 0.7 kg por planta (Sulca, 2016), por otro lado, Zambrano
(2005) report6 haber obtenido 10 tn.ha* en Huanuco y que el uso de semillas certificada
puede incrementar el rendimiento a 14 tn.ha™*. Los tubérculos alcanzan 32% de materia

seca por lo que considera de excelente calidad culinaria y comercial.
2.2 PYRACLOSTROBIN

Pyraclostrobin, es un ingrediente activo de efecto fungicida que resulta de la modificacion
de la estructura de fungicidas naturales llamados estrobirulinas (BLV, 2001), provenientes
del hongo Stroblilurus tenacellus, responsable de la pudricion de madera. Las estrobirulinas
afectan la respiracion mitocondrial de los patégenos bloqueando la transferencia de
electrones en el complejo 111, (bcl) (Kanungo y Joshi, 2014, Venancio et al., 2003). El
bloqueo en la cadena de transporte de electrones causa reduccion del ATP disponible para

la realizacion de los procesos esenciales de la célula fungica.

Pyraclostrobin se desarrollé inicialmente como fungicida erradicante y/o curativo que actla
de forma protectora, tanto fuera de la superficie de la planta como dentro de los tejidos. En
las plantas se absorbe una cierta cantidad del fungicida causando cambios en su metabolismo
y crecimiento. Otro efecto principal que pyraclostrobin causa en las plantas se conoce como
“efecto verde”; asi mismo, contribuye a una mayor tolerancia al estrés abiético, regulacion
hormonal, mayor asimilacion de nitrogeno e incremento del rendimiento (Venancio et al.,
2003; BVL, 2001; Moreira et al., 2018).



2.2.1 Modo de accion de pyraclostrobin en las plantas:

Beconi (1981), Taiz y Zeiger (2004) y Venancio (2003) resumen los principales efectos de

pyraclostrobin en las plantas de la forma siguiente:

e Favorece la produccién de nitratos, mejorando la asimilacion de nitrégeno y
generando mayor crecimiento en las plantas

e Incrementa la materia seca en los o6rganos de las plantas, los rendimientos y la
calidad de los productos cosechados

e (Genera un retraso en la senescencia, causa el famoso “efecto verde”.

Mejora la tolerancia al estrés.

Mejora la resistencia a patdégenos.

2.2.2 Cambios hormonales

Segln Venancio et al. (2003), experimentos realizados por Kéehle y Abeles, evidenciaron
los efectos del pyraclostrobin en el metabolismo de las plantas; encontraron que
pyraclostrobin inhibe la biosintesis de etileno a través de la reduccion de la actividad de
enzima l-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) - sintasa, causando el retraso de la
senescencia de las hojas y como resultado prolonga la actividad fotosintética. Aumenta los
niveles enddgenos de &cido indol-3-acético (IAA), como resultado del metabolismo del
pyraclostrobin, al descomponerse en L-triptofano, un precursor natural del 1AA. Por Gltimo,
aumenta la concentracién .enddgena de acido abcisico (ABA), controlando mejor el estrés
ambiental debido a la utilizaciébn mas eficiente de agua en condiciones de estrés y la

adaptacion a temperaturas bajas.

a. Senescencia retardada: La senescencia es un proceso natural por el cual las plantas
pierden lentamente clorofila, ARN, lipidos y proteinas. La biosintesis de etileno se da en
casi todos los tejidos vegetales, aungue con mayor intensidad en los tejidos
meristematicos y puntos nodales; sin embargo, la actividad de produccion de esta
hormona se acelera durante la abscision foliar, abscision de la flor y maduracion de
frutos o ante la presencia de estrés fisioldgico causados por factores bidticos o abioticos
(Taiz y Zeiger, 2004).



La enzima encargada para la sintesis de etileno es la ACC-sintasa, que convierte la S-
adenosil metionina en acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC); pyraclostrobin
reduce la actividad de ACC-sintasa, inhibiendo la biosintesis natural de etileno
(Venancio 2003, Taiz y Zeiger 2004). Trabajos realizados por Kanungo y Joshi (2014)
en plantas de trigo expuestas a estrés y tratadas con pyraclostrobin, demostraron que
disminuyo la actividad de ACC-sintasa asi como la concentracion los niveles de ACC
en el tejido hasta en un 63%; ademas, encontraron que incremento el nivel endégeno de
acido indol-3-acetico (IAA). Venancio et al. (2003) y Moreira (2018), también anotaron
los mismos efectos de pyraclostrobin en experimentos realizados en cebada y trigo;
ademas, mencionaron que existe un estrecha correlacion positiva entre la concentracion
de estrobirulinas en el tejido y los niveles enddgenos de IAA, auxinas y acido abcisico
(ABA).

Alivia el estrés oxidativo en las plantas: Kanungo y Joshi (2014) mencionan trabajos
realizados por Larson, quién encontré6 que las plantas tratadas con pyraclostrobin
responden mejor al estrés oxidativo debido a una mayor actividad de las enzimas anti
oxidativas (catalasas, peroxidasas y superdxido-dismutasas); esta accién contribuye al
efecto antisenescente y a la mayor tolerancia a los estreses ambientales. Macedo-
Marquez (2012) menciona trabajos realizados por Wu y Tiedeman, en variedades
susceptibles de cebada, determinaron que las formas reactivas de oxigeno (ROS) inducen
en la planta a una formacion de manchas foliares que perjudican el rendimiento. Estas
formas reactivas de oxigeno constituyen un tipo de radical libre que se forman en los
tejidos de las plantas en condiciones de estrés y, en grandes cantidades suelen ser nocivas
causando la muerte celular. Venancio et al. (2003) obtuvo resultados similares en cebada
de invierno tratadas con pyraclostrobin; encontr6 que las plantas tratadas no presentaron
sintomas en la hoja bandera ni manchas foliares, lo que indicaria que pyraclostrobin
bloquea la actividad de la ROS vy, al mejorar la actividad de las enzimas antioxidantes

proporciona mayor tolerancia al estrés.

Aumento de la biomasa: El aumento de biomasa en las plantas expuestas a
pyraclostrobin, se explica por la mayor asimilacion de nitrégeno que se genera por
aumento en la actividad de la enzima NADH-nitrato reductasa, encargada de catalizar la
primera etapa de asimilacion de nitrogeno que es la reduccidn de nitrato a nitrito (Moreira

et al., 2018; Venancio et al., 2003) contribuyendo al crecimiento de las plantas.



En plantas de trigo tratadas con pyraclostrobin se encontr6 (Kdehle, citado por Venancio
et al., 2003) que las hojas acumularon més nitrato y amoniaco durante la primera noche
posterior a su aplicacién; se indica que probablemente la NADH-reductasa no se
inactiva durante la oscuridad, como si sucederia en las plantas control. La actividad de
reduccion de nitratos no mostré diferencia durante el dia, pero durante la noche aumento
alrededor de 100%. Las plantas tratadas con pyraclostrobin mostraron un claro aumento
de biomasa (20% frente al control) dos semanas después de la exposicion a
pyraclostrobin; no se encontro diferencia en el contenido de proteinas o relacion de C/N,
lo que explica, que la reduccidn adicional de nitrato favorecié el crecimiento de plantas
tratadas.

2.2.3 Induccion de resistencia a patégenos

Segln Venancio (2003) Koehle et al. encontraron que las plantas de tabaco tratadas con
pyraclostrobin desarrollaron lesiones mas pequefias después de ser afectadas por el virus
TMV, frente a las plantas sin tratamiento. Esto debido a que pyraclostrobin aumenta la
capacidad para activar genes defensivos. Ademas, se genera una baja de ATP en el citosol
que sensibiliza a las mitocondrias a producir Ca*?, que es importante para acelerar las

reacciones defensivas de las plantas.

2.2.4 Incremento del rendimiento

Pyraclostrobin desencadena una serie de reacciones en las células favorables para el
crecimiento y desarrollo de las plantas y que conducen finalmente a elevar los rendimientos

y la calidad de los productos cosechados (Moreira et al., 2018).

Almandoz et al. (2010), evalué la efectividad del fungicida pyraclostrobin + boscalid en el
cultivo de papa, en tres municipios de La Habana, donde encontré6 mayor control de
Alternaria solani e incrementos en el rendimiento del 8.5%. Asi mismo, Egusquiza et al.
(2012), realizaron experimentos en dos variedades de papa, aplicando Bellis®
(pyraclostrobin + boscalid) en aspersion al follaje y Acronis® (pyraclostrobin + metil
tiofanato) a la linea de siembra; encontraron que se incrementaba el rendimiento en un 12.8%
en la variedad Unica y 42.0 % en la variedad Yungay. En otro experimento que realizo el
2010, encontrd que la aplicacion de Legasus® (pyraclostrobin + Metiram) en papa Amarilla
Tumbay fertilizada con tres dosis de nitrogeno, mejoré la eficiencia de la asimilacion de



nitrégeno, prolongé el periodo vegetativo e incremento el nimero y tamafio de tubérculos.
Los rendimientos por unidad de area se incrementaron en 30% Yy 47% y los rendimientos por

planta se incrementaron entre 19% y 49% de acuerdo a las diferentes dosis de nitrogeno.

Ccoicca (2012), menciona trabajos realizados por Lopez, quien evaluo el efecto de Legasus®
en dos localidades (Huancayo y Pazos) y en las variedades Capiro y Ccejorani. En la primera
localidad, se duplico el rendimiento de plantas tratadas frente al control, mientras que en la
segunda localidad no se encontraron diferencias significativas; similares resultados este
mismo autor encontro, al probar el efecto de dos formulaciones distintas de pyraclostrobin
(Acronis® y Legasus®) y dos distanciamientos de siembra en la variedad Unica,
encontrando que se incrementd el rendimiento por area, por plantay por tallo en 7.9%, 7.4%

y 8.8% respectivamente.

En Colombia Patifio et al. (2014), evaluaron el efecto bioestimulante de pyraclostrobin sobre
el cultivo de papa variedad Diacol Capiro, aplicado a la semilla 'y en aspersiones foliares en
7 oportunidades; observaron que las plantas tratadas con pyraclostrobin mantuvieron el
follaje verde por méas tiempo y acumularon mayor porcentaje de materia seca en las hojas,
tallos y tubérculos, ademas reportaron que el rendimiento con pyraclostrobin (59.40 tn.ha*)

fue superior al testigo (46.98 tn.ha™?).

BASF inform6 que varios investigadores probaron efectos en papa del fungicida Comet®
(pyraclostrobin 25 % p/v). Entre ellos, en Colombia Garcia (2010) realizd cuatro
aplicaciones de Pyraclostrobin (“Comet”) en la variedad Diacol Capiro, encontré que Comet
incremento el rendimiento en 6.3 toneladas. De igual manera Coicca (2012), cita trabajos
de Dienemann y colaboradores los cuales realizaron experimentos en cuatro zonas
productoras de papa en Chile y registraron incrementos del rendimiento total de 4.9%, 5.7%,
4.1% y 11%; menciona también, trabajos realizados por Betanzo quien probo el efecto de
pyraclostrobin en papa, variedad Karu, encontrando incrementos del 34% y 54% frente al

testigo.

Investigaciones realizadas con pyraclostrobin en otros cultivos, sefialan los mismos
resultados; reportes mencionados por FAO (2012) indican que la aplicacion de
pyraclostrobin en maiz alcanz6 producir 8.32 tn.ha*, mientras que sin ella, se produjo solo
5 tn.ha. De igual manera en Ontario, Canada, Mahoney et al. (2015) indicaron que, al

realizar aplicaciones foliares de pyraclostrobin, se mejoro6 el rendimiento de soya en 4.49



tn.ha?, ademas de observar retraso en la senescencia y mayor resistencia a la mancha

marron.
2.3 METIRAM

Metiram es un fungicida no sistémico, su modo de accion es de contacto multisitio; actda en
forma preventiva sobre las esporas de hongos en proceso de germinacion, obteniéndose los
mejores resultados cuando se aplica antes que el patdgeno penetre en las células de la planta.
Es efectiva contra Phythophthora infestans, Peronospora sp, Uromyces sp, Puccinia sp,
Septoria sp, Venturia sp); ademas, es usado en cereales, frutales, vegetales, tabaco y
ornamentales (BASF, 2018d; TERRALIA, 2019)

2.4 METIL TIOFANATO

Metil tiofanato es un fungicida del grupo Benzamidazol, sistémico con movilidad por el
xilema y floema con accion preventiva y curativa por via sistémica y de contacto. Aplicado
a semillas impide el crecimiento micelar y la germinacién de conidias, por lo que las protege
inhibiendo el desarrollo y penetracion de patogenos del suelo como Fusarium, Rhizoctonia,
controlando también hongos de semillas como Phomosis spp, Cercopora kikuchii,
Cercospora sojina, Alternaria spp, Colletotrichun (Terralia, 2019; UNA, 2019; BASF,
2018b; TERRALIA, 2019)

El INIA Chile (2017a) evaluo el efecto de 12 productos comerciales para el control de
Fusarium spp. y Cercospora kikuchii en semillas de soya; encontraron que 100 ml/100kg de
Acronis (pyraclostrobin + metil tiofanato) produjo los mejores resultados con 99 por ciento
de semillas protegidas y 98 por ciento de germinacion. Similares resultados en proteccion
sanitaria y emergencia de plantas por metro lineal obtuvo el INTA (2012) en semillas de

arveja tratadas con Metil tiofanato 10% en mezcla con Metalaxil 1.33% o con carboxin 20%.
2.5 EXTRACTO DE QUILLAY

Quillaja saponaria, conocido como Quillay es una especie nativa de la zona central de Chile
y una importante fuente de glicésidos de saponinas. La extraccion de saponinas se realiza de
diferentes 6rganos de la planta, pero principalmente de la corteza, de donde se obtienen mas

de 50 tipos de saponinas, entre ellos, el de tipo triperpenoide; ademas, contiene compuestos
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fendlicos como taninos, flovonoides, proteinas y azucares naturales. (Pajuelo, 2016;
Cartagena, 2010).

Las saponinas y los compuestos fendlicos, son metabolitos secundarios producidos por la
planta, que no cumplen funciones vitales y son generados por la mayoria de las plantas y
algunas bacterias (Espejo, 2014); las saponinas tienen la capacidad de bajar la tension
superficial, emulsificar y también actan como barreras protectoras contra patdgenos
(Flores, 2017). Por otro lado, los compuestos fenolicos actian como biostimulantes, debido
a que los taninos estan implicados en procesos defensivos y los flavonoides actian como
antioxidantes, protegiendo de los efectos oxidativos por los radicales libres, luz y quimicos,

contribuyendo ambos a la tolerancia del estrés abidtico (AEFA, 2018).

En la actualidad, el uso de estas saponinas es de gran importancia, se usa como espumante
en la industria cosmética y como coadyuvante en la industria farmacéutica (Cartagena,
2010); en la agricultura se emplean formulaciones a base del extracto de quillay vy
fitorreguladores como giberelinas y auxinas que promueven el crecimiento de las plantas,

mejoran el desarrollo radicular e incrementan los rendimientos (BAS, 2017; BASF, 2018c).

El &cido indol acético (AlA), conocido como la hormona del crecimiento; se sintetiza
especialmente en los tejidos meristematicos o en los 6rganos jovenes de las plantas (&pices
de tallos y raices), de donde migra a la zona de elongacion y a las otras zonas donde ejerce
su accion (Azcon-Bieto y Talon, 2000). Favorecen la elongacion celular de todos los
Organos, retrasan la maduracion de tejidos, induce la formacion de raices, dominancia apical

y favorece la formacidn del xilema. (Bautista et al., 2010).

Las Giberelinas (GA), conocidas como reguladores del porte de plantas, se sintetizan
especialmente en areas de crecimiento activo tales como los embriones, meristemas o células
en desarrollo (Bidwel, 1979) su efecto principal es que inducen a una elongacion drastica
del entrenudo, promoviendo el crecimiento rapido de las plantas. Ademas, en general
estimulan la elongacién de 6rganos, retardan la maduracion de los tejidos, inhiben la
formacion de flores en la mayoria de especies y rompen la dormancia de semillas y yemas
(Bautista et al., 2010; Azcon-Bieto y Talon, 2000).
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2.5.1 Efectos del extracto de quillay sobre las plantas.

Reportes realizados por Fernandez (2018) en diversos cultivos, indican que el producto
Elenquo (extracto de Quillaja saponaria), mejora el rendimiento asi como la calidad de la
cosecha. Se reporta que al aplicar Elenquo en el cultivo de papa, se obtuvo un incremento
del 12% en el rendimiento total y un aumento de 4,370 kg/ha en la cantidad de tubérculos
de tamafo primera. Menciona ademas, que en el cultivo de cebolla, después de 10
aplicaciones de Elenquo se obtuvo 11% mas en el rendimiento frente a plantas no tratadas;
de igual manera en el cultivo de tomate, se encontré6 un incremento en 6,7% en el
rendimiento. En todos los cultivos se pudo apreciar un incremento acelerado del crecimiento

de la plantas frente al testigo, resultando en plantas de mayor porte.

Experimentos realizados en el 2013-2014, en el cultivo de vid, se encontrd que aplicaciones
de QL Agri (extracto de Quillaja saponaria), en dosis de 25 I/ha, para el control de
Meloidogyne spp, ejerce el 20% mas de control frente a otros productos convencionales
(BASF, 2015). Asi mismo, Magunacelaya (2005) evalud el efecto nematicida y enraizante
de QL Agri 35 en laboratorio y comprob6 efectos positivos sobre los nematodos Xiphinema
spp, Meloidogyne spp y Pratylenchus spp, (61.5%, 85% y 100% de mortandad
respectivamente), a las 48 horas después de la exposicion. El efecto enraizarte fue
comprobado también en plantas de vid listas para trasplante, donde observo que las raices
mejoran su calidad y cantidad, traduciéndose esta mejora en mayor peso seco de raicillas y

parte aérea de las plantas.

En la actualidad las saponinas procedentes de diversas especies vegetales, son usadas para
el control de plagas y enfermedades en diferentes cultivos. Fisher et.al (2011) evalu6 el
efecto de las saponinas contenidas en el extracto de Quillaja saponaria frente a Botritis
cinérea y Xiphinema index, encontrando que a dosis mayores de 1.0 mg se detuvo el
desarrollo temprano de esporas de B. cinérea y a dosis de 0.2 mg/ml se produjo 100% de
control en X. index. Apaza et al. (2016) confirma la accion anti fungica de saponinas
procedentes de Chenopodium quinoa Will, frente a Cercospora beticola en el cultivo de
acelga, donde dosis a partir de 5 mg/ ml controlan el desarrollo del patégeno incrementado
la produccidén. Asi mismo, Apablaza et al. (2002) controlaron Oidio en pepino y zapallo bajo
condiciones de invernadero y campo, donde se encontré ademas, que cuanto mas puro es el

extracto tiene mayor efecto anti fungico.
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2.6 PRODUCTOS COMERCIALES EMPLEADOS

Pyraclostrobin es una estrobirulina desarrollada por la BASF Chemical Company y con
numerosos antecedentes de efectos benéficos en la sanidad, fisiologia y metabolismo de los
cultivos. La BASF Peruana S.A. promueve el uso y experimentacion de sus formulaciones
comerciales como son Acronis y Legasus que contienen, ademas de Pyraclostrobin,
ingredientes activos de efectos fungicidas como son el Metil Tiofanato y Metiram
respectivamente (Ccoicca, 2012, BASF, 2018a). Por otro lado, el producto comercial
Elenquo es un extracto natural de Quillaja saponaria el cual tiene multiples beneficios en la
planta, ademas de ser coadyuvante y mejorar la eficiencia de otros productos cuando se usa
en mezcla (BASF, 2016)

LEGASUS® (Metiram 55% + Pyraclostrobin 5%): Es un fungicida que controla un amplio
espectro de hongos Deuteromicetos, Basidiomicetos, Ascomicetos y Oomicetos. Posee
actividad preventiva o curativa temprana. Pyraclostrobin es un fungicida sistémico
translaminar, de accion preventiva, curativa y erradicante; mientras que Metiram actla por
contacto interrumpiendo los procesos bioquimicos (BASF, 2018d). Por su efecto, Legasus
ha demostrado aumentar los rendimientos y calidad de las cosechas al obtener plantas mas

verdes, mas saludables y productivas (BASF, 2018a).

ACRONIS® (Metil Tiofanato 45% + Pyraclostrobin 5%): Es un fungicida de amplia accion
para proteccion contra enfermedades producidas por hongos del suelo y “chupaderas”
(Damping-off). Su accion de proteccidn se da en etapa de germinacién y primeros estados
de desarrollo. La combinacion de sus dos moléculas actiia como preventivo y curativo. Metil
tiofanato es un fungicida del grupo Benzimidazol, sistémico que actla impidiendo el
crecimiento micelial y la germinacién de conidios. En la planta se transforma en
carbendazim, que es mejor absorbido, facilmente transportado por la savia bruta y altamente
fungitoxico (BASF, 2018b).

ELENQUO (Extracto de Quillay 6.9%): Es un coadyuvante y biofertilizante de origen
natural a base de extracto puro de Quillay; contiene fitohormonas naturales como auxina
(103ml/L) y giberelinas (170 mg/L). Su uso baja el pH de la solucion y mejora la eficiencia
de los fungicidas, fertilizantes foliares e insecticidas, actua como fitoregulador, reduce el
estrés y mejora el desarrollo vegetativo y reproductivo, incrementando el rendimiento
(BASF, 2016; BASF, 2018c).
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I1l.  MATERIALES Y METODOS
3.1 MATERIALES Y EQUIPOS

e Semillas de papa variedad Canchan, Yungay y Amarilla Tumbay
e Pyraclostrobin + Metiram (“Legasus”)

e Pyraclostrobin + Metil tiofanato (“Acronis™)
e Extracto de quillay (“Elenquo”)

e Balanza

e Wincha

e Bolsas

e Rejilla reticulada

e Mochila de fumigacion de 20 litros

e Libreta de apuntes

e Lapicero

e Carteles para identificacion de los tratamientos

3.2 TRATAMIENTOS

Testigo

Aplicacion foliar de LEGASUS.

Aplicacion foliar de ELENQUO.

Aplicacion foliar de la mezcla LEGASUS + ELENQUO.

ELENQUO en linea de siembra y aplicacién foliar de la mezcla LEGASUS +

ELENQUO.

6. ACRONIS en linea de siembra y aplicacion foliar de la mezcla LEGASUS +
ELENQUO.

7. ACRONIS en linea de siembra y aplicacién foliar de ELENQUO.

o B w0 D



Frecuencia de aplicacion de tratamientos y dosis utilizadas.

a. ACRONIS (Pyraclostrobin + Metil tiofanato) en aspersion a la linea de siembra:

Consisti6 en la aspersion de una solucién de ACRONIS.

b. ELENQUO (Extracto de Quillay) a la linea de siembra: Se realiz6 una sola
aspersion de la solucién de ELENQUO.

c. LEGASUS (Pyraclostrobin + Metiram) en aspersion al follaje: Consistio en 03
aspersiones al follaje de LEGASUS Yy con una frecuencia de aplicacion de cada dos

semanas.

d. ELENQUO (Extracto de Quillay) en aspersion al follaje: Se realiz6 03 aspersiones
al follaje de ELENQUO. Repitiendo la siguiente aplicacién dos semanas después
de la anterior.

e. Mezcla de LEGASUS (Pyraclostrobin + Metiram) y ELENQUO (Extracto de
Quillay) en aspersion al follaje: Se realizé 03 aspersiones foliares con la mezcla de
LEGASUS y ELENQUO. La frecuencia de aplicaciones fue cada dos semanas.

Dosis de los productos comerciales utilizados

e Legasus: 5 g/l : 1kg/ha
e Elenquo: 2 ml/l : 400 ml/ ha
e Acronis : 2.5 ml/l : 500 ml/ha

3.3 CARACTERISTICAS DE LOS CAMPOS EXPERIMENTALES

3.3.1 Ubicacion:

El estudio se realizo en tres localidades diferentes. Un experimento se desarrollo en el
departamento de Junin, provincia Jauja, distrito San Lorenzo, en las instalaciones del IRD-
sierra, Fundo San Juan de Yanamuclo, que pertenece a la Universidad Nacional Agraria la
Molina, a 3279 msnmy 11°51 406 ~de latitud, mientras que los dos experimentos restantes
se instalaron en el departamento de Huanuco; el segundo experimento se realizd en el
distrito de Chinchao, en la parcela del agricultor Don Enrigue Llanos, ubicado a 2395 msnm

y 9° 46 604 de latitud. El Gltimo y tercer experimento se instalé en el distrito de
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Rayancancha a 4101 msnm y 9° 55 211 =~ de latitud, en la parcela del agricultor Don
Raymundo Palacios.

3.3.2 Suelos:
Las propiedades fisicoquimicas de los suelos, fueron analizadas en el laboratorio de Analisis
de Suelos y Plantas de la Universidad Nacional Agraria la Molina (LASPAF - UNALM).

El suelo del IRD Sierra, tiene reaccion ligeramente alcalina (presenté un pH de 7.6),
conductividad eléctrica de 0.47 dS/m y presencia de sales en forma de carbonato de calcio.
El contenido de materia organica es bajo (2.62 %), la concentracion de fosforo es alta (21.1
ppm), al igual que el potasio disponible (389 ppm) y por Gltimo la capacidad de intercambio

cationico es normal.

En comparacion al suelo del IRD Sierra, los suelos de Huanuco no presentaron carbonato
de calcio. En Rayancancha, la reaccion del suelo fue &cida (pH de 4.46) y la conductividad
eléctrica fue de 1.33 dS/m, present6 alto contenido de fosforo (20 ppm) y materia organica
(10%), ademas, el potasio disponible se encontré en muy alta concentracién (545 ppm) y la

capacidad de intercambio catidnico fue normal.

En los suelos de Chinchao, la reaccion del suelo fue ligeramente acida (pH de 5.75), el
contenido de fosforo fue medio (12,6 ppm), la concentracion de materia organica media
(3.45 %), tiene bajo contenido de potasio disponible (144 ppm) y por altimo la capacidad de
intercambio cationico fue ligeramente bajo. Los resultados del analisis del suelo se presentan

en los Anexos 1y 2

3.3.3 Variables climéticas durante la conduccion del experimento

Los datos hidrométricos durante el experimento, segun la localidad, se tomaron de las
estaciones meteoroldgicas mas cercanas (Tabla 1, 2 y 3). Segun Martinez (1987), las heladas,
sequias, granizadas o el calor excesivo, son los principales factores que reducen el

rendimiento de papa en la sierra.
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Tabla 1: Datos hidrométricos en la localidad de Jauja

Mes T.méxima  T.minima T.promedio Precipitacion
Noviembre 21.13 6.21 13.67 123.40
Diciembre 19.76 6.79 13.28 84.00

Enero 18.00 6.23 12.12 129.80

Febrero 18.95 7.18 13.06 124.70
Marzo 18.95 6.82 12.89 156.80
Abril 18.88 4.26 11.57 43.50
Mayo 20.30 2.04 11.17 55.00

Altura: 3378 msnm; Latitud: 11° 47'11.9";  Longitud: 75° 29'12.8"

Tabla 2: Datos hidrométricos en la localidad de Rayancancha

Mes T.maxima T.minima T. promedio Precipitacion
Noviembre 15.79 5.57 9.69 51.50
Diciembre 15.29 5.49 9.34 130.80

Enero 14.53 5.17 9.07 131.70
Febrero 15.41 6.19 9.74 95.20
Marzo 14.24 6.25 9.43 133.20

Abril 13.71 4.65 8.57 111.70

Mayo 14.94 4.56 8.96 14.50

Junio 13.39 2.44 7.40 7.70

Julio 13.60 2.30 7.45 1.90

Altitud: 3584 msnm; Latitud: 9° 52' 44.2"; Longitud: 76° 35' 27.2"

Tabla 3: Datos hidrométricos en la localidad de Chinchao

Mes T. maxima T. minima T. promedio Precipitacion
Noviembre 19.08 11.88 15.48 171.50
Diciembre 18.17 11.68 14.93 285.50

Enero 17.38 10.97 14.17 565.20
Febrero 17.53 11.64 14.58 153.70
Marzo 17.56 11.44 14.50 269.60
Abril 19.00 11.21 15.11 168.40
Mayo 19.34 10.85 15.09 104.60
Junio 18.13 9.77 13.95 136.00

Julio 19.08 9.85 14.47 174.90
Altitud: 1950 msnm; Latitud: 9° 40' 1"; Longitud: 76° 5' 1"
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3.4 MATERIAL VEGETAL

Se emplearon semillas- tubérculo desinfectados y brotados de tres variedades diferentes. En
el IRD Sierra se sembrd la variedad Canchan, en Rayancancha la variedad nativa Amarilla
Tumbay y en Chinchao, la variedad Yungay. La procedencia de estos tubérculos- semilla

fueron de la misma zona en el que se realizé el estudio.

3.5 CARACTERISTICAS DEL AREA EXPERIMENTAL

Tabla 4: Dimensiones de la parcela experimental

Unidad experimental (parcela) Medidas
Ndmero de surcos 4
Distanciamiento entre surcos im

Largo de parcela 6m
Ancho de parcela 4m

Area de la parcela 24 m?
Distanciamiento entre plantas 0.3m
Numero de golpes por surco 21
NUmero de semilla por golpe 1

Total de semillas por surco 21

Bloque Medidas
Ancho del bloque 6m
Largo del blogque 28'm
Area del bloque 168 m?
Area experimental total Medidas
Distancia de calles 1.5m
Largo 28m
Ancho 28.5m
Area total experimental 798 m?
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DISPOSICION EXPERIMENTAL

285m
Bloque I Bloque II Bloque III Bloque IV
T1 T5 Té T2
T2 T7 T3 T4
T3 T1 TS Té
T4 To T7 T3
28m
T5 T3 T4 T1
T6 T2 T1 T7
T7 T4 T2 TS 4m

6m
Figura 1: Disposicion de los tratamientos en el &rea experimental

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio estadistico empleado fue el Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA),
con cuatro bloques (repeticiones) y cada uno de ellos con siete tratamientos. Haciendo uso
del programa estadistico R, se realizaron los andlisis de variancia (ANVA); los promedios

fueron comparados mediante la prueba Duncan con un nivel de significacion de 0.05.
3.7 CONDUCCION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

Instalacion de experimentos: El experimento en el IRD Sierra se instald el dia 23 de
noviembre del 2017, mientras que en la region Huanuco las instalaciones de realizaron el 26

(Chinchao) y el 25 de noviembre (Rayancancha) del mismo afio.

Preparacion de terreno: Riego de machaco. Esta labor se realizé en el IRD Sierra 20 dias
antes de la preparacion del terreno, para darle al suelo la suficiente humedad necesaria para
favorecer la emergencia de plantas. Cuando el suelo se encontraba “a punto”, se prosiguio
con la preparacion del terreno. Los suelos en las localidades de Huanuco, se prepararon con

la humedad de las lluvias.
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Arado y surcado: la preparacion del suelo se realizé de forma mecéanica en el IRD Sierra, en
tanto que en la region Hudnuco (Chinchao y Rayancancha), se preparé de forma manual y
con ayuda de yuntas. Esta actividad se realiza con la finalidad de conseguir una buena
profundidad, que permita el desterronamiento del suelo, mejorando la aireacion, drenaje y
eliminacion de las plantas voluntarias. El surcado se realizé a una distancia de 1.0 metro

entre surcos con una profundidad aproximada de 40 cm.

Siembra: Se realizé con tubérculos debidamente brotados y desinfectados, las semillas se
colocaron a 0.3 metros de distanciamiento entre ellas, haciendo un total de 21 tubérculos por

sSurco.

Fertilizacion: La fertilizacion se realizd en base a los analisis del suelo y en dos
oportunidades. La primera fertilizacion se realizé en la siembra, en la que se utilizé el 50%
de Ny el 100% de P y K. y la dosis de fertilizacion del cultivo fue de 200-180-200 kg.ha™.
La segunda fertilizacion se efectud en el aporque, en el que se incorpord 50% del Nitrogeno
restante cuando las plantas promediaban los 20 cm de altura. Como fuente de nutrientes se

utilizé Nitrato de amonio, Superfosfato triple y Cloruro de potasio.

Labores culturales: Riego: el riego se realizo en el IRD Sierra, para completar la demanda
hidrica del cultivo; posteriormente en esta localidad y en Huanuco el abastecimiento de agua

fueron de las constantes precipitaciones ocurridas durante la fase experimental.
Control fitosanitario: Los principales problemas sanitarios fueron

- RANCHA "Phytophthora infestan™. Esta enfermedad se present6 en todo el periodo
del cultivo en diferentes intensidades.

- Alternaria "Alternaria solani". Esta enfermedad hizo presencia después de la floracion
y mas en el periodo de maduracion del cultivo. Ambas enfermedades se controlaron con
aplicaciones quimicas para disminuir sus dafios.

- Comedores de follaje (Agrotis ipsylon y Spodoptera frugiperda). Estas plagas se
presentaron al inicio del cultivo, generando algunas pérdidas de brotes recién emergidos.

- Pulguilla (Epitrix spp), Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) y la polilla de la
papa (Phthorimaea operculella). Estas plagas se presentaron en bajas poblaciones
durante el periodo vegetativo.
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La aplicacion de productos para el control y prevencion, se realizaron segln la zona e
intensidad de la enfermedad y plaga. En el IRD Sierra la frecuencia de aplicacion fue cada
10 dias haciendo un total de 6 aplicaciones. Mientras que en Rayancancha se realizo 5
aplicaciones totales. En el caso de la localidad de Chinchao, al ser una zona de alta incidencia
de Rancha se realizaron un total de 10 aplicaciones cada 8 dias. Los productos utilizados se

presentan en la tabla 5.

Tabla 5: Productos y dosis utilizadas para el control fitosanitario

: ) Dosis
Producto Ingrediente activo (200 It Uso
Infinito Propamocarb + Fluopicolide 300 ml Phytophthora infestan

Sphinx Supra Clorotalonil+ Dimetomorf 500 g Phytophthora infestan

Acrobat Dimetomorfo + mancozeb 500 g Phytophthora infestan

Curzate Cymoxanil + mancozeb 500 ¢ Phytophthora infestan

Fitoraz Propineb + cymoxanil 500 ml Alternaria solani
Phytophthora infestan

Verismo Metaflumizona 300 ml Phthorimaea
operculella

Bronco neonicotinoide, thiamethoxan 350 ml Plagas picadores vy
chupadores

Break Trhu 50 ml Adherente

Cosecha: Al término de la maduracion de la planta y cuando la epidermis (cascara) del
tubérculo ya estaba suberizada se realizd la extraccion de las plantas una a una para evaluar

los componentes de rendimiento.

3.8 EVALUACIONES REALIZADAS

3.8.1 Evaluaciones del crecimiento y desarrollo de las plantas

- Porcentaje de plantas emergidas: La evaluacion de este pardmetro en el IRD Sierra se
efectud entre los 20 y 30 dias después de la siembra. Los resultados se expresaron en
porcentaje (%) y se obtuvo el promedio de los tratamientos.

- Alturaen plantas: Se registro la altura de 10 plantas distribuidas al azar en los dos surcos
centrales de cada parcela experimental. La frecuencia de evaluacion fue de cada 15 dias,
a partir de la primera aplicacion foliar, hasta que las plantas se encuentren en pleno
crecimiento. Para la medicion de la altura se utiliz6 una wincha, y la altura fue tomada

desde la superficie del suelo hasta la yema terminal del tallo principal.
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Cobertura Foliar: Se utiliz6 el método propuesto por el Centro Internacional de la Papa,
que consiste en el uso de una rejilla reticulada de 0.5m x 1.0 m, la cual contiene 50
celdas de 0.1m x 0.1m; esta rejilla permite expresar la proporcion de suelo que esta
cubierto por el follaje verde. Para estimar la cobertura foliar se colocé la rejilla encima
de la planta y se conto el nimero de cuadrados en el que el follaje ocupe méas del 50%
del area. El nimero total registrado se dividié entre el total de cuadrados de la rejilla 'y
se multiplicé por 100. La medicion se realizo en 10 puntos diferentes de los dos surcos

centrales de cada parcela y con una frecuencia de dos semanas.

Peso fresco y seco de hojas, tallos y tubérculos: Se determiné el peso fresco de una
planta extraida al azar dentro de cada parcela, en el IRD-Sierra se realizo a los 121 dias
después de la siembray, en la localidad de Chinchao a los 124 dias después de la siembra.
Se procedi6 a pesar la parte aérea (tallos, hojas y tubérculos) y contabilizar el nUmero de
tallos principales por planta; luego se extrajo una alicuota de 100 a 200 gramos
aproximadamente, las cuales se colocaron en bolsas de papel para su posterior secado en
estufa, a una temperatura de 75°C y por 72 horas. Finalmente por regla de tres simple
se obtuvo el peso seco de la planta. Los resultados se expresaron en peso seco por tallo
de hojas, tallos y tubérculos.

3.8.2 Evaluaciones realizadas en cosecha

La cosecha de las plantas en los experimentos de IRD Sierra, Rayancancha y Chinchao se

realizd a los 156, 169 y 189 dias después de la siembra respectivamente. Se extrajeron

plantas de manera individual, de los dos surcos centrales de cada parcela y se evalud el

namero de tallos principales y los componentes del rendimiento de tubérculos (numero,

tamario y peso).

Numero de tubérculos: Corresponde al nimero total de tubérculos obtenidos por parcela.
Los resultados son expresados en tubérculos por area, por plantay por tallo.

Peso de tubérculos: El peso de los tubérculos se registro por categorias. Estos resultados
se expresaron en peso de tubérculos por area, por tamafio y por tallo.

Tamarfo de tubérculos: Los tubérculos cosechados se clasificaron de acuerdo a su calibre

en seis categorias que se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6: Clasificacion de los tubérculos cosechados.

CATEGORIA DIAMETRO (cm)
Extra >9.0
Comerciales { Primera 7.5-90
Segunda 6.0-75
Tercera 45-6.0
Cuarta 3.0-45
Chancho o mufii < 3.0 y dafiados

Fuente: Ccoicca (2012)

En base a esta clasificacion se considerd como rendimiento comercial a las categorias extra,

primera y segunda.
3.8.3 Evaluaciones realizadas en post cosecha

- Porcentaje de materia seca: Se realiz6 calculando el peso seco de tubérculo por cada

tratamiento, después de permanecer en estufa 72 horas a una temperatura de 75°C.
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IV. RESULTADOSY DISCUSIONES

4.1 PORCENTAJE DE EMERGENCIA

Las plantas emergieron entre la tercera y cuarta semana después de la siembra. No se
observaron diferencias significativas por efecto de los tratamientos (Anexo 3), aln cuando
se prestd atencion al efecto del tratamiento de suelo con metil tiofanato. Este
comportamiento fue similar en las tres localidades experimentales (IRD Sierra, Rayancancha
y Chinchao) en las que el porcentaje promedio general de emergencia en la tercera semana
fue de 98.30, 91.50 y 90.00 respectivamente. Las “fallas” en la emergencia de plantas en los

experimentos son atribuidas a la condicion de calidad sanitaria de los tubérculos semilla.

4.2 ALTURA DE PLANTAS

4.2.1 Altura de plantas en el experimento IRD Sierra

En la tabla 7 se muestra los promedios de altura de las plantas de la variedad Canchan, el
porcentaje respecto a la altura maxima y el incremento por dia entre cada periodo de tres
fechas de evaluacion. A los 50 dias después de la siembra se realiz6 la primera aplicacion
foliar de los tratamientos en plantas cuya altura promedio general era de 30.24 cm, a los 63

dias se incrementd hasta 60.85 cm y a los 90 dias alcanz6 el porte maximo de 74.10 cm.

En la figura 2 se grafica el ritmo de crecimiento de las plantas por efecto de los tratamientos.
En promedio general, las plantas incrementaron rapidamente su tamafio hasta los 63 dias con
un ritmo de crecimiento de 2.35 cm por dia, después de esta fecha la tasa de crecimiento se

redujo a 0.47 cm por dia, hasta alcanzar su maximo porte.

El analisis estadistico y las pruebas de comparacion de medias Duncan, para altura de plantas
de la variedad Canchan, no mostré diferencias significativas entre los tratamientos y los
coeficientes de variabilidad fueron 8.45%, 5.04% y 4.48 % respectivamente, el cual indica

confiabilidad en los datos obtenidos en campo (Calzada 1982) (Anexo 4).



Tabla 7: Variacion de la altura promedio de plantas e incremento por dia (cm) de la
variedad Canchan por efecto de los tratamientos en tres fechas de evaluacion

Dias después de la

Tratamientos indice siembra

50 63 90

Testigo Promedio 29.69  59.95 72.09
% del max. 4119 83.16  100.00

Legasus Foliar Promedio 29.44 60,50  73.00
% del max. 40.32 82.88  100.00

Elenquo Foliar Promedio 29.05 60.30  76.59
% del max. 3793 78.73  100.00

(Legasus + Elenquo) Foliar Promedio 31.00 61.58 74.56
% del max. 4158 8258  100.00

Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo)  Promedio 30.78 6158  75.56
Foliar % del max. 40.73 8149  100.00

Acronis Suelo + (Legasus + Elenquo)  Promedio 30.85 6190 73.34
Foliar % del max. 42.06 84.40 100.00

Acronis Suelo + Elenquo Foliar Promedio 30.85 60.15 73.56
% del max. 41.94 8177  100.00

Promedio general 30.24  60.85 74.10

Incremento (cm/dia) 2.35 0.49

80.00
75.00
70.00
65.00

Elenquo Foliar

Elenquo Suelo + (Legasus +

60.00 Elenquo) Foliar
= 5500 (Legasus + Elenquo) Foliar
£ s000
S oo / Acronis Suelo + El Foli
5 40.00 / cronis Suelo + Elenquo Foliar
35.00
30.00 Acronis + (Legasus + Elenquo)
25.00 Foliar
50 63 90

Legasus Foliar
Dias después de la siembra

Figura 2: Ritmo de crecimiento de las plantas en los diferentes tratamientos, en tres
fechas de evaluacion

El mayor porte (76.59 cm) se obtuvo en las plantas tratadas con Elenquo foliar; ademas, en
los tratamientos en el que se usd Elenquo solo 0 en mezcla (Elenquo + Legasus) se encontro
plantas de mayor tamafio respecto al testigo (72.09 cm). Debe mencionarse que Elenquo
Foliar presenta un considerable porcentaje de Giberelinas que promueven la elongacion de
tallos por un incremento pronunciado de la division celular, favoreciendo asi el crecimiento
de las plantas (Bautista et al, 2010).
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4.2.2 Altura de plantas en el experimento Rayancancha

El crecimiento de las plantas de la variedad Amarilla Tumbay estuvo afectado por las
condiciones adversas del clima (helada y nevada) lo que redujo el porte de plantas por debajo
de lo esperado para esta variedad, que segin Egusquiza (2010) alcanza en promedio entre
50 a 60 cm.

La primera aplicacion foliar de tratamientos en esta zona se realizé a los 80 dias después de
la siembra, cuando las plantas en promedio median 20.67cm, a los 95 dias el porte de planta
alcanzd 25.3 cm, a los 110 dias se incrementd ligeramente hasta 27.30 cm, finalmente, a los

123 dias alcanzé el porte maximo de 35.17 cm (tabla 8).

En la figura 3 se observa el ritmo de crecimiento de las plantas tomadas en diferentes
periodos vegetativos. Durante los 80 a 95 dias la tasa general de crecimiento promedio por
dia fue de 0.30 cm, entre los 95y 110 dias se redujo a 0.13 cm por dia, y entre los 110y 123
dias la tasa de crecimiento aumento permitiendo que las plantas crecieran en promedio 0.60

cm por dia.

Tabla 8: Variacion de la altura promedio de plantas (cm) de la variedad Amarilla
Tumbay por efecto de los tratamientos, en cuatro fechas diferentes

Dias después de la siembra

Tratamientos Indice 80 95 110 173
Testigo Promedio 20.59 2447 26.28 32.79
% del méx. 62.80 74.62 80.13 100.00
Legasus Foliar Promedio 20.59 27.34 28.09 32.88
% del méax. 62.64 83.17 85.46 100.00
Elenguo Foliar Promedio 20.66 2490 26.80 35.96
% del max. 57.44 69.26 74.53 100.00
(Legasus + Elenquo) Foliar Promedio 21.16 25.66 27.06 33.75

% del max.  62.69 76.02 80.19 100.00
Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Promedio 20.88 2406 2735 3525
Foliar % del max.  59.22 68.26 77.60 100.00
Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar Promedio 21.38 2631 2769 37.17
% del max.  57.51 70.80 7450 100.00

Acronis Suelo + Elenquo Foliar Promedio 20.13 2459 2784  38.38

% del max.  52.44 64.09 7256 100.00

Promedio general 20.77 2533 2730 35.17
Incremento (cm/dia) 0.30 0.13 0.60
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40.00

Acronis Suelo + Elenquo Foliar

38.00
36.00 Acronis + (Legasus + Elenquo)
34.00 Foliar
’g 32.00 Elenquo Foliar
‘é’ 30.00
2 2800 Elenquo Suelo + (Legasus +
< 26.00 Elenquo) Foliar
" .
24.00 (Legasus + Elenquo) Foliar
22.00 /
20.00 Legasus Foliar
80 95 110 123
Dias después de la siembra Testigo

Figura 3: Ritmo de crecimiento de las plantas de papa de la variedad Amarilla
Tumbay, en los diferentes tratamientos

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre los promedios de altura
de planta por efecto de los tratamientos en la variedad Amarilla Tumbay (Anexo 4). El
coeficiente de variabilidad a los 123 dias desde la siembra fue de 8.33%, lo cual indica
confiabilidad en los datos obtenidos en campo (Calzada, 1982). Sin embargo, a los 123 dias,
en el que se alcanzo6 el maximo porte, las plantas tratadas con Acronis suelo + Elenquo foliar
(38.38 cm) estuvieron por encima del promedio general (35.17 cm) y del testigo (34.79 cm).
Ademas, los tratamientos con Elenquo solo o en mezcla (Legasus + Elenquo), también
mostraron mayor porte de planta en comparacion con las plantas testigo

4.2.3 Altura de plantas en el experimento de Chinchao

En el experimento instalado en Chinchao, las plantas estuvieron continuamente afectadas
por P. infestans, debido a las condiciones de clima favorables al patdgeno. En estas

condiciones se requirio de aspersiones continuas lo que limito el desarrollo del cultivo.

Bajo estas condiciones la primera aplicacion de los tratamientos se realizé a los 82 dias
después de la siembra cuando las plantas tenian en promedio 43.09 cm de altura, a los 99
dias el porte de planta se incremento a 44.43 cm, a los 112 dias las plantas promediaron 46.0
cm y finalmente a los 124 dias se registro 46.93 cm para la altura maxima de plantas (tabla
9).
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Tabla 9: Variacion de la altura promedio de plantas (cm) de la variedad Yungay por
efecto de los tratamientos en cuatro fechas de evaluacion

Tratamientos indice Dias después de la siembra

82 99 112* 124*

Testigo Promedio 4294  43.00 4444 4463
% del max.  96.22  96.36 99.58 100.00

Legasus Foliar Promedio 44.09 46.41 49.38  49.63
% del max.  88.85  93.52 99.50 100.00

Elenquo Foliar Promedio 43.09 44.43 4463  46.88
% del max.  91.93  94.77 95.20 100.00

(Legasus + Elenquo) Foliar Promedio 46.84 47.70 50.25 51.63

% del méx.  90.74  92.40 97.34 100.00
Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo)  Promedio 4172 42.69 4472  45.38

Foliar % del max.  91.94  94.09 98.55 100.00
Acronis Suelo + (Legasus + Elenquo)  Promedio 4334  43.65 4516  45.50
Foliar % del max. 9526 9593  99.24  100.00
Acronis Suelo + Elenquo Foliar Promedio 39.59  43.17 4344 4488
% del max.  88.23  96.19 96.80 100.00
Promedio general 43.09 44.43 46.00  46.93
Incremento (cm/dia) 0.08 0.12 0.06

* Existe diferencia significativa entre los tratamientos

En la figura 4 se refleja el ritmo de crecimiento de las plantas por efecto de los tratamientos.
Entre los 82 y 92 dias, el ritmo de crecimiento fue de 0.08 cm por dia, incrementandose a
0.12 entre los 92 y 112 dias, posterior a este periodo, la tasa de crecimiento se redujo a 0.06

cm por dia durante los 112 y 124 dias, hasta alcanzar el porte maximo.

Estadisticamente se encontraron diferencias significativas (¢=0.05) en la altura promedio de
plantas de la variedad Yungay a los 112 y 124 dias después de la siembra, en las que el

coeficiente de variabilidad fue de 5.51% y 5.50% respectivamente (Anexo 4).

En la tabla 10 se muestra la altura de planta y las diferencias estadisticas de las pruebas de
comparacion de medias Duncan a los 124 dias, fecha en el que se reporta el porte maximo
de las plantas, la mayor altura de planta se dio en el tratamiento (Legasus + Elenquo) foliar
(51.63cm) frente al testigo (44.63 cm), las Giberelinas presentes en el producto Elenquo
actian como promotor de crecimiento (BASF 2017, Bautista 2018), mientas que Legasus
mejora la eficiencia de asimilacion de nitrégeno, reflejandose en plantas de mayor porte y
mayor capacidad fotosintética, tal como lo reporta Ccoicca (2012) quien encontro que las
plantas de papa de la variedad Unica, asperjadas con Legasus, a los 78 dias después de la

siembra, obtuvieron mayor tamafo frente al testigo
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Figura 4: Ritmo de crecimiento de las plantas de papa de la variedad Yungay, en los
diferentes tratamientos

Tabla 10: Promedio de alturas (cm) en los diferentes tratamientos, a los 124 dias
después de la siembray prueba de comparacion de medias Duncan al 5%

Tratamientos Promedio Significacion
(Legasus + Elenquo) Foliar 51.63 a
Legasus Foliar 49.63 a b
Elenquo Foliar 46.88 b c
Acronis Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 45.50 c
Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 45.38 c
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 44.88 c
Testigo 44.63 b
Promedio general 46.93

Medias que no comparten la misma letra son significativamente diferentes
Coeficiente de variabilidad: 5.50%

4.3 COBERTURA FOLIAR

4.3.1 Cobertura foliar en el experimento IRD Sierra:

Los resultados de variacion de la cobertura foliar registrada en seis oportunidades se
muestran en la tabla 11. Hasta los 63 dias las parcelas alcanzaron rapidamente el 72.9 % de
cobertura foliar, a los 90 dias se incremento hasta 97.3 % y a los 107 dias alcanzd 100 %.
Como es de esperar, después del pleno crecimiento la cobertura foliar declina; a los 122 dias

se redujo hasta 73.6 %y a los 136 dias disminuyd hasta 50.45%.
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Tabla 11: Variacion de la cobertura foliar (%) de las plantas de la variedad
Canchan, en seis fechas de evaluacion

Dias después de la siembra

Tratamientos

50 63 90 107 122**  136**
Testigo 4405 7195 97,50 100.00 40.00 7.46
Legasus Foliar 46.35 7226 9850 100.00 96.25 86.73
Elenquo Foliar 4659 7185 97.25 100.00 57.92 13.25
(Legasus + Elenquo) Foliar 4775 7495 96,50 100.00 9550 87.58
Elenguo Suelo + (Legasus + 4770 74.67 98.00 100.00 9250 71.69
Elenquo) Foliar
Acronis + (Legasus + Elenquo) 4715 73.70 97.00 100.00 95.00 80.35
Foliar
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 46.10 71.00 96,50 100.00 38.42 6.06
Promedio general 46.53 7291 97.32 100.00 73.65 50.45
Incremento (%/ dia) 2.03 0.90 0.16 -1.76  -1.66

**Existe diferencias altamente significativas entre tratamientos

En la figura 5 se grafica la variacion del porcentaje de cobertura foliar en los diferentes
tratamientos. Al igual que el ritmo de crecimiento de las plantas, el incremento de la
cobertura se dio a mayor tasa hasta los 63 dias (2.03 % por dia) y continu6 expandiéndose
en promedio a 0.53 % por dia hasta alcanzar la méaxima cobertura foliar. Después de esta
fecha los tratamientos asperjados con Legasus (solo o en mezcla) mantuvieron por mas
tiempo la cobertura foliar, mientras que en las plantas sin Legasus a partir del dia 122

disminuyeron rapidamente.

Existen diferencias estadisticas altamente significativas (0=0.01) por efecto de los
tratamientos a los 122 y 136 dias (Anexo 5), en las que el coeficiente de variabilidad fue de
4.09% y 27.40% respectivamente. En la tabla 12 se presenta la prueba de comparacion de
medias Duncan a los 136 dias. En esta fecha, cuatro semanas después de la maxima
cobertura, las plantas testigo disminuyeron su cobertura foliar en 92.54%, las plantas con
Elenquo foliar redujeron su cobertura hasta 86.75% y las plantas tratadas con Acronis suelo
+ Elenquo foliar disminuyeron el 93.94% de la cobertura. Mientras que las plantas asperjadas
con Legasus solo o0 en mezcla redujeron en promedio el 15.11% de la cobertura.
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Figura 5: Variacion del porcentaje de cobertura foliar (%) en plantas de la variedad
Canchan en el IRD Sierra

Tabla 12. Porcentaje de cobertura foliar en los diferentes tratamientos a los 136 dias
después de la siembra y diferencias de medias Duncan (0.05)

Tratamientos Medias  Significancia

(Legasus + Elenquo) Foliar 87.58 a
Legasus Foliar 86.73 a
Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 80.35 a
Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) 71.69 a
Foliar

Elenquo Foliar 13.25 b
Testigo 7.46 b
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 6.06 b

Medias que no comparten la misma letra son significativamente diferentes
Coeficiente de variabilidad: 27.40%

Durante este periodo se distingue el "efecto verde™" que Legasus causa en el mantenimiento
de la cobertura foliar, debido a que Pyraclostrobin inhibe la sintesis de etileno provocando
el retraso de la senescencia (Venancio 2003), mientras que Metiram actlla como preventivo

para el control de P. infestans y A. solani.

Al igual que el presente experimento, Ccoicca (2012), comprobd que Legasus prolonga el
periodo vegetativo en el cultivo de papa al mantener por mas tiempo las hojas verdes; a los
92 dias después de la siembra encontré que las plantas de papa variedad Unica, asperjadas
con Legasus redujeron su cobertura solamente el 25.1% en comparacion con las plantas
testigo que disminuyeron en 34.6%. Similares resultados encontraron Salinas (2011) y
Egusquiza (2010) al aplicar en papa productos a base de Pyraclostrobin confirmando el
“efecto verde”.
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4.3.2 Cobertura foliar en el experimento de Rayancancha

Los promedios de cobertura foliar y el porcentaje de cobertura foliar respecto al valor

maximo en cinco fechas de evaluacion, se presentan en la tabla 13.

A los 82 dias la cobertura foliar promedio fue de 24. 44%, a los 95 dias fue de 32.76%, a los
110 dias alcanzd a 58.84% y a los 123 dias se dio el maximo porcentaje de cobertura foliar,
alcanzando el 71.14% y a los 140 dias decreci6 hasta 47.93%.

Tabla 13: Variacion de la Cobertura Foliar (%) de plantas de la variedad Amarilla
Tumbay por efecto de tratamientos, en cinco fechas de evaluacion

Dias después de la siembra

Tratamientos fndice 80 95 110 123 140
Testigo Promedio 2344 3238 5750 69.58 4244
% del max. 33.68 46.53 82.63 100.00 60.99
Legasus Foliar Promedio 2481 33.81 59.69 67.79 46.69
% del max. 36.60 49.87 88.05 100.00 68.87
Elenguo Foliar Promedio 23.88 32.00 57.66 7192 49.38
% del max. 33.20 4450 80.17 100.00 68.66
(Legasus + Elenquo) Foliar Promedio 2456 32.25 58.19 66.08 44.38

% del max. 37.17 48.80 88.05 100.00 67.15
Elengquo Suelo + (Legasus + Elenquo)  Promedio 23.94 32.13 58.69 70.83 4544
Foliar % del max. 33.79 4535 82.85 100.00 64.15

Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar ~ Promedio 25.25 33.25 62.00 75.83 56.44
% del max. 33.30 43.85 81.76 100.00 74.42

Acronis Suelo + Elenquo Foliar Promedio 25.19 3350 58.19 7592 50.75

% del max. 33.18 44.13 76.65 100.00 66.85
Promedio general 2444 3276 58.84 7114 47.93
Incremento por dia (cm/dia) 055 174 095 -1.29

En la figura 6 se grafica la variacion del porcentaje de la cobertura foliar. En promedio el
incremento de la cobertura se dio a mayor tasa hasta los 110 dias (1.14% por dia) y continuo
expandiéndose lentamente a razon de 0.95% por dia, hasta alcanzar la méxima cobertura a

los 123 dias. Después de esta fecha la cobertura decrecio en todos los tratamientos.
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Figura 6: Variacion del porcentaje de cobertura foliar (%) en plantas de la
variedad Amarilla Tumbay, en el experimento de Rayancancha
No se encontraron diferencias estadisticas significativas por efecto de los tratamientos para
ninguna fecha de evaluacion (Anexo 6); a los 140 dias las plantas tratadas con Acronis suelo
+ (Legasus + Elenquo) foliar presentaron mayor cobertura (56.4 %) en comparacion al 42.4
% de las plantas testigo. Ademaés, todos los tratamientos con los productos BASF
mantuvieron la cobertura por encima del promedio general (47.93%) y fueron superiores a

la cobertura de las plantas testigo.

Similares resultados encontraron Egusquiza et al (2010), quienes despues de aplicar Legasus
al follaje en plantas papa variedad Amarilla Tumbay, comprobaron que Legasus mantiene
por mas tiempo la cobertura foliar frente a las plantas testigo, 68.5% y 54.2%

respectivamente.

Cabe resaltar que en condiciones de estrés, ocasionado en este experimento por la presencia
continua de heladas y nevadas, las plantas asperjadas con Elenquo y Legasus (solos o en
mezcla) mostraron mejor respuesta reflejandose en plantas de mayor porte y cobertura. Estos
resultados se pueden atribuir al efecto de Elenquo que actia como coadyuvante mejorando
la eficiencia de los fungicidas y fertilizantes foliares (BASF 2016), ademas contienen
saponinas, que actian como barrera protectora frente a patdgenos (Espejo, 2014) y
compuestos fenolicos (flavonoides), que actian como antioxidantes mejorando el estrées
abiodtico (AEFA 2018). Por otro lado, Legasus reduce la sintesis de etileno lo que ocasiona
mas tiempo de hojas fotosintéticamente activas, mejora la asimilacion de nitrégeno y actta
como preventivo contra patégenos como P infestan y A. solani, por su accion fungicida
(Beconi 1981; Venancio 2003)
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4.3.3 Cobertura foliar en el experimento de Chinchao

En la tabla 14 se presentan los promedios de cobertura foliar y porcentaje de cobertura
respecto al valor maximo en cinco fechas de evaluacion. A los 82 dias la cobertura promedio
general en las parcelas fue de 46.6 %, a los 96 dias se redujo hasta 45.9 % debido a dafios al
follaje causados por P. infestans; a los 109 dias se registrd el maximo porcentaje de cobertura
foliar (51.1 %). Despueés de esta fecha la cobertura comenzo a declinar, a los 124 dias se
redujo hasta 40.7 % y a los 141 dias disminuy0 hasta 13.22%.

En la figura 7 se presenta la variacion del porcentaje de cobertura foliar en los diferentes
tratamientos. Después de la primera aplicacion de los tratamientos foliares (82 dias) la
cobertura se redujo ligeramente hasta los 96 dias, luego se increment6 hasta alcanzar el
maximo porcentaje de cobertura con una tasa de 0.4% por dia.

Tabla 14: Variacion de la cobertura foliar (%) de plantas de la variedad Yungay por
efecto de tratamientos en cinco fechas de evaluacion

Dias después de la siembra

Tratamiento Indice 2 % 109 124 141

Testigo Promedio 4455 4353  46.25 32.08 044
% del max. 96.32 94.13 100.00 69.37 0.95

Legasus Foliar Promedio 5156 49.88 62.00 55.58 31.25
% del max. 83.17 80.44 100.00 89.65 50.40

Elenguo Foliar Promedio 4425 49.63 5219 3258 0.00
% del max. 84.79 9509 100.00 6244 0.00

(Legasus + Elenquo) Foliar Promedio 5250 5050 5750 52.75 25.81
% del max. 91.30 87.83 100.00 91.74 44.89

Elenquo Suelo + (Legasus + Promedio 46.06 4523 4650 44.33 18.50
Elenguo) Foliar % del max. 99.06 97.26 100.00 95.34 39.78
Acronis + (Legasus + Elenquo) Promedio 4594 4213  49.06 4192 1556
Foliar % del max. 93.63 85.86 100.00 85.44 31.72
Acronis Suelo + Elenquo Foliar Promedio 4194 4071 4450 26.25 1.00
% del max. 9424 9149 100.00 58.99 2.25

Promedio general 46.69 4594 5114 40.79 13.22
Incremento (cm/dia) -0.05 040 -069 -1.72

**Existe diferencia altamente significativa

El analisis de varianza (Anexo 7) y las pruebas de comparacién de medias Duncan
encontraron diferencias altamente significativas a los 124 y 141 dias en los que el coeficiente
de variabilidad fue de 22.33 % y 57.26 % respectivamente. A los 141 dias, cuatro semanas
después de la maxima cobertura (tabla 15) las plantas con Legasus foliar presentaron un

mayor porcentaje de cobertura (31.2 %); ademas, en los tratamientos con Legasus (solo o en
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mezcla) se muestra el mismo efecto verde en las hojas, mientras que en las plantas tratadas
con Acronis suelo + Elenquo foliar, testigo y Elenquo foliar la cobertura foliar fue menor a
1%.
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Figura 7: Variacion del porcentaje de cobertura foliar (%) en plantas de la variedad
Yungay, en el experimento de Chinchao.

Tabla 15. Porcentaje de cobertura foliar en los diferentes tratamientos a los 141 dias
después de la siembra y diferencias de medias Duncan (0.05)

Tratamientos Medias  Significacion

Legasus Foliar 31.25 a

(Legasus + Elenquo) Foliar 25.81 a b
Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 18.50 a b
Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 15.56 b
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 1.00 c
Testigo 0.44 c
Elenquo Foliar 0.00 c

Tratamientos que comparten las mismas letras no son estadisticamente diferentes.

Al igual que en los dos experimentos del IRD Sierra y Rayancancha, las plantas de papa de
la variedad Yungay mostraron resultados similares. Egusquiza et al (2012), confirmaron el
efecto anti senescente de pyraclostrobin, al probar el efecto de BELLIS (Pyraclostrobin +
Boscalid) en aspersion al follaje; a los 133 dias después de la siembra encontraron que la
cobertura de las plantas de las variedades de papa Unicay Yungay asperjadas con Bellis era
de 15 por ciento y 70 por ciento, en comparacion con las plantas testigo que en la misma
fecha presentaban 0 y 50 por ciento de cobertura respectivamente.
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4.4 DATOS BIOMETRICOS DEL CRECIMIENTO Y TUBERIZACION

4.4.1 NuUmero de tallos

En la Tabla 16 se presenta los resultados del niamero de tallos principales por planta. Se
aprecia que las plantas de la variedad Canchan presentaron mayor nimero promedio y esta
diferencia es debida fundamentalmente al estado fisioldgico de los tubérculos semilla que

mostraron mayor nimero de brotes en Canchan.

Tabla 16: Promedio de tallos por planta en la variedad Canchan y Yungay

Canchan Yungay
121 dias 127 dias

Tratamientos

Testigo 5.59 3.00
Legasus Foliar 4.67 4.75
Elenquo Foliar 5.00 4.00
(Legasus + Elenquo) Foliar 6.00 4.50
Ele_nquo Suelo + (Legasus + Elenquo) 533 400
Foliar

Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 5.67 3.50
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 6.00 3.75
Promedio general 5.60 3.93

El andlisis de variancia indic6 que no existen diferencias significativas entre tratamientos;
los coeficientes de variabilidad fueron 17.9% y 27.8% por variedad respectivamente (Anexo
8).

4.4.2 Peso fresco y seco de hojas, tallos y tubérculos en el IRD sierra

En la tabla 17 se presenta el promedio del peso fresco y seco de hojas, tallos y tubérculos
por planta, alos 121 dias después de la siembra, en la variedad Canchan. Estadisticamente
no se encontraron diferencias significativas para estas variables por efecto de los
tratamientos (Anexo 9). Sin embargo, se aprecia que en general las plantas asperjadas con
Legasus (solo o en mezcla) acumularon mayor cantidad de materia seca y fresca frente a
las que no recibieron dicho producto. Los mejores resultados de peso fresco se obtuvieron

con Elenguo suelo+ (Legasus + Elenquo) foliar, ademas.
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Tabla 17: Peso Fresco (PF) y porcentaje de Peso Seco (PS) de hojas, tallos y
tubérculos de papa de la variedad Canchan

PF por Tubérculo Hojas Tallos
Tratamientos plg;ta PF () PS  PE (g) PS PF (g) PS
Elenquo Suelo +
(Legasus + Elenquo) 3189.3  1933.33 19.32 600.67 19.32 655.33 19.44

Foliar
Acronis + (Legasus +

X 2982.0 1827.67 18.60 570.33 18.48  584.00 19.64
Elenquo) Foliar

Legasus Foliar 2880.6 1743.33 19.06 516.00 18.19 621.33  19.67
l(:'a‘i?a?s”s + Elenquo) 2836.1 170250 19.63 53833  18.33 59533 18.33
Elenquo Foliar 24346 156567 18.18 287.00 1672 582.00 18.46
Testigo 24263 1584.67 1859 277.67 1670 56400 16.54
pclonis Suelo +Elenauo y386.3 156400 17.94 26167  17.37 56067 1778
Promedio 2733.6 1703.02 18.76 43595 17.87% 594.66 18.55

4.4.3 Peso fresco y seco de hojas, tallos y tubérculos en Chinchao

En la variedad Yungay se encontr6 la misma respuesta que en la variedad Canchan en cuanto
al peso fresco y seco por planta (tabla 18). Las plantas asperjadas con Legasus solo o en
mezcla acumularon mayor cantidad de materia seca en hojas, tallos y tubérculos frente a

aquellas que no recibieron dicho producto.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas (0=0.05) y altamente significativas
(0=0.01) por efecto de tratamientos sobre los pesos fresco de hojas y tubérculos y no se
encontré diferencias para el peso fresco de tallos (Anexo 10). Los coeficientes de
variabilidad fueron 25.84% y 19.89% respectivamente; Calzada (1989) indica que si el
coeficiente de variabilidad para experimentos en campo es menor al 30% se tiene la
seguridad que los datos obtenidos en campo son confiables, por otro lado el coeficiente de

variabilidad también mide el grado de homogeneidad o heterogeneidad de los datos.

Segun los resultados de los dos experimentos, el mayor peso fresco y seco en las plantas
asperjadas con Legasus se debe al efecto de Pyraclostrobin al mejorar la asimilacién de
nitrégeno por las plantas (Venancio et al. 2003) y a su accion fungicida para la prevencion
de P. infestans (BASF, 2018a) proporcionando hojas sanas con mayor capacidad
fotosintética. Estos beneficios fueron comprobados por Patifio et al (2014), quienes también

encontraron en plantas de la variedad Diacol Capiro mayor acumulacion de materia seca en
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hojas, tallos y tubérculos después de tres aplicaciones con Pyraclostrobin. De igual forma
Ccoicca (2012) encontr6 que las plantas de papa variedad Unica asperjadas con Legasus
presentaron mayor contenido de materia seca y fresca a los 78 dias despues de la siembra.
Por otro lado, Elenquo actiia como un coadyuvante mejorando la eficiencia de los fungicidas

al bajar el pH de la solucion (BASF 2016) el cual contribuiria a la eficiencia de Legasus.

Tabla 18: Peso Fresco (PF) y porcentaje de Peso Seco (PS) de hojas, tallos y
tubérculos de papa de la variedad Canchan

PF Tubérculo Hoja Tallos
Tratamientos por N PS N PS PS
planta. P77 0 PP ) T ()
Legasus Foliar 1.70 131350a 20.50 155.50a 18.86 237.25 19.47

(Legasus + Elenquo) Foliar 1.67  1280.25a 20.29 129.25ab  19.46 230.75 19.61
Elenquo Suelo + (Legasus

+ Elenquo) Foliar 1.33  1050.75ab 21.06 113.00bc  19.13 176.00 19.51
Acronis + (Legasus +

Elenquo) Foliar 126 993.87b 19.61 92.00 bc 18.59 182.00 20.09
Acronis Suelo + Elenquo

Foliar 1.18 933.25b 20.06 97.25hc 17.63 152.75 19.21
Elenquo Foliar 116 909.75b 19.17 72.00c 17.78 179.75 1851
Testigo 115 879.50b 19.82 78.00c 18.88 201.75 18.74
Promedio 135 105155 20.07 105.28 18.62 194.32 19.31

*Existen diferencias significativas
** Existen diferencias altamente significativas
Tratamientos que comparten las mismas letras no son estadisticamente diferentes.

4.4.4 NUOmero de tubérculos

Tabla 19. Numero de tubérculos por plantay tallo en las variedades de papa
Canchan y Amarilla Tumbay

Canchan Yungay

TRATAMIENTOS Planta Tallo Planta Tallo

T1 Testigo 20.00 3.58 12.75 4.25

T2 Legasus Foliar 22.00 471 1425 3.00

T3 Elenquo Foliar 20.67 4.13 1375 3.44

T4 (Legasus + Elenquo) Foliar 2400 4.00 18.00 4.00
T5 Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo)

Foliar 19.00 3.56 19.75 4.94

T6 Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 22.67 4.00 1550 4.43

T7 Acronis Suelo + Elenquo Foliar 2233 3.72 13.00 3.47

Promedio 2152 396 15.28 3.93
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La tabla 19 presenta el nimero promedio de tubérculos por planta y tallo de las variedades
Canchan y Yungay. No se encontraron diferencias estadisticamente significativas por efecto
de los tratamientos (Anexo 11). EI mejor resultado en la variedad Canchan se obtuvo con
(Legasus + Elenquo) foliar que produjo 24 tubérculos promedio por planta, mientras que en
la variedad Yungay Elenquo suelo + (Legasus + Elenquo) foliar produjo poco méas de 19
tubérculos por planta. En conclusién, no se puede afirmar que algln tratamiento tuvo efecto
sobre el nimero de tubérculos. Resultados similares encontré Ccoicca (2012) en plantas de

la variedad Unica

45 RENDIMIENTO TOTAL DE TUBERCULOS

4.5.1 Rendimiento total en el experimento del IRD Sierra

En la tabla 20 se observa que el rendimiento promedio total fue 47.59 tn.ha™t. Maldonado et
al., (2008) y el INIA (2012) indican que el rendimiento promedio de la variedad Canchan es
de 30 tn.ha. El mejor rendimiento (59.29 tn.ha*) se obtuvo con Legasus foliar que produjo
75.10% mas que las plantas testigo; asi mismo, las aplicaciones de Acronis y Elenquo a la
linea de siembra mas la mezcla Legasus + Elenquo al follaje aumentaron el rendimiento en

72.68 % Yy 65.62 % respecto al testigo.

Tabla 20: Rendimiento promedio de tubérculos en la variedad Canchan con
diferentes tratamientos y comparaciones multiples Duncan (IRD Sierra)

Total ** Planta** Tallo**

Tratamiento (tn.ha ) (kq) (kg)
T2 Legasus Foliar 5929 a 193a 0.38a
T6 Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 58.47 a 1.87 a 0.33ab
T5 Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 56.08 a 1.80 a 0.32 abc
T4 (Legasus + Elenquo) Foliar 4931ab 159ab  0.29 bed
T7 Acronis Suelo + Elenquo Foliar 38.23bc 121bc 0.24cd
T3 Elenquo Foliar 3791bc 126bc  0.27 bed
Tl Testigo 33.86¢c 1.06 ¢ 0.22d

Promedio 47.59 1.53 0.29

** Existen diferencias altamente significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas

Las diferencias entre los rendimientos totales, por planta y por tallo fueron altamente

significativas (a=0.01) por efecto de los tratamientos (Anexo 12). En la figura 8 se grafica
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los rendimientos totales (tn.hal) de tratamientos, la prueba de comparacion de medias
Duncan y el incremento del rendimiento respecto al testigo.

72.65%
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Foliar Suelo + Elenquo) Suelo + (Legasus + Foliar
Elenquo Foliar (Legasus + Elenquo)
Foliar Elenquo) Foliar

Foliar

Figura 8: Rendimiento total (tn.ha-1), incremento del rendimiento respecto al testigo
(%) y prueba de significacion segun Duncan.

4.5.2 Rendimiento total en el experimento de Rayancancha

Como se ha mencionado, el experimento de Rayancancha fue afectado por condiciones
climaticas adversas afectando crecimiento y desarrollo de las plantas. Los resultados
obtenidos bajo estas condiciones se muestran en la tabla 21; se aprecia que el rendimiento
promedio general fue de 11.45 tn.ha y 0.50 kg por planta, lo cual estuvo por debajo de lo
esperado para la variedad Amarilla Tumbay que en promedio rinde 10 tn.ha® (Zambrano,
2005) y entre 0.6 y 0.7 kg de tubérculo por planta (Sulca, 2016).

El mejor rendimiento se encontré con Acronis al suelo + (Legasus + Elenquo) foliar (14.03
tn.hat) que representd un incremento del 38.9% frente al testigo. En el tratamiento Legasus
foliar se encontré un incremento del 34.16%, mientras que en los tratamientos con

aspersiones foliares de Elenquo se obtuvo 16.04 % mas tubérculos que el testigo.

El analisis de variancia encontr6 diferencias estadisticas significativas (0=0.05) para el
rendimiento total y por tallo y no asi en el rendimiento promedio por planta (Anexo 12). En
la figura 9 se presenta el rendimiento total promedio obtenido por cada tratamiento, las
pruebas de comparacion de medias segun Duncan y el incremento del rendimiento en cada

tratamiento.
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Tabla 21: Rendimiento promedio de tubérculos en la variedad Amarilla Tumbay en
los diferentes tratamientos y comparaciones Duncan (Rayancancha — Huanuco)

Tratamiento Total* Planta  Tallo*
(th*) (kg) (kg)
T6  Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 14.03 a 0.57 0.148 a
T2  Legasus Foliar 13.55a 0.54 0.124 ab
T5 Elenguo Suelo + (Legasus + Elenquo) 13.00 a 0.52 0.119 ab
Foliar
T4  (Legasus + Elenquo) Foliar 12.63a 0.52 0.117b
T7  Acronis Suelo + Elenquo Foliar 12.12ab  0.49 0.118 ab
T3  Elenquo Foliar 11.72ab  0.45 0.107 b
Tl  Testigo 10.10 b 0.41 0.094 b
Promedio 11.45 0.50 0.109

* Existen diferencias significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas
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Foliar + Elenquo Elenquo) Suelo + Foliar (Legasus +

Foliar
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(Legasus +
Elenquo)
Foliar

Elenquo)

Foliar

Figura 9: Rendimiento total (tn.ha-1), incremento del rendimiento (%) y prueba de
significacion Duncan de los tratamientos en Rayancancha

4.5.3 Rendimiento total en el experimento Chinchao

En la tabla 22 se muestran los rendimientos de la variedad Yungay en la localidad de

Chinchao. El rendimiento promedio general fue de 24.99 tn.ha; segiin Giraldo (2009),

Yungay puede producir hasta 50 tn.ha!; se ha mencionado que el rendimiento que se obtuvo

fue menor a lo esperado en razon de que se vio severamente afectado por la “rancha”

(Phytophthora infestans) durante el crecimiento y desarrollo del cultivo.
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El mejor rendimiento se produjo con el tratamiento (Legasus + Elenquo) foliar el cual fue

66.6% mayor que en las plantas testigo, sin embargo, no todos los tratamiento alcanzaron

mayor rendimiento que las plantas control. En las plantas tratadas con Acronis al suelo +

Elenquo foliar el rendimiento fue menor que el testigo en 5.17%; por otro lado, las plantas

que recibieron solo Elenquo en el follaje aumentaron en 23.7% la produccion de tubérculos,

y las que recibieron solo Legasus al follaje aumentaron en 65.16%.

Tabla 22: Rendimiento promedio de tubérculos en la variedad Yungay en los
diferentes tratamientos y comparaciones Duncan (Chinchao — Huanuco)

Tratamiento Total** Planta** Tallo

(tn.h™) (kg) (ka)
T4 (Legasus + Elenquo) Foliar 26.19 a 1.02a 0.348
T2  Legasus Foliar 25.96 a 0.99a 0.411
T6  Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 2240ab 090a 0.304
T5 Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 21.18 b 0.88 ab 0.335
T3  Elenquo Foliar 19.44bc 090a 0.331
Tl Testigo 15.72cd  0.73Db 0.316
T7  Acronis Suelo + Elenquo Foliar 14.90d 0.73b 0.275
Promedio 20.83 0.88 0.331

** Existen diferencias altamente significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas
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Suelo + Foliar Suelo+ (Legasus+  Foliar Elenquo)
Elenquo (Legasus + Elenquo) Foliar
Foliar Elenquo) Foliar
Foliar

Figura 10: Rendimiento total (tn.hat), incremento del rendimiento respecto al
testigo (%) y prueba de significacion Duncan

Estadisticamente se encontraron diferencias altamente significativas (0=0.01) por efecto de

los tratamientos sobre el rendimiento total y por planta y no asi en el rendimiento por tallo
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(Anexo 12). En la figura 10 se ilustra los rendimientos totales, las comparaciones de medias

Duncan y el incremento de rendimiento en cada tratamiento.

4.6 RENDIMIENTO COMERCIAL DE TUBERCULOS

4.6.1 Rendimiento comercial en el experimento IRD Sierra

En la tabla 23 se muestran los resultados del rendimiento comercial de tubérculos (mayores
a 6 cm ¢ de 100 gramos) obtenidos con la variedad Canchan y las pruebas de comparacion

de medias Duncan.

Estadisticamente se encontrd diferencias altamente significativas (0=0.01) entre los
tratamientos (Anexo 12). El rendimiento comercial promedio general fue 31.9 tn.ha y al
igual que en rendimiento total, todos los tratamientos alcanzaron resultados por encima del
testigo. Se registrd6 mayor produccion de tubérculos comerciales en las plantas tratadas solo
con Legasus aplicado al follaje el cual duplicé al de las plantas testigo (118%) al igual que
en las plantas tratadas con Elenquo al suelo + (Legasus+ Elenquo) al follaje (101%). En
general, las plantas que recibieron la mezcla de Legasus + Elenquo al follaje incrementaron

el rendimiento comercial por encima del 80.0 % (figura 11).

Tabla 23: Rendimiento comercial (tn) de tubérculos en la variedad Canchany
prueba de comparacion segin Duncan

Tratamientos Comercial

t.h-1** %

T2 Legasus Foliar 42.14 a 71.06
T5 Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 38.84ab  69.26
T4 (Legasus + Elenquo) Foliar 35.33abc  71.65
T6  Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 35.11abc  60.06
T3 Elenquo Foliar 27.94bcd 73.70
T7  Acronis Suelo + Elenquo Foliar 2492cd  65.18
T1 Testigo 19.31d 57.03
Promedio 31.94 66.85

** Existen diferencias altamente significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas
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Figura 11: Incremento del rendimiento comercial (%0) en los diferentes tratamientos
frente al testigo

4.6.2 Rendimiento comercial en el experimento Rayancancha:

El promedio general del rendimiento comercial en el experimento fue de 7.03 tn.ha! (tabla
24). Se encontrd diferencias significativas (a=0.05) entre los tratamientos (Anexo 12).

Tabla 24: Rendimiento comercial (tn) de tubérculos de la variedad Amarilla
Tumbay y pruebas de comparacion segin Duncan.

Tratamientos Comercial
tn.h* %

T2 Legasus Foliar 11.10a 81.84%
T6  Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 10.97 a 78.18%
T4 (Legasus + Elenquo) Foliar 9.99 a 79.12%
T5 Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo)

Foliar 9.22 ab 76.04%
T7  Acronis Suelo + Elenquo Foliar 9.13ab 70.17%
T3 Elenquo Foliar 8.85 ab 75.44%
T1 Testigo 6.79b 67.22%

Promedio 7.03 60.69%

* Existen diferencias significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas

El mayor rendimiento se alcanzé con Legasus al follaje (11.10 tn.hat) el cual represent6 un
63.43% mas tubérculos comerciales que las plantas no tratadas. Mientras que, en las plantas
asperjadas con la mezcla, (Legasus + Elenquo) foliar, incrementaron el rendimiento

comercial por encima del 35.0 % y con Elenquo foliar en 30.3% (figura 12).
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Figura 12: Incremento del rendimiento comercial (%) en los diferentes tratamientos

4.6.3 Rendimiento comercial en el experimento de Chinchao

En general en el experimento el rendimiento comercial de Yungay fue 14.8 tn.ha (Tabla
25) y los promedios de tratamientos mostraron diferencias altamente significativas (a=0.01,
Anexo 12).

Tabla 25: Rendimiento total y comercial (kg) de papa de la variedad Yungay en los
diferentes tratamientos

Tratamientos Comercial
t.h-1* %

T4  (Legasus + Elenquo) Foliar 20.67 a 78.91
T2  Legasus Foliar 20.08 ab 77.34
aTé Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 16.49 abc 73.63
T5  Elenquo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 1496 bcd  70.61
T3  Elenquo Foliar 1252 cde  64.38
T1  Testigo 10.18 de 64.77
T7  Acronis Suelo + Elenquo Foliar 9.20e 61.70

promedio 14.87 69.19

* Existen diferencias significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas

El mejor tratamiento fue Legasus + Elenquo foliar, el cual produjo 103.04% mas tubérculos
comerciales que las plantas testigo. Contrariamente, el menor rendimiento se hallo con el
tratamiento Acronis suelo + Elenquo foliar que presentaron 9.6% menos tubérculos que el
testigo. Por otro lado, las plantas que recibieron solo Legasus al follaje incrementaron en
97.24% vy todos los tratamientos asperjados con la mezcla, Legasus + Elenquo foliar,

incrementaron el rendimiento comercial por encima del 40% (figura 13).
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Figura 13: Incremento del rendimiento comercial (%0) en los diferentes tratamientos

En general, en los tres experimentos, el rendimiento de tubérculos de las plantas que
recibieron Legasus solo o en mezcla fueron los mas altos. Estos resultados se atribuyen al
efecto Pyraclostrobin que actia mejorando la asimilacién de nitrégeno y proporciona mayor
tiempo de hojas fotosintéticamente activas lo cual contribuye a mejorar el rendimiento final
(Venancio, 2003). Mientras que Elenquo actla protegiendo a la planta y mejorando la

resistencia al estrés biotico y abiotico (Espejo 2014).

Estos resultados fueron similares a los encontrados por Egusquiza et al. (2012) quienes
comprobaron el efecto de Bellis (Pyraclostrobin + Boscalid) en las variedades Unica y
Yungay que incrementaron sus rendimientos totales en 12.8% y 42.0% respectivamente, asi
como también aumentaron la proporcion de tubérculos comerciales. En otro estudio
realizado por Ldpez, citado por Ccoicca (2012), se encontré que Legasus (Pyraclostrobin
+ metiram) duplico el rendimiento en las variedades Capiro y Ccejorani. Posteriormente, en
la costa central, EgUsquiza et al. (2010) con este mismo producto ratifica el incremento del
rendimiento en la variedad Unica (7.4%) frente al testigo, mientras que en otro experimento
realizado en la sierra central encontraron los mismos efectos en la variedad Amarilla

Tumbay.

El efecto positivo de Elenquo sobre las plantas si bien fue menor al de Legasus, contribuyo
a mejores rendimientos frente al testigo. Estos efectos positivos fueron comprobados por
Fernandez (2018), quien evaluo el efecto de Elenquo sobre el rendimiento de diversos

cultivos como tomate, cebolla y papa, encontrado en papa, incrementos del 12% en el
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rendimiento total, asi mismo, encontré 4370 kg mas de tubérculos comerciales frente a las

plantas testigo.

Por otro lado, el efecto de la mezcla de los productos, Legasus + Elenquo, no se tradujo en
mejores rendimientos que cuando se usan individualmente, lo cual nos indicaria que alguno

de ellos interfiere con el efecto del otro.

4.7 NUMERO DE TALLOS PRINCIPALES

El numero de tallos principales determinados a los 169, 189 y 156 dias después de la siembra
en las variedades Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay se presenta en la tabla 26; segun
estos resultados generales, las plantas tratadas con Acronis a la linea de siembra mostraron
un muy ligero incremento en el nimero de tallos principales aunque sin una mejor

consistencia respecto a las plantas testigo.

Tabla 26: Promedio de Tallos por planta en las diferentes localidades experimentales
y pruebas de comparacion de medias de Duncan

IRD Rayancancha  Chinchao
Tratamientos Slerra ;
Canchan Amarilla Yungay*
Tumbay
Testigo 5.00 4.34 2.31d
Legasus Foliar 4.80 4.37 244 cd
Elenquo Foliar 4.90 412 2.60 abc
(Legasus + Elenquo) Foliar 5.54 4.42 2.56 bcd
Elenguo Suelo + (Legasus + Elenquo) Foliar 5.30 4.13 279 ab
Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 5.24 3.83 2.87 a
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 5.13 4.47 2.76 abc
Promedio general 5.13 4.24 2.62

* Existen diferencias significativas
Tratamientos que comparten las mismas letras no son estadisticamente diferentes.

Existen diferencias estadisticas significativas (o = 0.05) para la variable nimero de tallos en
la variedades Yungay, mientras que en la variedad Canchan y Amarilla Tumbay no se

encontraron diferencias por efecto de los tratamientos (Anexo 13).

El nimero de tallos principales depende de la variedad, estado de brotacion y el nimero de
brotes en el tubérculo semilla, asi como también el tamafio de la semilla (Egusquiza, 2014).

En la variedad Canchan se puede encontrar de 4 a 6 tallos (INIA, 2012), en la variedad
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Amarilla Tumbay de 3 a 6 tallos (INIA, 2008), al igual que la variedad Yungay (Sulca,
2012).

En general, en los tres experimentos se encontraron respuestas similares en los tratamientos
edéaficos (aplicacion de Acronis o Elenquo a la linea de siembra), debido a la accion
preventiva y/o o curativa del fungicida Acronis (Metil tiofanato + Pyraclostrobin) sobre
Rhizoctonia solani, que es un patdgeno del suelo que reduce el numero de tallos que
emergen, al generar dafos a los brotes, tallos y estolones (INIA, 2017b) y el efecto positivo
de Elenquo, el cual contiene auxinas que promueven la formacién de raices (Bautista et

al.2010) que contribuyeron a una mejor respuesta frente a las plantas testigo.

En evaluaciones realizadas por Ccoicca (2012) en papa variedad Unica, se encontré un ligero
incremento en el nimero de tallos por planta que fueron asperjadas con Acronis a la linea de
siembra, frente a las plantas no tratadas con este producto; similar respuesta se encontré en
un estudio realizado por Egusquiza et al. (2012) en plantas de papa variedad Unica y
Yungay, en el que las semillas tratadas con Acronis mostraron mayor nimero de tallos que
las plantas control, aunque estadisticamente estas diferencias no fueron significativas en

ambos casos.

Segin Wiersema, citado por Ccoicca (2012), la densidad del cultivo de papa esta
conformado por dos componentes: nimero de planta por unidad de area y nimero de tallos
por planta; este Gltimo componente se debe a que cada tallo principal se comporta como una
planta individual, porque forma raices, estolones y tubérculos. Por lo tanto, el nimero de
tallos por unidad de &rea determinara directamente el rendimiento final en nimero y tamafio

de los tubérculos.

4.8 NUMERO DE TUBERCULOS

En la tabla 27 se presenta el niumero de tubérculos por planta y tallo para las variedades
Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay. EI anlisis de variancia detectdo diferencias
estadisticas significativas (a¢=0.05) para nimero de tubérculos por planta para las variedades
Canchan y Yungay, mientras que existen diferencias altamente significativas (¢=0.01) en el

namero de tubérculos por tallo en la Amarilla Tumbay (Anexo 14).
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Tabla 27: Numero promedio de tubérculos en los diferentes tratamientos y prueba
de comparacion segun Duncan.

T i Canchan Amarilla Yungay
ratamiento Tumbay

Planta*  Tallo Planta Tallo** Planta* Tallo
Testigo 13.72 bc 280 1788 4.11b 1069c 4.62
Legasus Foliar 14.31 abc 278 16.74 3.85b 12,16 ab 4.98
Elenquo Foliar 12.34c 266 1796 4.34b 12.12ab 4.66

(Legasus + Elenquo) Foliar ~ 16.12 abc 290 1760 3.97b 11.23bc 4.38
ElenquoSuelo +(Legasus + oy 07, 390 1804 438ab 1250ab 4.48
Elenguo) Foliar
Acronis suelo + (Legasus +
Elenguo) Foliar
@glri‘;?'s Suelo + Elenquo 2154ab 423 1978 445ab 1257a 457
Promedio 17.44 3.30 1843 4.36 11.98 4.58

** Existen diferencias altamente significativas

* Existen diferencias significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas

21.99a 3.85 21.00 545a 12.60a 4.39

Se observa que los tratamientos edaficos resultaron en mayor nimero de tubérculos por
planta y tallo frente a los tratamientos foliares y testigo, resultados que estarian directamente
relacionado con el mayor nimero de tallos que se presentd en las plantas tratadas con
Acronis o Elenquo asperjados a la linea de siembra. Investigaciones realizadas por
Egusquiza et al. (2012) confirman lo dicho al encontrar un ligero aumento del numero de
tallos en semillas protegidas con Acronis (Metil tiofanato) a la linea de siembra por
contribuir a la proteccion sanitaria de la semilla contra patégenos del suelo. Mientras que el
efecto de Elenquo sobre el desarrollo de la semilla se debe al efecto de sus auxinas (Bautista
etal., 2010).

4.9 MATERIA SECA DE TUBERCULOS

En la tabla 28 se muestra el porcentaje de materia seca por efecto de los tratamientos; se
puede observar que el contenido de materia seca en los tubérculos fueron semejantes y no
se encontro diferencias estadisticas significativas por efecto de los tratamientos (Anexo 15),
sin embargo, se observo un ligero aumento en el contenido de materia seca de los tubérculos
con Legasus foliar. Esto se debe posiblemente porque permanecio por mas tiempo el follaje

verde o por la proteccion sanitaria contra las manchas foliares.
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Tabla 28: Materia seca (%) de tubérculos cosechados en los experimentos

Tratamientos Materia seca (%)
IRD Sierra Rayancancha Chinchao
Testigo 24.3 23.6 24.3
Legasus Foliar 26.6 24.3 25.9
Elenquo Foliar 24.5 23.4 24.5
(Legasus + Elenquo) Foliar 26.1 235 25.4
Elenguo Suelo + (Legasus + Elengquo) Foliar 26.0 24.2 25.6
Acronis + (Legasus + Elenquo) Foliar 25.9 234 26.0
Acronis Suelo + Elenquo Foliar 245 23.6 24.6
Promedio general 25.4 23.7 25.2

** Existen diferencias altamente significativas
* Existen diferencias significativas
Tratamientos con las mismas letras no presentan diferencias estadisticas significativas

En las variedades Canchan y Yungay el contenido de materia seca estuvo dentro de lo
caracteristico, lo mismo no se puede afirmar en la variedad Amarilla Tumbay, donde los
resultados indican que estaria por debajo de lo caracteristico para la variedad; esto porque se
interrumpid el periodo vegetativo por efectos climéaticos adversos como las heladas que

causaron pérdida total del follaje y reduccion del periodo vegetativo.
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V. CONCLUSIONES

Acronis (Pyraclostrobin + Metil tiofanato) no evidencio efectos marcados en el rendimiento
total y comercial, pero mostré un aumento ligero en el nimero de tallos, influyendo en el

namero y tamafio de tubérculos por planta.

El efecto del extracto natural de Quillaja saponaria (Elenquo) asperjado a la linea de siembra
aumentd ligeramente el numero de tallos, frente a las plantas que no recibieron tratamientos

edaficos, sin embargo, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas.

El extracto de Quillay (Elenquo) asperjado al follaje produjo plantas de mayor tamafio y

también un aumento significativo del rendimiento total y comercial.

El efecto de Pyraclostrobin + metiram (Legasus) aplicado al follaje se evidencié en una
significativa prolongacion del periodo vegetativo y en un mayor rendimiento total y

comercial de tubérculos.

El efecto combinado de los productos aplicados en mezclas no fue superior al efecto
individual de cada uno de ellos.



V. RECOMENDACIONES

Realizar una mayor difusién de los resultados sobre los beneficios que se han reportado

por efecto del uso de Pyraclostrobin en el cultivo de papa.

Realizar nuevas pruebas para validar los efectos del extracto de Quillay en otros cultivos,

con otras oportunidades de aplicacion, dosis y condiciones ambientales.

Los ensayos de eficiencia y efectividad del metil tiofanato deben realizarse en

condiciones uniformes de incidencia de patégenos del suelo.
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VIIl.  ANEXOS

Anexo 1: Analisis de suelo del experimento IRD-Sierra

Clase textural Fr. Arcilloso
pH (1:1) 7.6
C.E (1:1) 0.47 dS/m

CIC 21.2
CaCOs; 5.3%
MO 2.62 %
P 21.1 ppm
K 389 ppm
Ca+? 20.39
Mg*? 4.35
K* 1.66
Na* 0.30
Al 2 +H* 0.00

Anexo 2: Analisis de suelo de los experimentos en la localidad de Huanuco

Chinchao Rayancancha
Clase textural Fr. Ar. Clase textural Fr.

pH (1:1) 5.90 pH (1:1) 4.66
C.E(1:1) 0.24 dS/m C.E(1:1) 0.05 dS/m
CIC 16.32 CIC 20.40
CaCOs 0.0% CaCOs 0.0%
MO 3.79% MO 4.60 %
P 15.6 ppm P 2.7 ppm
K 128 ppm K 70 ppm
Ca+? 7.48 Ca+? 0.75
Mg*? 2.87 Mg*2 0.35
K* 0.31 K* 0.19
Na* 0.15 Na* 0.11
Al 2 +H* 0.10 Al +H* 2.35
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Anexo 3: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre la emergencia de
plantas de papa de las variedades Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay

Fuente de variacién GL | Canchan Amarilla Tumbay | Yungay

Bloque 3 7.56 ns 1.25ns 5.94 ns
Tratamiento 6 6.39 ns 2.54 ns 8.54 ns
Error 18 9.39 4,23 6.44
TOTAL 27
Media 98.3 915 90.0
CV (%) 3.12 2.22 2.82
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Anexo 4: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre la altura de plantas de papa de las variedades Canchan, Amarilla

*Existe diferencia significativa

Tumbay y Yungay

Canchan Amarilla Tumbay Yungay

Fuente de variacién GL = 50dds 63dds 90dds 80dds 95dds | 110dds 99dds 112dds**
Bloque 3 | 4.97ns 32.80ns | 27.16ns | 14.12ns | 7.45ns | 2.49ns 59.68 ns | 109.57 ns
Tratamiento 6 | 3.32ns 2.59ns 9.78ns 0.68ns | 5.46ns | 1.59ns 15.09 ns 28.49**
Error 18 6.34 9.40 11.03 4.06 4.11 2.41
TOTAL 27

Media 30.24 60.85 74.10 20.77 25.33 27.30 46.00

CV (%) 8.35 5.04 4.48 9.71 8.00 5.69

DDS: dias después de la siembra
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Anexo 5: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el indice de
cobertura de papa de la variedad Canchan, en el IRD Sierra.

Fuente de GL 50dds 63dds 90dds 122dds** | 136dds**
variacion
Bloque 3 23.14sn 48.98 sn 10.60 sn 84.98** 356.79ns
Tratamiento 6 5.72 sn 10.53 sn 2.22sn | 2958.40** | 5389.07**
Error 18 11.72 22.26 9.71 9.07 168.65
TOTAL 27
Media 46.53 72.91 97.32 73.65 50.45
CV (%) 7.37 6.46 3.20 4.09 27.40

*Existe diferencia significativa
**Existe diferencia altamente significativa
DDS: dias después de la siembra

Anexo 6: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el indice de
cobertura de papa de la variedad Amarilla Tumbay, en Rayancancha.

Fuente de variacién | GL = 80dds 95dds 110dds 123dds 141dds
Bloque 3 22.03* 3.75ns 1.75 ns 57.15ns 150.41 ns
Tratamiento 6 2.45ns 4.47 ns 17.23ns | 56.60ns 93.30 ns
Error 18 4.78 8.66 26.44 44.18 68.72
TOTAL 27

Media 24.44 32.76 58.84 71.14 47.93
CV (%) 8.91 8.96 8.73 9.34 17.33

*Existe diferencia significativa
DDS: dias después de la siembra

Anexo 7: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el indice de
cobertura de papa Yungay, en Chinchao.

Fuente de GL

. 82dds 96dds 109dds | 124dds** | 143dds**
variacion
Bloque 3 324.70*%* | 690.22%** 600.66** | 988.32** | 370.95 ns
Tratamiento 6 41.86 ns 82.23 ns 249.73 ns | 478.91** | 688.47**
Error 18 56.75 44.25 93.38 82.82 60.39
TOTAL 27
Media 49.03 45.89 48.85 40.75 13.57
CV (%) 15.36 14.49 19.77 22.33 57.26

*Existe diferencia significativa
**Existe diferencia altamente significativa
DDS: dias después de la siembra
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Anexo 8: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el nUmero de
tallos por planta de las variedades Canchan y Yungay a los 121 dias y 127 dias
después de la siembra respectivamente.

Fuente de variacion GL Canchan GL Yungay
Bloque 2 0.04 ns 3 1.08 ns
Tratamiento 6 1.77 ns 6 2.08 ns
Error 12 0.82 18 1.03
TOTAL 20 27

Media 5.6 4.06
Coeficiente de Variabilidad (%) 17.9 27.8

Anexo 9: Anélisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre peso fresco (g)
por planta en la variedad Canchan a los 121 dias.

Fuente de GL Hojas Tallos Tubérculos
variacion

Bloque 2 896.33 ns 228950.33ns | 162679.19ns
Tratamiento 6 9847.60 ns 3381.33ns 61203.16ns
Error 12 27260.72 28435.17 91833.30
TOTAL 21

Media 17.87% 18.55% 1703.02
Coeficiente de 37.87 28.36 17.79

Variabilidad (%)

Anexo 10: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre peso fresco (g)
por planta en la variedad Yungay a los 127 dias.

Fuente de GL Hojas Tallos Tubérculos | Planta
variacion

Bloque 3 2219.1ns 11132.0ns | 153429.7 ns 289.9*
Tratamiento 6 3499.2** | 3768.7 ns 137888.0 * 227.5%*
Error 18 740.0 6860.0 39873.3 70.5
TOTAL 27

Media 105.28 201.07 1051.55 1.35
Coeficiente de Variabilidad | 25.84 42.62 18.89 19.58
(%)

* Existe diferencia significativa
** Existe diferencias altamente significativas
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Anexo 11: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el nUmero de
tubérculos en la variedad Canchany Yungay, a los 121 y 127 dias después de la

siembra.

Canchan Yungay
Fuente de variacion GL | Planta Tallo GL Planta Tallo
Bloque 2 | 51.62ns 1.71ns | 3 12.99 ns 0.68 ns
Tratamiento 6 8.87 ns 0.27 ns 6 24.95 ns 1.50 ns
Error 12 | 17.23 0.68 18 | 10.57 1.23
TOTAL 21 27
Media
Coeficiente de Variabilidad 19.29 20.59 20.93 27.32

(%)
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Anexo 12: Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el rendimiento total, comercial, por plantay tallo de papa variedad
Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay.

Canchan Amarilla Tumbay Yungay
Fuente de . . .
variacion GL Total Comercial Planta Tallo Total Comercial | Planta Tallo Total Comercial | Planta Tallo
Bloque 3 127.46ns | 31.21ns 0.12ns | 0.002ns | 6.96ns 0.50ns 0.02ns | 0.040ns | 223.7** | 168.85** | 0.18** | 35.88**
Tratamiento 6 466.83** | 265.33** 0.50** | 0.0122* | 8.23* 8.61%* 0.01ns | 1.081* 80.54** | 82.09** 0.05** | 7.19ns
Error 18 84.87 54.22 0.09 0.0039 2.49 2.82 0.01 0.035 6.44 12.17 0.01 3.21
Total 27
Media 47.59 31.94 1.53 0.29 11.45 7.03 0.50 0.10 20.83 14.87 0.88 0.33
fici 11.4
C\C;:r;ZIEiTiLzSe 19.36% | 23.05% 19.61% 2110% 1273% 17.78%  1629% 16.04% 1218% 1961% | 23.46%
(]

* Existe diferencia significativa
** Existe diferencias altamente significativas
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Anexo 13: Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el nUmero de
tallos por planta a los 169, 189 y 156 dias después de la siembra, en las variedades
Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay respectivamente

Fuente de variacion GL Canchan Amarilla Yungay
Tumbay

Bloque 3 0.12 ns 0.34 ns 0.11ns
Tratamiento 6 0.26ns 0.18 ns 0.18**
Error 18 0.13 0.12 0.04
TOTAL 27
Media 5.13 4.24 2.68
Coeficiente de Variabilidad (%) 6.98 8.25 6.93

* Existe diferencia significativa
** Existe diferencias altamente significativas

Anexo 14: Analisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el nUmero de
tubérculos en la cosecha en las variedades Canchan, Amarilla Tumbay y Yungay.

FACTOR DE GL Canchan Amarilla Tumbay Yungay
VARIACION Planta* Tallo Planta | Tallo** | Planta* Tallo
Bloque 3 30.73 ns 0.91ns 22.98* 0.52ns | 6.07 ** | 0.51ns
Tratamiento 6 73.62 * 1.74 ns 8.44ns 1.11%* 2.17* 0.41ns
Error 18 25.01 0.89 5.61 0.23 0.64 0.20
TOTAL 27

Media 17.44 3.30 18.43 4.36 11.98 4.49
Coeficiente de 28.67 28.56 12.85 10.88 6.68 10.03

Variabilidad (%)
* Existe diferencia significativa
** Existe diferencias altamente significativas

Anexo 15: Andlisis de variancia del efecto de los tratamientos sobre el contenido de
materia seca de los tubérculos de las variedades Canchan, Amarilla Tumbay y
Yungay, en la cosecha.

GL IRD Sierra | Rayancancha Chinchao
Bloque 3 2.04 ns 4.08ns 9.68 **
Tratamiento 6 3.21ns 0.59ns 1.84 ns
Error 18 2.71 2.29 1.88
TOTAL 27
Media 25.4 23.7 25.2
Coeficiente de Variabilidad (%) 6.48 6.38 5.54

** Existe diferencias altamente significativas

68



