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Resumen

Este trabajo de investigacion evalué el rendimiento, la calidad organoléptica y el valor
nutricional de treinta clones biofortificados y cuatro variedades comerciales de papa en el
distrito de Chugay, La Libertad, durante la campafa agricola 2018-2019. Se instal6 una
parcela experimental en el caserio La Soledad con treinta y cuatro tratamientos, utilizando
un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA) con tres repeticiones. Se evaluaron
variables como uniformidad y vigor de las plantas, numero de tallos, altura de planta,
longitud de estolones, apariencia y uniformidad del tubérculo, tamafio del tubérculo,
ndmero y peso de tubérculos comerciales por parcela, rendimiento de tubérculos
comerciales ajustado en t/ha, peso promedio de tubérculo comercial en gramos, nimero
total de tubérculos por parcela, peso total de tubérculos por parcela, rendimiento total de
tubérculos ajustado a t/ha? y peso promedio de los tubérculos. Para evaluar la calidad
organoléptica, se sancocharon tubérculos frescos recién cosechados de cada tratamiento,
analizando apariencia, sabor y textura mediante un panel de agricultores y un panel
entrenado en laboratorio. Para determinar el valor nutricional, se tomaron muestras de
tubérculos de cada tratamiento para analizar el contenido de hierro, zinc y vitamina C en
el laboratorio de calidad del Centro Internacional de la Papa. Los resultados de los analisis
estadisticos mostraron diferencias estadisticamente significativas en el rendimiento total
de tubérculos en t/ha* entre los clones biofortificados y las variedades testigo. El andlisis
de la calidad organoléptica también revel6 diferencias estadisticamente significativas en
apariencia, sabor y textura. En cuanto al valor nutricional, seis clones biofortificados
mostraron diferencias altamente significativas en contenido de hierro en comparacién con
las cuatro variedades testigo.

Palabras Claves: Papa, seleccion participativa, mejoramiento genético, clones

biofortificados, biofortificacion.
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Abstract

This research evaluated the yield, organoleptic quality, and nutritional value of thirty
biofortified potato clones and four commercial varieties in the district of Chugay, La Libertad,
during the 2018-2019 agricultural season. An experimental plot was set up in the village of
La Soledad with thirty-four treatments, using a Randomized Complete Block Design
(RCBD) with three replications. Variables evaluated included plant uniformity and vigor,
number of stems, plant height, stolon length, tuber appearance and uniformity, tuber size,
number and weight of commercial tubers per plot, adjusted commercial tuber yield in t/ha
1, average weight of commercial tubers in grams, total number of tubers per plot, total weight
of tubers per plot, adjusted total tuber yield in t/ha, and average weight of the tubers. To
evaluate organoleptic quality, freshly harvested tubers from each treatment were boiled and
analyzed for appearance, taste, and texture by a panel of farmers and a trained panel in
the laboratory. To determine the nutritional value, samples of tubers from each treatment
were analyzed for iron, zinc, and vitamin C content in the quality laboratory of the
International Potato Center.The results of the statistical analyses showed significant
differences in total tuber yield in t/ha® between the biofortified clones and the control
varieties. The organoleptic quality analysis also revealed significant differences in
appearance, taste, and texture. In terms of nutritional value, six biofortified clones showed
highly significant differences in iron content compared to the four control varieties.

Keywords: Potato, participatory selection, genetic improvement, biofortified clones,

biofortification.
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CAPITULO |
1. Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) ocupa el tercer lugar, después del arroz y el trigo,
en la lista de alimentos vegetales mas consumidos a nivel mundial (Fornos Blanco et al.,
2021). Peru es el principal productor de papa en Latinoamérica, alcanzando en junio de
2023 una produccion de 819,987 toneladas, con una superficie cosechada de 330,790
hectareas y una productividad de 17.20 tha* (INEI, 2023). El consumo per capita en Peru
ha aumentado de 65 a 92 kg en la Ultima década (Ortiz & Ordinola, 2022).

En 2021, la anemia afectd al 38.8% de la poblacion entre 6 y 35 meses de edad,
siendo mas frecuente en zonas rurales (48.7%) que en areas urbanas (35.3%). Entre las
mujeres de 15 a 49 afios, el 18.8% sufrié de anemia, con una prevalencia mayor entre las
mujeres embarazadas (27.0%) y aquellas que habian tenido entre 4y 5 hijos nacidos vivos
(22.3%). Las mujeres que vivian en areas rurales presentaron una prevalencia del 20.0%
(ENDES, 2021).

Segun ENDES (2021), la desnutricién crénica afect6 al 11.5% de los nifios menores
de cinco afios, cifra que es 1.6 puntos porcentuales mayor que lo registrado en 2016. En
las &reas urbanas, la prevalencia de desnutricién crénica fue del 6.8%, mientras que en las
zonas rurales esta cifra se elevo al 24.4%.

Para enfrentar esta deficiencia nutricional, el Centro Internacional de la Papa ha
desarrollado nuevos clones biofortificados de papa utilizando métodos tradicionales de
mejora genética. Estos clones presentan niveles mas altos de hierro y zinc. El objetivo
principal es evaluar el rendimiento, la calidad organoléptica (apariencia, sabor y textura) y
el valor nutricional de treinta clones biofortificados con hierro, zinc y vitamina C, en
comparacion con cuatro variedades comerciales de papa (testigos) en el distrito de

Chugay, La Libertad.
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1.1. Descripcién, formulacion y justificacion del problema
1.1.1. Descripcion del problema

El gobierno nacional y las instituciones de salud reconocen que la anemia infantil y
la desnutricién cronica son problemas graves en el pais. Aunque se promueve el consumo
de carnes, pescado y suplementos nutricionales para combatir estos problemas, estas
soluciones no son sostenibles debido a la pobreza generalizada. Como alternativa, se
propone el uso de alimentos vegetales biofortificados, como la papa, que pueden
proporcionar hierro y zinc para reducir la desnutricién y la anemia (Burgos, 2017).

La papa es un alimento fundamental en la dieta diaria de las comunidades andinas,
con un consumo promedio de 100 gramos por dia en nifios y 500 gramos por dia en
mujeres en edad fértil. Incrementar el contenido de hierro en la papa es crucial para reducir
los indices de anemia en estas poblaciones (Salas et al., 2021). La papa se destaca por
su alto contenido de vitamina C, que facilita la absorcion de hierro, y por tener bajos niveles
de fitatos, los cuales pueden inhibir esta absorcion. Comparado con cultivos como el arroz,
trigo, frijoles y maiz, la papa tiene una biodisponibilidad superior de hierro debido a estos
factores (Salas et al., 2021). Segun Salas et al. (2021), aproximadamente el 75% del hierro
contenido en la papa se libera durante la digestién y esta disponible para ser absorbido en
el intestino, un porcentaje mayor en comparacion con otros alimentos como el arroz, maiz
y habas.

El Centro Internacional de la Papa a través de su Programa Global de Genética y
Mejoramiento de Cultivos, ha desarrollado clones de papa biofortificada mediante cruzas
sexuales, los cuales contienen niveles mas altos de hierro y zinc que las variedades
actuales. Aunque se han obtenido estos clones, todavia es necesario seleccionar aquellos
con el mayor contenido de estos nutrientes para transformarlos en nuevas variedades en

el futuro cercano (Salas et al., 2021).
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El desarrollo de papas biofortificadas por parte del Centro Internacional de la Papa
(CIP) ha requerido 19 afos de esfuerzo continuo. Los clones actuales son el resultado de
una estrategia de interploidias y tetraploidizacién unilateral, combinando diversidad
genética y rasgos valiosos del hibrido diploide biofortificado con clones tetraploides
avanzados que son resistentes a enfermedades y ofrecen altos rendimientos. Estos
avances han permitido crear clones de papa mas nutritivos, adaptados a diversas
condiciones y con mayor resistencia a enfermedades. Se espera que uno o mas de estos
clones biofortificados se conviertan en nuevas variedades de papa, contribuyendo asi a
reducir la desnutricién infantil y la anemia en la poblacién mediante su adopcion y cultivo
por parte de los agricultores (Amoros et al., 2016; Salas et al., 2021).

Se evaluaron treinta clones biofortificados y cuatro variedades comerciales de papa
como controles en la region La Libertad. Esto formé parte del proyecto "Potenciales de
nuevas variedades de papa biofortificadas con alto contenido de hierro y zinc para mejorar
la seguridad alimentaria y nutricional en la agricultura familiar de alta montana”, llevado a
cabo por el Centro Internacional de la Papa (CIP), la Asociaciéon Pataz y la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cajamarca (UNC).

1.1.2. Formulacion del problema

¢, Cual es el rendimiento, la calidad organoléptica (apariencia, sabor y textura) y el
valor nutricional (hierro, zinc y vitamina C) de treinta clones biofortificados en comparacion
con cuatro variedades comerciales de papa (testigos), en el distrito de Chugay, region La

Libertad?
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1.1.3. Justificacion del problema

La introduccion de papas biofortificadas con altos niveles de hierro y zinc es crucial
en las regiones andinas del Perd, como La Libertad, donde la papa es un pilar fundamental
en la alimentacion local y en la seguridad alimentaria de pequefios y medianos agricultores.
A pesar de su prevalencia como alimento basico, la region enfrenta serios problemas de
salud publica, como altos indices de anemia y desnutricion crénica, especialmente entre
nifos y mujeres.

Los esfuerzos del Centro Internacional de la Papa (CIP) en el desarrollo de estas
papas biofortificadas han demostrado resultados prometedores, aumentando
significativamente los niveles de hierro y zinc en comparacion con las variedades
tradicionales. Estas mejoras tienen el potencial de suplir una parte significativa de las
necesidades diarias de hierro, siendo particularmente beneficiosas para nifilos y mujeres
en edad fértil, quienes tienen requerimientos nutricionales especificos y a menudo no
cumplen con ellos debido a la dieta limitada.

La realizacién de ensayos adicionales en diversas regiones productoras de papa,
como Cusco, Huancavelica, Cajamarca, Junin y La Libertad, es esencial para identificar y
seleccionar los clones mas efectivos y adaptados localmente. Estos ensayos permitirdn
validar la capacidad de estas nuevas variedades biofortificadas para mejorar la salud
nutricional de las poblaciones locales, reduciendo asi los indices de anemia y
contribuyendo a la seguridad alimentaria a través de una agricultura mas sostenible y

nutritiva.
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1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo general

Evaluar el rendimiento de tubérculos frescos, la calidad organoléptica (apariencia,

sabor y textura) y el valor nutricional de treinta clones biofortificados con hierro, zinc y

vitamina C, en comparacién con cuatro variedades comerciales de papa (testigos), en el

distrito de Chugay, region La Libertad.

1.2.2. Objetivos especificos

v

Determinar el rendimiento de tubérculos frescos de treinta clones
biofortificados y cuatro variedades comerciales de papa en el distrito de
Chugay, region La Libertad.

Evaluar la calidad organoléptica (apariencia, sabor y textura) de treinta clones
biofortificados y cuatro variedades comerciales de papa en el distrito de
Chugay, con agricultores y un panel entrenado en laboratorio.

Determinar el contenido de hierro, zinc y vitamina C en los tubérculos de treinta
clones biofortificados y cuatro variedades comerciales de papa en el distrito de

Chugay, region La Libertad.

1.3. Hipdtesis

Al menos tres de los treinta clones biofortificados demostraran un rendimiento

superior, una calidad organoléptica mejorada y un mayor valor nutricional en comparacion

con las cuatro variedades comerciales de papa en Chugay, region La Libertad.
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CAPITULO Il
2. Revision de literatura
2.1. Antecedentes

Oxa (2022) realizo6 el estudio en Ccorca, Cusco, durante la campafa agricola 2018-
2019. El objetivo fue seleccionar, con criterios agrondémicos de agricultores y técnicos, los
ocho mejores clones biofortificados de papa para promover su liberacion en la Sierra Sur
del Pera. Se evaluaron 34 genotipos (30 clones y 4 variedades testigo) usando un disefio
de bloques completos al azar con tres repeticiones. Los mejores clones (BIOT-721.245,
BIOT-637.001, BIOT-609.247, BIOT-871.043, BIOT-725.024, BIOT-767.014, BIOT-
621.097 y BIOT-721.036) presentaron concentraciones de hierro entre 31.26 y 22.07 mg/kg
y de zinc entre 13.56 y 11.27 mg/kg, superando a las variedades testigo. El rendimiento de
estos clones varié entre 46.43 y 35.02 toneladas por hectarea. La seleccion participativa
varietal mostré coincidencias significativas entre agricultores en diferentes etapas de
evaluacion, con coeficientes de correlacion r=0.47, r=0.81 y r=0.56.

Leiva (2021) comparé 30 clones de papa biofortificada con altos niveles de Fe y
zinc con cuatro variedades comerciales (Ccompis, Yungay, Serranita y Canchan) durante
la temporada agricola de 2019 en Cajamarca. La metodologia involucré a agricultores
locales en la seleccién de variedades durante las etapas de cultivo, utilizando un Disefio
de Blogues Completos al Azar (DBCA) con 3 repeticiones y 34 tratamientos. El clon BIO.T-
725.047 se destacé por su contenido de Fe (27.8 mg/kg DW), superando a las variedades
Canchan (13.4 mg/kg DW) y Yungay (17.0 mg/kg DW). En cuanto al contenido de Zn y
vitamina C, los clones BIO.T-725.047, BIO.T-751.021 y BIO.T-764.006 sobresalieron. Los
clones con mejores indices de seleccion fueron BIO.T-721.074, BIO.T-721.245, BIO.T-
721.163, BIO.T-721.286, BIO.T-633.294, BIO.T-751.025, BIO.T-721.038 y BIO.T-735.105,
mostrando un buen desempefio en floracion, cosecha, postcosecha y pruebas de

laboratorio.
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Tito (2017) realizé un estudio para determinar los niveles de Fe, Zny vitamina C en
20 clones de papa mejorada diploides biofortificadas del Centro Internacional de la Papa
en Tacsana, Yauli, Huancavelica (3750 msnm). Utilizando un disefio de DBCA con tres
bloques y 60 unidades experimentales, evalué variables como vitamina C, Zn, Fe y
rendimiento. Los resultados mostraron diferencias significativas entre los clones. El clon
13 tuvo el mayor contenido de hierro (31.67 mg/kg), el clon 14 el mayor contenido de zinc
(15.003 mg/kg), la variedad Amarilla (clon 1) el mayor contenido de vitamina C (49
mg/100g), y el clon 3 el mayor rendimiento (28.378 t/ha). Las heredabilidades para vitamina
C, Zn, Fe y rendimiento fueron 0.83, 0.49, 0.74 y 0.57, respectivamente, indicando que
estos atributos pueden mejorarse mediante mejoramiento genético.

Gabriel et al. (2014; 2016) evaluaron 11 variedades y 8 clones mejorados de papa
en Tiraque, Cochabamba, en 2012, para medir los niveles de Fe y Zn en los tubérculos,
utilizando absorcién atémica en el laboratorio del I.T.A. de la Universidad Mayor Real y
Pontificia de San Francisco Xavier de Chuquisaca. La variedad Chota Nawi present6 los
niveles mas altos de Fe (10.50 mg/kg) y Zn (6.10 mg/kg) en base seca. Las variedades
Puyjuni Imilla, Morita y P’alta Chola tuvieron niveles moderados de Fe (7.90 mg/kg),
mientras que la variedad Tempranera y los clones 00-218 y 00-330-14 mostraron niveles
moderados de Zn (3.90-4.10 mg/kg). Se encontr6 una correlacién positiva, moderada y
significativa (r = 0.49) entre los contenidos de hierro y zinc en las variedades estudiadas.
Ortega (2014) estudi6 15 genotipos de papa en dos localidades para determinar sus niveles
de hierro y zinc y la influencia de factores genéticos, ambientales o su interaccion.
Utilizando un disefio de bloques completos al azar (DBCA) con 3 repeticiones, encontrd
gue la variedad INIAP-Victoria tuvo el mayor rendimiento (1.45 kg/planta) y el contenido
mas alto de hierro (76.15 ppm). El clon 07-40-1 destac6 en contenido de zinc (30.25 ppm).

Los valores de heredabilidad para Fe y Zn fueron 0.33 y 0.23, respectivamente.
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2.2. Marco teorico
2.2.1. Lapapa

La papa es un cultivo de gran relevancia mundial, especialmente en los paises
latinoamericanos, donde desempefia un papel importante en las actividades agricolas y
tiene un impacto significativo tanto a nivel social como economico. Debido a su alto
consumo global, la papa es esencial para la seguridad alimentaria. Este tubérculo es un
componente fundamental de la dieta familiar, ya que 100 gramos aportan una cantidad
significativa de nutrientes esenciales para la salud. Por ejemplo, contiene el 5% del valor
diario sugerido de calorias, 2% de proteina, 22% de vitamina C, 10% de acido félico, 13%
de fibra, 16% de potasio, 9% de magnesio y 15% de vitamina B6. Esto resalta la
importancia nutricional de la papa en la alimentacién diaria de muchas personas en el
mundo (Singh et al., 2016).
2.2.2. Fitomejoramiento

Segun Cuesta et al. (2015), el mejoramiento genético se refiere a la creacion de
nuevas variedades que exhiben caracteristicas agronémicas idéneas, como resistencia a
factores biéticos y abioticos, asi como cualidades relacionadas con la calidad. Este proceso
implica la produccion de variedades con una estructura genética mejorada, directamente
vinculada a las demandas y requerimientos de la sociedad. La "mejora" se refiere a
aspectos como mayor rendimiento, mejor sabor y color, maduracién temprana, y tolerancia
y resistencia a enfermedades.

El mejoramiento genético también incluye la produccion de variedades de cultivos
con mejoras en micronutrientes esenciales (Sheoran et al., 2022; Dhaliwal et al., 2022;
Shahzad et al., 2021). La biofortificacion mediante mejoramiento de plantas busca
aumentar la concentracion y bioaccesibilidad de minerales en los cultivos, utilizando las

diferencias genéticas entre especies similares (Sheoran et al., 2022; Marques et al., 2021).
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Inicialmente, el enfoque del mejoramiento de plantas se centraba en el rendimiento y las
caracteristicas agronémicas de los cultivos. Sin embargo, las técnicas recientes también
promueven la calidad nutricional (Stangoulis & Knez, 2022; Dhaliwal et al., 2022). Estas
técnicas deben basarse en la introduccién de genotipos que mejoren la absorcion,
transporte y redistribucion de minerales para aumentar la eficiencia de la biofortificacion
(Lal et al., 2020). Para lograrlo, es necesario mejorar la movilidad de los minerales en los
vasos del floema, responsables de redistribuir y removilizar estos minerales (Lal et al.,
2020). La translocacion y redistribucion de Zn desde el brote a los frutos o porciones
comestibles de los cultivos ha sido un desafio debido a la baja movilidad de Zn en los vasos
del floema, lo que resulta en concentraciones mas bajas de Zn en las porciones
comestibles en comparacion con las hojas o el sistema de raices (Lal et al., 2020; Buturi
et al., 2021).

Existen tres técnicas principales para el mejoramiento de plantas: mejoramiento
convencional, mejoramiento molecular y mejoramiento por mutacion (Singh et al., 2016;
Sheoran et al., 2022).

2.2.3. Mejoramiento convencional

El mejoramiento convencional es la forma mas comun y aceptada de mejoramiento
de plantas para la biofortificacion (Amoros et al 2020; Sheoran et al., 2022; Garg et al.,
2018). Mejorando la calidad nutricional de los cultivos sin comprometer otras
caracteristicas agronémicas (Stangoulis & Knez, 2022); (Sheoran et al., 2022); Dhaliwal
et al., 2022). La biofortificacion a través del mejoramiento convencional implica cruzar
cultivos con caracteristicas genotipicas de alta densidad de nutrientes y otras
caracteristicas agrondmicas para que se produzcan nuevas variedades con caracteristicas

agronomicas y de nutrientes deseables (Garg et al., 2018; Salas et al 2021).
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Requiere identificar las variedades biodiversas de cultivos, evaluar las
caracteristicas y las cantidades de nutrientes objetivo en estas variedades y determinar las
implicancias de las condiciones de crecimiento en la estabilidad de estas caracteristicas
(Shelenga et al.,, 2021). Actualmente, se han lanzado alrededor de 299 variedades
biofortificadas en mas de 30 paises a través de la reproduccion convencional (Dhaliwal
et al., 2022). Un cultivo tipico biofortificado a través del mejoramiento convencional del
camote de pulpa anaranjada "Orange-Fleshed sweet Potato” (OFSP), que ha sido
biofortificado con provitamina Ay con caracteristicas de mayor rendimiento (Marques et al.,
2021; Dhaliwal et al., 2022; Kumar et al., 2021). El Maiz Proteico de Calidad (QPM)
también es un producto de mejoramiento convencional (Singh et al., 2016; Sheoran et al.,
2022). Otros ejemplos recientes de biofortificados incluyen variedades de trigo
biofortificado, "Zincol"y "Akbar-2019" lanzadas en 2015 y 2019, con contenidos mejorados
de Fey Zn, frijoles biofortificados con Fe y mandioca y maiz biofortificados con provitamina
A (Shahzad et al., 2021; Marques et al., 2021; Van Der Straeten et al., 2020).

2.2.4. Biofortificacion

La biofortificacion es el proceso mediante el cual se cultivan cultivos alimentarios
para mejorar su valor nutricional. Los proyectos de biofortificacion se concentran
principalmente en potenciar el hierro, el zinc y el carotenoide provitamina A en diferentes
cultivos alimentarios a través del fitomejoramiento o agrondmicamente (fertilizante
mineral); algunos proyectos también han biofortificado con aminoacidos y proteinas.
Ejemplos de proyectos de biofortificacion incluyen la biofortificacién con hierro de arroz,
frijoles, maiz y camote; biofortificacion con zinc de trigo, arroz, frijoles, camote y maiz; y
biofortificacion con vitamina A de camote, maiz y yuca.

La investigacion sobre biofortificacion ha identificado las ventajas de este enfoque,
especificamente se dirige a familias pobres que viven en areas rurales remotas con

restringido o nulo acceso a alimentos fortificados industrialmente. Estas familias a menudo
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dependen de la agricultura de subsistencia, de esta forma pueden cultivar, consumir y
vender sus propios cultivos fortificados. Ademas, cuando se enfoca correctamente, la
biofortificacion puede permitir que los sistemas alimentarios proporcionen alimentos mas
nutritivos de manera rentable (Alvarez, & Boy, 2019). En el norte de Mozambique, un
estudio de 2019, De Brauw etal. (2019) encontré que la introduccion de batatas
anaranjadas (OFSP) a los agricultores aumentd la ingesta de vitamina A entre las mujeres
en etapa reproductiva y los nifios, y mejoro la ingesta de vitamina A (con impactos a largo
plazo en la ingesta de vitamina A).

Las dietas pobres en nutrientes basadas en cultivos basicos (tubérculos y cereales)
generalmente conducen a multiples deficiencias de micronutrientes, pero la biofortificacién
puede aumentar el valor nutricional de un cultivo utilizando técnicas tradicionales de
mejoramiento y biofortificacion agronémica. Sin embargo, la biofortificacion a través de la
ingenieria genética, que permite la introduccién simultanea de multiples micronutrientes en
un solo cultivo, podria respaldar mayores niveles de multiples micronutrientes en un solo
cultivo alimentario y una acumulacién de alto nivel de micronutrientes (Van Der Straeten
et al., 2020).

2.2.5. Importancia de los minerales (Hiero y Zinc) en el ser humano

El hierro (Fe) es esencial para la sintesis de hemoglobina y el funcionamiento de
los globulos rojos en el transporte de oxigeno y la produccion de energia (llardi et al., 2021).
Ademas, contribuye al desarrollo del cerebro, el metabolismo celular y las funciones
enzimaticas (Godswill et al., 2020; McCann et al., 2020; Cornelissen et al., 2019). La
deficiencia de Fe en nifios puede disminuir sus niveles de actividad fisica, respuestas
inmunes, desarrollo cerebral y control perceptual (Savarino et al., 2021). Los adolescentes
tienen mayores necesidades de Fe debido a su importancia en el desarrollo muscular y la
formacion de nuevos globulos rojos, especialmente en las adolescentes que experimentan

la menstruacién (Savarino et al., 2021). Las mujeres embarazadas y lactantes también



29

requieren mas Fe para satisfacer las necesidades del bebé (Godswill et al., 2020; llardi et
al., 2021). La ingesta diaria recomendada de Fe es de 7 a 11 mg para nifios, 13 mg para
adolescentes y 18 mg para adultos (Savarino et al., 2021; Godswill et al., 2020).

El zinc (Zn) es crucial para los nifios, ya que regula las hormonas del crecimiento,
promueve la inmunidad celular y apoya el sistema gastrointestinal (Savarino et al., 2021;
llardi et al., 2021). Durante la adolescencia, el rapido crecimiento aumenta los
requerimientos de Zn (Savarino et al., 2021), necesario también para las actividades
enzimaticas en adolescentes y adultos (Godswill et al., 2020). La deficiencia de Zn puede
provocar retraso en el crecimiento, pérdida de apetito y debilitamiento del sistema
inmunoldgico (Savarino et al., 2021). La ingesta diaria recomendada de Zn es de 2.9 a 4.3
mg para nifios, con un maximo de 7 mg, y 11 mg para adolescentes y adultos (Savarino et
al., 2021; Godswill et al., 2020; Chouraqui et al., 2020).

2.2.6. Importancia de la vitamina C en el ser humano

También denominada acido ascérbico, la vitamina C desempefia un papel
fundamental en las reacciones enzimaticas y no enzimaticas, y actla como antioxidante,
mejorando el sistema defensivo del cuerpo contra enfermedades tanto en nifios como en
adultos (Marcos, 2021; Siegel & Morton, 1977). La deficiencia de vitamina C puede
manifestarse a través de sintomas como cansancio, pérdida de peso y escorbuto (Rowe &
Carr, 2020). La ingesta diaria recomendada de vitamina C es de 20 mg para nifilos y 90 mg
para adultos (Savarino et al., 2021; Godswill et al., 2020).

2.3. Definicién de términos
2.3.1. Clon
Es el conjunto de plantas que presentan una caracterizacion idéntica entre ellas y

se reproducen vegetativamente (Egusquiza, 2000).
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2.3.2. Seleccion participativa de variedades de papa (SPV)

Esta estrategia integrada en el disefio Mama y Bebé brinda la oportunidad para que
las personas expresen sus percepciones, experiencias y saberes valiosos, reconociendo
gue tanto hombres como mujeres pueden tener perspectivas diversas (De Haan et al.,
2017).

2.3.3. Azulcares reductores

Segun Morales et al. (2018), la determinacion precisa de los azucares en la papa
es fundamental tanto para propdésitos cientificos como comerciales. Los principales
azucares presentes en este tubérculo son glucosa, fructosa y sacarosa.

2.3.4. Compuestos fendlicos

Estos compuestos ayudan a equilibrar las especies reactivas de oxigeno y se
encuentran en una variedad de alimentos, incluyendo vegetales y frutas (Taboada &
Liliana, 2023).

2.3.5. Seguridad alimentaria

El término "seguridad alimentaria" tiene sus raices en los esfuerzos histéricos por
erradicar el hambre y la pobreza mundial después de la Segunda Guerra Mundial (Bianchi
& Szpak, 2016).

2.3.6. Evaluacién organoléptica
La evaluacion organoléptica implica la prueba de caracteristicas perceptibles por los
sentidos, como el sabor, la textura, la astringencia (detectable en la boca) y el aroma

(detectable en la nariz) (De Haan et al., 2017).
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CAPITULO Ill
3. Materiales y métodos

3.1. Ubicacion geogréfica

El estudio se llevo a cabo en el caserio La Soledad, ubicado a 3,764 metros sobre
el nivel del mar, en el distrito de Chugay, provincia de Sanchez Carrion, regiéon La Libertad,
con coordenadas: 9138797N y 183621E (Figura 1).
Figura 1
Mapa de ubicacién de campo experimental.
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3.2. Caracteristicas climaticas de la zona
3.2.1. Temperatura

El clima es mayormente suave, calido y templado, con una temperatura promedio
de 10.5 °C. El mes mas célido del afio es enero, con una temperatura promedio de 11.5

°C, mientras que junio registra las temperaturas mas bajas, con un promedio de 9.3 °C.
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3.2.2. Precipitacion

La precipitacién anual alcanza los 995 mm. Junio registra la precipitaciéon méas baja,
con un promedio de 17 mm, mientras que marzo presenta la mayor cantidad de
precipitacién, con un promedio de 162 mm.
3.3. Caracteristicas del suelo

Durante los cinco afios anteriores al inicio del trabajo experimental, el campo estuvo
en descanso, gestionado con un sistema de rotacion de cultivos que incluy6 papa, avena,
chocho, habay periodos de descanso. La caracterizacion fisico-quimica del suelo se llevo
a cabo en el Laboratorio de Quimica Agricola "Valle Grande" en Cafiete, Lima (Ver Anexo
A). Los resultados del analisis de suelo indican lo siguiente: El pH del suelo es 4.1, la
textura es franco, el contenido de Fe es de 213 ppm y el de Zn es de 0.55 ppm. El pH
extremadamente acido no es ideal para el desarrollo 6ptimo del cultivo de papa, que
requiere un pH entre 5.5y 7.0. Aunque la textura del suelo es adecuada, el contenido de
Fe es alto y el de Zn es bajo.
3.4. Disposiciéon experimental
3.4.1. Tratamientos en estudio

Los tubérculos semilla de treinta clones de papa biofortificados provenientes del
Programa de Mejoramiento de Cultivos del CIP y cuatro variedades comerciales de papa
(Cachan, Yungay, Serranita y Ccompis) que se utilizaron como testigos. El proceso de
obtencidn de los clones biofortificados fue iniciado por el CIP en el afio 2005, en el 2012
se realiz6 su tetraploidizacion y actualmente se encuentran en el primer ciclo de la
seleccion recurrente con el objetivo de incrementar los contenidos de Fe y Zn a nivel de

tubérculo (Tabla 1).
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Tabla 1l

Identificacién de los clones y variedades que constituyen los tratamientos en estudio
NP NUumero Cédigo de Progenitor Progenitor

Institucional CIP Mejorador Hembra Macho
1 CIP312507.311 BIOT-507.311 CIP391058.175 CIP306416.68
2 CIP312507.312 BIOT -507.312 CIP391058.175 CIP306416.68
3 CIP312609.247 BIOT -609.247 CIP393083.2 CIP306416.68
4 CIP312621.069 BIOT -621.069  CIP393382.44 CIP306416.68
5 CIP312621.097 BIOT -621.097 CIP393382.44 CIP306416.68
6 CIP312633.294 BIOT -633.294 CIP393536.13 CIP306416.68
7 CIP312637.001 BIOT -637.001 CIP393536.13 CIP306418.69
8 CIP312637.089 BIOT -637.089 CIP393536.13 CIP306418.69
9 CIP312682.042 BIOT -682.042 CIP394600.52 CIP306416.68
10 CIP312686.019 BIOT -686.019 CIP394600.52 CIP306418.69
11 CIP312721.036 BIOT -721.036 CIP395017.229 CIP306416.68
12 CIP312721.038 BIOT -721.038 CIP395017.229 CIP306416.68
13 CIP312721.074 BIOT -721.074 CIP395017.229 CIP306416.68
14 CIP312721.163 BIOT -721.163 CIP395017.229 CIP306416.68
15 CIP312721.245 BIOT -721.245 CIP395017.229 CIP306416.68
16 CIP312721.286 BIOT -721.286 CIP395017.229 CIP306416.68
17 CIP312725.024 BIOT -725.024 CIP395017.229 CIP306418.69
18 CIP312725.047 BIOT -725.047 CIP395017.229 CIP306418.69
19 CIP312725.050 BIOT -725.050 CIP306418.69 CIP395017.229
20 CIP312725.067 BIOT -725.067 CIP395017.229 CIP306418.69
21 CIP312735.105 BIOT -735.105 CIP395017.242 CIP306416.68
22 CIP312747.056  BIOT -747.056 CIP395112.32 CIP306416.68
23 CIP312751.021  BIOT -751.021 CIP395112.32 CIP306418.69
24 CIP312751.025 BIOT -751.025  CIP395112.32 CIP306418.69
25 CIP312763.051 BIOT -763.051 CIP395443.103 CIP306416.68
26 CIP312763.441 BIOT -763.441 CIP395443.103 CIP306416.68
27 CIP312764.008 BIOT -764.006 CIP395443.103 CIP 306418.1
28 CIP312767.014 BIOT -767.014 CIP395443.103 CIP 306418.69
29 CIP312787.011 BIOT -787.011 CIP397060.19 CIP 306418.69
30 CIP312871.043 BIOT -871.043 CIP780278 CIP 306418.69
31 CIP380389.1 Canchan-INIA BL-1.2 MURILLO 111-80
32 CIP391691.96 WA 309 381381.9 LB-CUZ.1
Serranita
720020=
33 CIP720064 Yungay I(ESAERQLlIJ,\?E')A x  (huagalnax
(JIRUCO x SUITO)])

34 Ccompis




Figura 2

Croquis del campo experimental y distribucién de tratamientos.
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3.4.2. Disefio experimental

El experimento se llevé a cabo siguiendo los lineamientos del Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA), con treinta y cuatro tratamientos y tres repeticiones. Antes de
realizar los andlisis, se efectuaron pruebas para verificar la homogeneidad y la normalidad de
los datos, asi como la varianza. Las caracteristicas del campo experimental se detallan en la
Figura 2 y la Tabla 2.
3.4.3. Campo experimental

Tabla 2

Caracteristicas del campo experimental

Bloques Caracteristicas
Numero 3
Area neta (m) 408
Parcela
Numero por blogque 34
Numero de surcos por parcela 4
Largo de parcela (m) 27
Ancho de parcela (m) 36
Numero de plantas por parcela 40
Distancia entre plantas (m) 030
Distancia entre surcos (m) 090
Area de parcela (m) 972
NOmero de surcos a evaluar 408
Calles
Nomero de calles 18
Ancho de calle {m) 1
Largo de calle {(m) 236
Area del campo experimental (m) 1358.64

3.5. Material experimental
3.5.1. Caracteristicas de clones de papa

Las papas biofortificadas contienen un promedio de 30% mas de hierro y 20% mas de
zinc en comparacion con las papas no biofortificadas. Cuando mencionamos papas no
biofortificadas, nos referimos tanto a las diversas variedades de papas nativas (que incluyen
mas de 3,000 variedades) como a las papas mejoradas (que incluyen alrededor de 50
variedades) desarrolladas para obtener un mayor rendimiento, resistencia a plagas y

enfermedades, pero no mejoradas para aumentar sus niveles de hierro y zinc.
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3.5.2. Materiales de campo, herramientas y equipos

Estacas, rafia, etiquetas, libreta de campo, regla graduada, wincha, balanza con
aproximacion al gramo, calculadora, camara fotografica, computadora, palana, lampa,
zapapico y mochila.
3.5.3. Insumos

Abonos: Estiércol de ovino, nitrato de amonio (NH4NO3), fosfato di amonico
(NHzH2POQ.) y cloruro de potasio (KCI).
3.6. Metodologia de manejo de experimento y recoleccién de informacion
3.6.1. Preparacion del terreno

Se llevé a cabo el arado con yunta hasta una profundidad de 20 cm, que incluye la
roturacion del suelo comenzando con el barbecho, seguido de cinco pasadas cruzadas y
finalmente el surcado. Se prepard un area total de 1358.64 m2. Posteriormente, se tomaron
muestras de suelo a nivel de la capa arable para realizar el analisis fisico-quimico
correspondiente. Aproximadamente un mes antes de la ultima pasada cruzada, se aplicé cal
siguiendo las recomendaciones del andlisis de suelos realizado en el Laboratorio de Quimica
Agricola “Valle Grande” en Cafiete, Lima.
3.6.2. Siembra

Se llevé a cabo de manera manual, con la participacion de técnicos de campo de la
Asociacion Pataz, el representante del CIP y 32 productores de la Asociacion de Productores
Agropecuarios Nueva Jerusalén, con el objetivo de realizar la entrega de semillas de clones
biofortificados y la siembra de la parcela en el caserio La Soledad.

Antes de la siembra, se realiz6 una seleccion de semillas, utilizando un tubérculo por
golpe. Se sembraron 4 surcos por cada tratamiento, con 10 plantas por surco. La siembra se
llevd a cabo en surcos espaciados a 0.9 m entre si y a 0.3 m entre golpes. La densidad de

siembra se estimo en 37,037 plantas por hectarea.
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3.6.3. Fertilizacion

Se realiz6 una fertilizacion localizada conforme a las recomendaciones del andlisis de
suelo. Se emplearon 15 sacos de estiércol de ovino (30 Kg cada uno), aplicados a razén de
110 g por planta (equivalente a 136 sacos por hectarea). Esta fuente orgénica se
complementé con una mezcla quimica NPK en la proporcion 120 — 120 — 100, administrada
en dos etapas: el 50% durante la siembra y el 50% restante durante el deshierbo.

Durante la siembra, se distribuyeron 3.92 Kg de Nitrato de amonio, 25.86 Kg de
Fosfato diamdnico y 16.52 Kg de Cloruro de potasio, equivalentes a 35.58 Kg de nitrato de
amonio, 234.75 Kg de fosfato diaménico y 149.96 Kg de cloruro de potasio por hectarea.

En el momento del deshierbo, se aplicaron adicionalmente 18.03 Kg de Nitrato de
amonio, proporcionando un total de 163.67 Kg de nitrato de amonio por hectarea.

3.6.4. Deshierbo

El trabajo se realiz6 manualmente cuando la altura promedio del cultivo era de entre
15 y 20 cm, es decir, a los 43 dias después de la siembra. En esta labor participaron los
agricultores de la asociacion mencionada.

3.6.5. Controles fitosanitarios

Se realizaron las actividades tomando como referencia una evaluacién previa de
plagas y enfermedades en toda la parcela, y considerando los umbrales de accion de cada
plaga y enfermedad que afectan al cultivo de papa.

Las plagas presentes durante el desarrollo vegetativo del cultivo fueron:

Gusano de tierra (Agrotis sp): Para su control se aplic6 LORSBAN 4E (Clorpirifos) a
una dosis de 50 ml por mochila de 20 L en forma de drench.

Pulguilla Saltona (Epitrix spp) y el Gorgojo de los Andes (Premnotrypes spp): Para su
prevencion y control se aplic6 REGENT SC (Fipronil) a una dosis de 25 ml por mochila de 20L

en tres momentos claves:
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Primera aplicacion: cuando el cultivo presentaba un 50% de emergencia.

Segunda aplicacién: 3 dias antes del deshierbo.

Tercera aplicacién: 3 dias antes del aporque.

Mosca minadora (Liriomyza spp): Para su control se realizé una aplicacion de CICLON
(Dimetoato) a una dosis de 25 ml por mochila de 20 L.

La principal enfermedad que se present6 fue la rancha (Phytophthora infestans). Para
su control se emplearon las siguientes medidas:

Aplicacién preventiva de ANTRACOL 70% PM (Propineb) a una dosis de 50 g por
mochila de 20 L.

Posteriormente, se aplicé Fitoraz (Propineb + cymoxanil) con aplicaciones cada 8 dias,
alternando con Acrobat (Dimetomorf y mancozeb) a una dosificacién de 50 g por mochila de
20 L, realizandose un total de ocho aplicaciones.

3.6.6. Riegos

No se realizaron porque la parcela se encontraba en una zona de secano y el cultivo
dependia exclusivamente de las precipitaciones locales.
3.6.7. Aporque

Para su ejecucion, primero se evalu6 el estado de desarrollo de los estolones con el
fin de realizar el aporque cuando se diferenciara la formacién del gancho, indicador del inicio
de la tuberizacién. Este trabajo se realiz6 manualmente a los 67 dias después de la siembra,

con la participacion de los agricultores de la asociacion mencionada.
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3.6.8. Cosecha

3.6.8.1. Epoca de cosecha. El momento oportuno para cosechar el cultivo de
papa es cuando las hojas estan amarillentas y los tallos decaidos. Al evaluar la maduracion,
se debe observar que la cuticula del tubérculo no se desprende facilmente al frotarla.

3.6.8.2. Corte de tallo. Se realizé antes de los quince dias del inicio de la
cosecha, empleando una hoz. Cosechar sin cortar el tallo podria provocar que la cuticula de
los tubérculos se desprenda, lo que reduciria su valor comercial, a menos que se permita
gue el follaje se seque por completo.

3.6.8.3. Cosecha. Se realiz6 manualmente a los 176 dias después de la
siembra, con la participacion de los técnicos de campo de la Asociacion Pataz (AP),
representantes del CIP, representantes de la UNC y 40 productores de la mencionada
asociacion.
3.6.9. Almacenamiento de semilla

Durante la cosecha, se seleccionaron 10 tubérculos de papa de tamafio semilla, con
un peso aproximado de 60 g, de cada tratamiento y repeticién por separado. Estos tubérculos
se colocaron en una malla roja, correctamente identificados con etiquetas de corbata
plastificadas, y se almacenaron en un almacén rastico con luz difusa.
3.7. Evaluaciones para determinar rendimiento
3.7.1. Uniformidad de las plantas

Los datos fueron colectados a los 86 dias luego de la siembra y se efectud utilizando

una escala 1 a 9. (De Haan et al., 2014).
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Tabla 3
Escala de uniformidad de la planta

Escala Estado Descripcion
1 Muy heterogéneo  Altura, vigor, y etapa del crecimiento muy heterogénea.
3 Heterodéneo 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa del
9 crecimiento heterogéneo.
. 50% de las plantas muestran altura, vigor y etapa del
5 Intermedio crecimiento heterogéneo.
: 75% de las plantas muestran altura, vigor y etapa del
7 Uniforme crecimiento homogéneo.
o .
9 Muy uniforme 100% de las plantas muestran altura, vigor y etapa del

crecimiento homogéneo.

Fuente: De Haan et al. (2014).
3.7.2. Vigor de las plantas

Los datos se colectaron a los 86 dias luego de la siembra y se realiz6 empleando una
escalade 1 a9 (De Haan et al., 2014).

Tabla 4

Escala de vigor de la planta

Grado Detalle Caracterizacion
La totalidad de las plantas resultaron ser pequefias, a un valor
1 Muy débil menor a 20 cm, presentan una caracterizacion de debilidad, pocas

hojas, destacandose los tallos de color verde claro y con delgadez.
Aprox. 75% de las plantas resultaron ser pequefias, a un valor
menor a 20 cm, o también la totalidad, se ubico entre 20 a 30 cm,

3 Débil presentando una caracterizacion de debilidad, pocas hojas,
destacandose los tallos de color verde claro y con mucha delgadez.
3 Intermedio  Se encuentra en nivel normal o intermedio.
Aprox. 75% de las plantas mostraron una altura mayor a 50 cm,
7 Vigoroso presentando una caracterizaciébn de robustez, muchas hojas,
destacandose los tallos de color verde oscuro y bien desarrolladas.
La totalidad de las plantas mostraron una altura mayor a 70 cm,
: presentando una caracterizacion de robustez cubriendo el suelo,
9 Vigoroso

muchas hojas, destacandose los gruesos tallos de color verde
oscuro y bien desarrolladas.

Fuente: De Haan et al. (2014).
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3.7.3. Caracteristicas biométricas

Las evaluaciones se realizaron en el &rea de muestreo de cada unidad experimental
a los 93 dias después de la siembra, especificamente el 2 de marzo de 2019. Esta area de
muestreo comprendié los 2 surcos centrales de cada unidad experimental, excluyendo los
surcos laterales. Para evitar cualquier influencia debida al borde, se descontaron 0.5 metros
a ambos lados de los surcos centrales.

3.7.3.1. Numero de tallos. En los surcos centrales designados para la
evaluacion, se conto el nimero de tallos en 10 plantas seleccionadas al azar, registrando
esta informacion.

3.7.3.2. Altura de planta. Se midio la altura de las 10 plantas seleccionadas al
azar utilizando una cinta métrica, desde la base del suelo hasta la altura maxima del follaje.
3.7.4. Evaluaciones al momento de cosecha

Las actividades se llevaron a cabo a los 176 dias después de la siembra con la
participacién de los a agricultores de ambos sexos, hombres y mujeres.

3.74.1. Longitud de estolones. La medicién del largo de los estolones se
efectu6 mediante una inspeccion visual y se registré utilizando una escala que iba del 1 al 9

(De Haan et al., 2014).

Tabla 5

Escala de largo de estolones

Escala Estado Descripcion

1 Muy corto Longitud que se hace referencia result6 inferior y a la vez equivalente
alos 20 cm.

3 Corto Longitud que se hace referencia result6 mayor a 20 e inferior y a la
vez equivalente a los 40 cm.

5 Intermedio  Longitud que se hace referencia resulté mayor a 40 e inferior y a la
vez equivalente a los 60 cm.

7 Largo Longitud que se hace referencia result6 mayor a 60 e inferior y a la
vez equivalente a los 80 cm.

9 Muy largo Longitud que se hace referencia resulté ser superior en cm: 80.

Fuenté: \pe Haan et al., 2014).
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3.7.4.2. Apariencia del tubérculo. La calificacién se ejecuté empleando una
escala con valores que van del 1 a 9 (De Haan et al., 2014).

Tabla 6

Escala de apariencia del tubérculo

Escala Estado Descripcidn
Muy Muy poco rendimiento, tubérculos son totalmente deformes y de
1 pobre tamafio desuniforme.
3 Pobre Bajo rendimiento, tubérculos son deformes y tamafno desuniforme.
Rendimiento intermedio, buena forma de tubérculo, pero el tamarfo
S Regular de tubérculo desuniforme.
Buen rendimiento, tubérculos muestran buena forma y tamarfio
7 Bueno .
uniforme.
Muy Alto rendimiento, tubeérculos muestran buena forma y tamafio
9

bueno uniforme.

Fuente: pe Haan et al. (2014).
3.7.4.3. Uniformidad de tubérculo. La calificacion se ejecuto utilizando una
escala que abarcaba desde 1 hasta 9 (De Haan et al., 2014).

Tabla 7

Escala de uniformidad de tubérculo

Escala Estado Descripcion

Muy Todos los tamafios de tubérculo estan presentes (desde muy
1

heterogéneo  pequefios a grandes).
Todos los tamafios de tubérculo estan presentes, pero hay un

3 Heterogeneo tamario predominante.

Hay solo 2 o 3 tamafos de tubérculo, pero hay un tamarfio
5 Intermedio .

predominante.
7 Uniforme Solo 2 tamanos estan presentes con un tamafo predominante.
9 Muy uniforme ~ Solo presenta un tamafio de tuberculo.

Fuente: pe Haan et al. (2014).
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Tamanfo de tubérculo. Esta evaluacién se ejecuté utilizando una

escala que abarcaba desde 1 hasta 9. (De Haan et al., 2014).

Tabla 8

Escala de tamafio que muestra el tubérculo

Escala Estado Descripcion
1 Muy pequefio La mayoria de los tubérculos son muy pequefios (<2 cm).
3 Pequefio Los tubérculos son pequefios, entre 2 a 4 cm.
5 Mediano Los tubérculos son mediancs, entre 4 a 6 cm.
7 Largo Los tubérculos son grandes, entre 6 a 9 cm.
9 Muy largo Los tubérculos tienen mas de 9 cm.

Fuente: De Haan et al. (2014).

3.7.4.5.

Numero de tubérculos comerciales por parcela. La categorizacion

de los tubérculos se realiz6 siguiendo las practicas locales, dividiéndolos en categorias de

primera y segunda, abarcando todo lo que se vende en el mercado.

NMTP=NMTCI+NMTCII

3.7.4.6.

Peso de tubérculos comerciales por parcela. Se realizé el pesaje

de dichos tubérculos en kilogramos.

MTWP=MTWCI+MTWCII

3.7.4.7.
MTYA=

3.7.4.8.

ATMW=

3.7.4.9.

Rendimiento de tubérculos comerciales ajustado tha™.

Peso de tubérculo comercial por planta X Densidad de planta
1000

Peso promedio de tubérculos comerciales (Q).

Peso de tubérculos comerciales por parcela

x 1000

Numero de tubérculos comerciales por parcela

Numero total de tubérculos / parcela.

TNTP= NUm. de tub. comerciales + Niim. de tub. no comerciales + Num. de

tub. Descarte.
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3.7.4.10. Peso total de tubérculos / parcela.
TTWP= Peso de tub. comerciales + Peso de tub. no comerciales + Peso de
tub. Descarte.

3.7.4.11. Rendimiento total de tubérculos ajustado a tha™.

_Peso total de tubérculo por planta X Densidad de planta

TTYA= 1000

3.7.4.12. Peso promedio de tubérculos.

Peso total de tubérculos por parcela

ATW= x 1000

Numero total de tubérculos por parcela
3.8. Evaluacion de la calidad organoléptica (apariencia, sabor y textura)
3.8.1. Evaluacién organoléptica con agricultores

Segun la investigacion de De Haan et al. (2017), la adopcién de una nueva variedad
de papa esta influenciada por los atributos de preferencia relacionados con la cocina local y
el desemperio de los clones en sus propiedades organolépticas. Esta evaluacion incluye la
degustacién de caracteristicas perceptibles a través de los sentidos, como sabor, textura,
astringencia y aroma. El enfoque se centra en la apariencia, sabor y textura de los clones y
variedades recién cosechadas, con evaluaciones realizadas primero en el campo con
agricultores locales y luego en laboratorio con un grupo especializado.

Las muestras de papa se cocinan y se presentan en platos identificados con cdodigos
para su evaluacion. Los "paneles" de evaluacién, compuestos por 5 a 6 agricultores (al menos
la mitad mujeres), evaluaron 4 controles. Los panelistas reciben instrucciones sobre los
componentes clave de la evaluacion organoléptica y deben calificar las muestras
individualmente, sin discutir ni buscar consenso, utilizando un formulario de evaluacion.

La apariencia se refiere al aspecto de las papas después de hervirlas, evaluada
visualmente antes de probarlas. Las opciones son: Excelente (sin oscurecimiento, 5 puntos),
Regular (oscurecimiento moderado, 3 puntos) y Pobre (oscurecimiento fuerte, 1 punto). El

sabor se evallUa al probar las papas: Excelente (sabor agradable, 5 puntos), Regular (sabor
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aceptable, 3 puntos) y Pobre (sabor amargo/picante, 1 punto). La textura se refiere a la
sensacion en boca, relacionada con el contenido de almidén o materia seca: Harinosa (seca
y granulosa, 5 puntos), Intermedia (ni acuosa ni seca, 3 puntos) y Blanda o aguachenta
(acuosa, 1 punto).

Los resultados de las evaluaciones se recogen y se informan a todos los involucrados,
sirviendo para planificar actividades futuras como evaluaciones postcosecha o ensayos para
la proxima temporada. Este proceso se puede repetir en otros entornos, como centros
urbanos, ferias, mercados, supermercados o restaurantes.

3.8.2. Evaluacion organoléptica con panel entrenado en laboratorio

Las muestras de papa se cocinan y se presentan en platos identificados con cédigos
para su evaluacion. Los "paneles" de evaluacién, compuestos por 5 a 6 personas entrenadas
(al menos la mitad mujeres), evaluaron 4 controles. Los panelistas reciben instrucciones sobre
los componentes clave de la evaluacion organoléptica y deben calificar las muestras
individualmente, sin discutir ni buscar consenso, utilizando un formulario de evaluacion.

La evaluacion de la apariencia se refiere al aspecto de las papas después de hervirlas,
evaluada visualmente antes de probarlas. Las opciones son: Excelente (sin oscurecimiento,
5 puntos), Regular (oscurecimiento moderado, 3 puntos) y Pobre (oscurecimiento fuerte, 1
punto). El sabor se evalla al probar las papas: Excelente (sabor agradable, 5 puntos), Regular
(sabor aceptable, 3 puntos) y Pobre (sabor amargo/picante, 1 punto). La textura se refiere a
la sensacién en boca, relacionada con el contenido de almidén o materia seca: Harinosa (seca
y granulosa, 5 puntos), Intermedia (ni acuosa ni seca, 3 puntos) y Blanda o aguachenta

(acuosa, 1 punto).
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3.9. Valor nutricional de los tubérculos
3.9.1. Determinacién del contenido de Hierro y Zinc

El analisis de minerales se ejecut6 utilizando el método ICP (Espectrometria de
Plasma Acoplado Inductivamente), tal como se describe en el estudio previo realizado por
Burgos et al. (2007).Estos analisis se ejecutaron en el Laboratorio de Calidad del CIP, con la
participacién de profesionales especializados en esta area.

Los tubérculos de cada variedad se sometieron a un proceso de limpieza exhaustiva
gue incluy6 el lavado con agua para eliminar cualquier residuo de suelo, luego se pelaron y
se lavaron nuevamente con agua destilada para eliminar la piel restante. Posteriormente, se
secaron con papel toalla. Los tubérculos pelados se cortaron de forma longitudinal en cuatro
secciones, y se tomaron de dos secciones opuestas de ellas de 2 a 3 rodajas, de manera que
se obtuvo una muestra de 50 gramos.

Estas muestras se llegaron a congelar de inmediato a una temperatura de -20 °C y
luego sometidas a un proceso de liofilizacion. Posteriormente, se molieron hasta obtener un
polvo con una malla de tamafio #40, y este polvo se almacend a -20 °C hasta el momento del
andlisis.

El método quimico utilizado implicé el pesaje de 0.6 gramos de la muestra liofilizada y
molida. Esta muestra se someti6 a un proceso de digestion a 40 °C en una solucion
compuesta por un 70 % en peso de acido nitrico (HNO3) y acido perclérico (HCIO4). Luego,
la muestra digerida se analiz6 para determinar el contenido de Fe y Zn utilizando la técnica
de Espectrometria de Emision por Plasma Inductivo Acoplado (ICP-OES) con un equipo ARL
3580B ICP.

El andlisis estadistico de datos cualitativos de la determinacion de minerales (Hierro y

Zinc) fueron analizados a través de la prueba de Friedman.
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3.9.2. Determinacion del contenido de vitamina C

El andlisis se ejecutd utilizando el método espectrofotométrico descrito previamente
por Burgos et al. (2009). Este andlisis especifico de vitamina C se realizé en las instalaciones
del laboratorio de calidad del CIP, por profesionales altamente capacitados en el campo. El
procedimiento comenzd con la preparacion de los tubérculos sin cocer de cada variedad.
Estos tubérculos fueron meticulosamente lavados con agua para eliminar cualquier residuo
de suelo y luego se secaron cuidadosamente con papel toalla. Luego, los tubérculos se
cortaron de forma longitudinal en cuatro secciones, y de estas se tomaron dos secciones
opuestas de las cuales se obtuvieron de 2 a 3 rodajas. Estas rodajas fueron cortadas en
pequefios cuadrados que se unieron para formar una muestra de 7.5 gramos, que se empled
para analizar la vitamina C.

El método quimico empleado para detallar el contenido de vitamina C se basa en la
capacidad de esta vitamina para disminuir el 2,6-Dicloroindofenol. Para ejecutar este analisis,
se empled una muestra de 7.5 gramaos, sometiéndose a un proceso de extraccion utilizando
acido oxalico y una solucion de acetona, en proporciones de 0.4% y 20%, respectivamente.
Este proceso de extraccion se realiz6 mediante una homogeneizacién en un ultraturrax
durante 1 minuto a una velocidad de 12,000 rpm.

Una vez completada la extraccion, el extracto resultante se filtré por vacio empleando
papel filtro Whatman #2 y se transfiri6 a una fiola de 50 ml junto con la misma solucién
extractante. Luego, se llevo a cabo la reaccion quimica al mezclar 1 ml del extracto con 9 ml
de 2,6-Dicloroindofenol al 1.6% durante 1 minuto. La lectura de la reaccién se realiz6 a una
longitud de onda de 520 nm utilizando un espectrofotdmetro. La concentracién de vitamina C
en la muestra se determind mediante una comparacion con una curva estandar de L-acido

ascorbico.
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3.10. Otras evaluaciones realizadas

Se realizaron ademas otras evaluaciones que, aungque no forman parte de los objetivos
principales de este trabajo, son igualmente relevantes. Estas evaluaciones incluyen la
metodologia de seleccion participativa de variedades de papa en tres momentos clave
(floracién, cosecha y postcosecha), la cantidad promedio de brotes por tubérculo, el
porcentaje de pérdida de peso de los tubérculos en almacenamiento, la determinacion del
patron de brotamiento y las evaluaciones en el laboratorio de procesamiento del Centro
Internacional de la Papa, que abarcan materia seca, azlcares reductores y calidad de fritura
(ver Anexo B).
3.11. Trabajo de gabinete

Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis estadistico utilizando varios
programas informaticos, como R Studio, SAS (Sistema de Andlisis Estadistico) y HIDAP.
Estas herramientas facilitaron tanto el analisis cuantitativo como la interpretacion de datos
cualitativos, presentando los hallazgos en tablas y gréficos.

Para comparar los promedios, se aplicaron pruebas estadisticas como la prueba de
Friedman, Waller Duncan, andlisis factorial y analisis de componentes principales. Antes de
realizar estos analisis, se verificaron la homogeneidad de las varianzas y la normalidad de los

datos para asegurar la validez de los resultados.
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3.11.1. Modelo aditivo lineal de Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
Yij =+t + B + 1
Donde:

Y;; : es la variable aleatoria que representa la observacion (i)-esima del bloque (j)-
esimo.

u :es un efecto constante que mide el nivel promedio de respuesta para todas las
unidades, denominado media o promedio.

7, : es el efecto producido por el nivel i-simo del factor principal. Se supone que
5 ti=0

B; : es el efecto producido por el nivel j-esimo del factor secundario o factor de

u;j - Las variables aleatorias en cuestion son consideradas como independientes entre
si y siguen una tendencia normal con promedio cero, ademas de “c” considerada como la
“desviacion estandar”. Estas variables representan el impacto de todas las demas fuentes de
variabilidad en el modelo. De manera similar al modelo de disefio completamente
aleatorizado, estas variables se denominan perturbaciones o errores experimentales.

Por lo que nos planteamos las hipétesis siguientes:

Ho : 7; = 0 (todos los clones o tratamientos son iguales).

Ha :1; # 0 (al menos un clon o tratamiento es diferente)



Tabla 9

Analisis de varianza (ANOVA)
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Fuentes de varianza

Grados de libertad

Suma de cuadrados

Bloques

(r-1) = 2

@ - % = sc. Bloques
Tratamientos (t-1)=7 Eﬁ:‘i2 _ J:"t = sc.
Tratamientos
Error (r-1 (t-1) =14 Por diferencia
Total (txr-1) = 23 iv; _ (E:it)z = sc. Total
Fuente: Boqué & Maroto (2004).
3.11.2. Anélisis no paramétrico de Friedman (a=0.05)

b = numero de blogues (repeticiones)

k = numero de tratamientos (accesiones)

Chisq: Es el estadistico de Friedman T1

Df: k-1

p.chisq: Es el p valor asociada a una distribucién chi-cuadrado con Df

grados de libertad
F: Es el estadistico de Friedman ajustado T2

DFerror: (b-1) (k-1)

p.F: Es el p valor asociada a una distribucion F con k1 = Df y k2 = DFerror

grados de libertad
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3.11.3. Modelo Aditivo Lineal con 2 factores bajo el Disefio de Bloques
Completos al Azar (DBCA)
Yijk=u+Rk+ Ai + Bj +(AB) ij +eijk
Yijk= Observacion realzada en el tratamiento resultante de combinar el nivel i del
factor G con el j del facto D en el Blogue k
Rk = Efecto del Blogue k.
Ai = Efecto del nivel | del factor A
Bj= Efecto del nivel j del factor B
(AB) ij= Efecto de interaccion del nivel i del factor A con el nivel | del factor B.

eijk= Efecto aleatorio.
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CAPITULO IV
4, Resultados y discusion
4.1. Evaluaciones para determinar rendimiento
4.1.1. Uniformidad de la planta

Los datos de evaluacion se recopilaron 86 dias después de la siembra y se calificaron
en una escala del 1 al 9. La mediana de las calificaciones en el ensayo experimental fue de
7, indicando que el 75% de las plantas presentaron una etapa de crecimiento, vigor y altura
uniformes, con valores minimos y maximos de 7 y 9, respectivamente. La prueba estadistica
de comparacion de Friedman mostrd diferencias estadisticamente significativas entre los
genotipos (puntuacién F = 0.000) (ver Anexo C).

El analisis de Friedman clasificd los genotipos en tres grupos estadisticamente
diferentes. En el primer grupo se encuentran los clones biofortificados: BIOT-721.038, BIOT-
721.245, BIOT-787.011, y las variedades Serranita, Yungay, y Ccompis. Estos genotipos
presentaron un rango uniforme de grado 9, indicando que el 100% de las plantas en este
grupo exhibieron una altura, vigor y etapa de crecimiento uniformes.

En el segundo grupo estadistico se identific al clon biofortificado BIOT-725.024. En
el tercer y Gltimo grupo se ubicaron los demas clones biofortificados y la variedad Canchan.
Estos ultimos grupos presentaron un rango de grado igual a 7, lo que sugiere que el 75% de
las plantas en estos grupos mostraron altura, vigor y etapa de crecimiento homogéneos (ver

Tabla 10).
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Tabla 10
Medianas observadas en uniformidad de planta en clones de papa biofortificada en el distrito
de Chugay — region La Libertad

Numero CIP Cé(_JIigo del N Mediana Suma de GrL{pq
mejorador rangos estadistico
Ccompis Ccompis 3 9 94 A
CIP.312721.038 BIOT-721.038 3 9 94 A
CIP.312721.245 BIOT-721.245 3 9 94 A
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 9 94 A
CIP391691.96 Serranita 3 9 94 A
CIP720064 Yungay 3 9 94 A
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 7 60 B
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 7 43 C
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 7 43 C
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 7 43 C
CIP.312621.069 BIOT-621.069 3 7 43 C
CIP.312621.097 BIOT-621.097 3 7 43 C
CIP.312633.294 BIOT-633.294 3 7 43 C
CIP.312637.001 BIOT-637.001 3 7 43 C
CIP.312637.089 BIOT-637.089 3 7 43 C
CIP.312682.042 BIOT-682.042 3 7 43 C
CIP.312686.019 BIOT-686.019 3 7 43 C
CIP.312721.036 BIOT-721.036 3 7 43 C
CIP.312721.074 BIOT-721.074 3 7 43 C
CIP.312721.163 BIOT-721.163 3 7 43 C
CIP.312721.286 BIOT-721.286 3 7 43 C
CIP.312725.047 BIOT-725.047 3 7 43 C
CIP.312725.050 BIOT-725.050 3 7 43 C
CIP.312725.067 BIOT-725.067 3 7 43 C
CIP.312735.105 BIOT-735.105 3 7 43 C
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 7 43 C
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 7 43 C
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 7 43 C
CIP.312763.051 BIOT-763.051 3 7 43 C
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 7 43 C
CIP.312764.006 BIOT-764.006 3 7 43 C
CIP.312767.014 BIOT-767.014 3 7 43 C
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 7 43 C
CIP380389.1 Canchan 3 7 43 C
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4.1.2. Vigor de la planta

Los datos de evaluacion se recopilaron 86 dias después de la siembra, utilizando una
escala del 1 al 9. La mediana observada en el ensayo experimental fue de 7, lo que indica
gue el 75% de las plantas presentaban caracteristicas como una altura superior a los 50 cm,
robustez con tallos gruesos, color verde oscuro, y hojas bien desarrolladas. Los valores
minimos y maximos observados fueron de 5 y 9 grados, respectivamente. La prueba de
Friedman, con un nivel de significancia de p<0.05, mostro diferencias estadisticamente
significativas entre los genotipos (puntuaciéon F=0.000) (ver Anexo C).

El andlisis de Friedman identificd cuatro grupos estadisticamente diferentes. En el
primer grupo se encuentran los clones biofortificados: BIO.T-721.038, BIO.T-721.245, BIO.T-
787.011, y las variedades Yungay, Serranita, y Ccompis. Estos genotipos presentaron un
rango de grado igual a 9, indicando que todas las plantas en estos grupos superaron los 70
cm de altura y tuvieron una cobertura completa del suelo, con tallos gruesos y un abundante
follaje de color verde oscuro.

En el segundo grupo estadistico se encuentra el clon biofortificado BIOT-725.024. En
el tercer grupo se presentan otros clones biofortificados y la variedad Canchan, con un grado
de 7, lo que indica que el 75% de las plantas presentaron una altura mayor a 50 cm, robustez
con follaje bien desarrollado, tallos gruesos y color verde oscuro. Finalmente, en el cuarto
grupo se ubicaron los clones biofortificados con un rango de grado 5, lo que indica un vigor

de planta intermedio o normal (ver Tabla 11).
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Medianas observadas en vigor de planta en clones de papa biofortificada en el distrito de

Chugay - region La Libertad

, Caddigo del . Suma de
Numero CIP mejo?ador N Mediana rangos estczlrduigtci)co
Ccompis Ccompis 3 9 94 A
CIP 312721.038 BIOT-721.038 3 9 94 A
CIP 312721.245 BIOT-721.245 3 9 94 A
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 9 94 A
CIP391691.96 Serranita 3 9 94 A
CIP720064 Yungay 3 9 94 A
CIP312725.024  BIOT-725.024 3 7 66 B
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 7 52 C
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 7 52 C
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 7 52 C
CIP 312621.069 BIOT-621.069 3 7 52 C
CIP 312621.097 BIOT-621.097 3 7 52 C
CIP 312633.294 BIOT-633.294 3 7 52 C
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 7 52 C
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 7 52 C
CIP312721.036  BIOT-721.036 3 7 52 C
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 7 52 C
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 7 52 C
CIP312721.286  BIOT-721.286 3 7 52 C
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 7 52 C
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 7 52 C
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 7 52 C
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 7 52 C
CIP312763.051  BIOT-763.051 3 7 52 C
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 7 52 C
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 7 52 C
ClIP312871.043 BIOT-871.043 3 7 52 C
CIP380389.1 Canchan 3 7 52 C
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 5 10.5 D
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 5 10.5 D
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 5 10.5 D
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 5 10.5 D
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 5 10.5 D
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 5 10.5 D
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4.1.3. Numero de tallos por planta

Segun Egusquiza (2000), la cantidad de tallos por planta es crucial para obtener un
mayor numero de tubérculos al momento de la cosecha, lo que se traduce en mejores
rendimientos. Este rasgo ha mostrado una alta correlacién con el rendimiento de tubérculos
por planta en muchos casos (Cevallos et al., 2020).

La evaluacién se realizé 86 dias después de la siembra, seleccionando al azar 10
plantas por tratamiento y repeticion para el conteo de tallos. Para determinar si cada
tratamiento difiere de los otros, se llevé a cabo un ANOVA, que reveld diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos. Esto sugiere que la cantidad de tallos por planta varia
significativamente entre los diferentes genotipos evaluados.

El valor de la variacién observado para este rasgo fue del 3.81%, lo que indica una
buena precisién en la recopilacion de datos y una relativa homogeneidad en la muestra en
términos de la cantidad de tallos por planta. Ademas, el valor de R2 alcanz6 0.98, sugiriendo
gue los datos se ajustan bien al modelo aditivo lineal empleado en el analisis. Esto respalda
la validez de los resultados obtenidos (ver Tabla 12).

Tabla 12
Andlisis de varianza para el nimero de tallos por planta en clones de papa biofortificada en el

distrito de Chugay - Region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma Cuadrados

variacion libertad cuadrética promedios F P Sig.
Tratamientos 33 108.61 3.29 110.41 0.00 *x
Bloques 2 0.17 0.08 2.79 0.07
Error 66 1.97 0.03 NA NA
Total 101 110.74

CV (%) 3.81

Promedio 4,53

r? 0.98

* ** resulta ser significante al 5y 1% de forma respectiva



57

El Test de Waller Duncan identificé un grupo superior estadisticamente, compuesto
por dos clones biofortificados: BIOT-609.247 y BIOT-763.441, con promedios de 7.80 + 0.26
y 7.27 £ 0.15 tallos por planta, respectivamente. En el segundo grupo se encontraron tres
clones biofortificados: BIOT-637.001, BIOT-686.019 y BIOT-721.038, con promedios de 5.97
+ 0.15, 5.63 =+ 0.25 y 5.53 £ 0.15 tallos por planta, respectivamente. Por otro lado, el clon
biofortificado BIOT-721.036 y la variedad Ccompis mostraron la menor cantidad de tallos por
planta, con valores medios de 2.80 + 0.10 y 2.60 £ 0.10, respectivamente. Una mayor cantidad

de tallos por planta se asocia con un mayor rendimiento productivo (ver Tabla 13 y Figura 3).



Tabla 13
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Comparacion de medias para namero de tallos por planta en clones de papa biofortificada

en el distrito de Chugay - region La Libertad

L Grupos

Namero CIP ﬁ%?é?:d%? N Media DS Estadistic%s Waller
uncan

CIP312609.247 BIOT-609.247 3 7.80 0.26 A
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 7.27 0.15 B
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 5.97 0.15 C
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 5.63 0.25 D
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 5.53 0.15 D
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 4.90 0.20 E
CIP380389.1 Canchan 3 4.90 0.17 E
CIP720064 Yungay 3 4.90 0.10 E
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 4.87 0.12 EF
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 4.83 0.21 EFG
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 4.77 0.15 EFG
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 4.77 0.15 EFG
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 4.70 0.20 EFGH
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 4.67 0.25 EFGH
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 4.63 0.23 FGH
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 4.60 0.10 GH
ClIP312621.069 BIOT-621.069 3 4.50 0.10 HI
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 4.50 0.20 Hi
ClIP312633.294 BIOT-633.294 3 4.33 0.21 1J
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 4.30 0.20 IJK
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 4.23 0.15 JKL
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 4.20 0.20 JKLM
ClP312871.043 BIOT-871.043 3 4.07 0.15 KLM
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 4.00 0.10 LMN
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 4.00 0.10 LMN
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 3.97 0.15 MN
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 3.80 0.20 NO
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 3.77 0.35 NOP
ClIP312682.042 BIOT-682.042 3 3.63 0.15 OPQ
CIP391691.96 Serranita 3 3.60 0.10 OPQ
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 3.53 0.15 PQ
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 3.50 0.10 Q
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 2.80 0.10 R
Ccompis Ccompis 3 2.60 0.10 R
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Figura 3
Numero de tallos por planta (SNPP) en clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay

— regién La Libertad.
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4.1.4. Alturade planta (PLAHE)

Esta evaluacion debe realizarse una vez inmediatamente después del aporque y dos
veces después del inicio de la sequia (Cevallos et al., 2020).

La evaluacion se realiz6 86 dias después de la siembra, seleccionando al azar 10
plantas por tratamiento y repeticion para medir la altura de las plantas. Se llevé a cabo un
ANOVA para determinar si existian diferencias significativas en la altura de las plantas entre
los tratamientos, y se demostré6 que cada tratamiento mostré6 comportamientos
significativamente diferentes. Esto indica que la altura de las plantas varia de manera
significativa entre los diferentes genotipos evaluados.

El coeficiente de variaciéon observado fue del 20.66%, indicando una buena precision
en la recoleccién de datos y que la muestra es relativamente homogénea. El valor de R2 de

1.00 indica un ajuste perfecto al modelo aditivo lineal utilizado (ver Tabla 14).
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Tabla 14
Analisis de varianza para altura de planta en clones de papa biofortificada en el distrito de
Chugay - regién La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variacion libertad cuadrados medios ValorF p 9

Tratamientos 33 14979.13 453.91 1018.89 0.00 **

Blogques 2 3.42 1.71 3.84 0.03

Error 66 29.40 0.45 NA NA

Total 101 15011.95

CV (%) 20.66

Promedio 59.55

r? 1.00

* ** resulta ser significante al 5y 1% de forma respectiva

El Test de Waller Duncan identificé un grupo superior estadisticamente, compuesto
por las variedades Yungay y Serranita, las cuales no presentan diferencias significativas entre
ellas. Los promedios de altura de planta fueron de 86.50 = 0.36 y 84.33 %= 0.25,
respectivamente. En el segundo grupo se encontraron dos clones biofortificados: BIOT-
721.245 y BIOT-787.011, con promedios de altura de planta de 77.43 £ 0.31y 75.3 + 0.30,
respectivamente. Por otro lado, los clones biofortificados BIOT-725.067 y BIOT-682.042
mostraron la menor altura, con promedios de 36.6 £ 0.20 y 35.6 + 0.25, respectivamente (ver

Tabla 15 y Figura 4).
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Comparacion de medias para altura de planta en clones de papa biofortificada en el distrito

de Chugay - region La Libertad

. Cadigo de . Grupos isti
amero €17 ejorador N Media DS Waller Dancan
CIP720064 Yungay 3 8650 0.36 A
CIP391691.96 Serranita 3 8433 0.25 B
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 7743 031 C
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 7530 0.30 D
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 7450 0.36 D
Ccompis Ccompis 3 7347 115 E
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 6933 0.25 F
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 6847 031 F
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 6840 0.30 F
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 6653 1.17 G
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 6343 025 H
ClP312633.294 BIOT-633.294 3 6190 0.62 |
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 61.00 0.26 1J
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 6097 1.68 1J
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 60.83 266 J
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 60.73 0.40 J
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 5840 0.30 K
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 5753 0.15 KL
ClP312686.019 BIOT-686.019 3 5740 0.30 L
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 5733 0.15 L
ClP312871.043 BIOT-871.043 3 56.17 0.76 M
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 5567 0.25 M
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 5547 0.25 MN
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 5467 0.25 N
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 53.03 0.31 O
CIP380389.1 Canchan 3 5143 0.15 P
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 5127 0.76 P
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 5080 0.40 P
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 4850 0.36 Q
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 4750 0.36 R
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 4577 035 S
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 3843 025 T
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 36.60 0.20 u
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 35.63 0.25 \Y
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Figura 4
Altura de planta (PLAHE) en clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region

La Libertad.
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Genotipos

4.1.5. Longitud de estolones (Leng_Stolon)

Los datos se recolectaron 176 dias después de la siembra, utilizando una escala del
1 al 9 para el examen. La mediana observada en el experimento fue de 3, indicando que los
estolones tienen una longitud de 20 cm < X <40 cm, en una escala que vade 1a 5. La
prueba de Friedman, con un nivel de significancia de p<0.05, confirmé diferencias
estadisticamente significativas entre los genotipos (p. F=0.000) (ver Anexo C).

La prueba de Friedman identificé 4 grupos estadisticamente diferentes. En el primer
grupo, los clones biofortificados BIO.T-725.047 y BIO.T-725.024 obtuvieron una escala de 5,
indicando estolones de 40 cm < X < 60 cm de longitud, mientras que BIO.T-721.036, BIO.T-
507.311, BIO.T-507.312, BIO.T-721.038, BIO.T-721.074, BIO.T-721.163, BIO.T-721.245,
BIO.T-725.050, BIO.T-787.011, BIO.T-686.019 y la variedad Yungay obtuvieron una escala

de 3, indicando estolones de 20 cm < X < 40 cm de longitud.
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En el segundo grupo, el clon biofortificado BIO.T-621.069, BIO.T-747.056 y BIO.T-
767.014 también obtuvieron una escala de 3, indicando estolones de 20 cm < X <40 cm de
longitud.

En el tercer y cuarto grupo se encuentran el resto de clones biofortificados y las
variedades Serranita, Ccompis y Canchan, con una escala de 1, indicando estolones con

longitud X < 20 cm (ver Tabla 16).
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Tabla 16
Prueba de significacion de escalas en longitud de estolones en clones de papa biofortificada
en el distrito de Chugay — regién La Libertad

, Caddigo del . Suma de Grupo

Numero CIP mejo?ador N Mediana rangos estadl'gtico
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 5 94 A
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 5 91.5 A
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 3 81.5 AB
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 3 74 AB
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 3 74 AB
CIP 312721.038 BIOT-721.038 3 3 74 AB
CIP 312721.074 BIOT-721.074 3 3 74 AB
CIP 312721.163 BIOT-721.163 3 3 74 AB
CIP 312721.245 BIOT-721.245 3 3 74 AB
CIP 312725.050 BIOT-725.050 3 3 74 AB
CIP 312787.011 BIOT-787.011 3 3 74 AB
CIP720064 Yungay 3 3 74 AB
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 3 67.5 ABC
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 3 58 BC
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 3 58 BC
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 3 58 BC
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 1 425 CD
CIP391691.96 Serranita 3 1 425 CD
Ccompis Ccompis 3 1 42 CD
CIP 312725.067 BIOT-725.067 3 1 42 CD
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 1 415 CD
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 1 415 CD
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 1 41.5 CD
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 1 415 CD
CIP 312763.441 BIOT-763.441 3 1 41.5 CD
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 1 26 D
CIP 312633.294 BIOT-633.294 3 1 26 D
CIP 312637.001 BIOT-637.001 3 1 26 D
CIP 312682.042 BIOT-682.042 3 1 26 D
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 1 26 D
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 1 26 D
CIP 312764.006 BIOT-764.006 3 1 26 D
ClP312871.043 BIOT-871.043 3 1 26 D
CIP380389.1 Canchan 3 1 26 D
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4.1.6. Apariencia de tubérculo (Tuber_Apper)

Los datos se recolectaron al momento de la cosecha, es decir, a los 176 dias
después de la siembra. La evaluacion se realiz6 utilizando una escala del 1 al 9. La mediana
observada en el experimento fue de 5, lo que indica que los tubérculos mostraron un
rendimiento intermedio y una buena forma en general, aunque con un tamarfio desigual. Los
valores minimos y maximos registrados en la escala fueron de 3y 7, respectivamente. El
analisis de Friedman, realizado con un nivel de significancia de p<0.05, revel6 diferencias
significativas entre los genotipos (p. F=0.000), sugiriendo que los diferentes genotipos
evaluados tienen un impacto significativo en el rendimiento y la forma de los tubérculos (ver
Anexo C).

La prueba de Friedman mostrd 6 grupos estadisticamente diferentes. En el primer
grupo, se encuentran los clones biofortificados: BIO.T-871.043, BIO.T-764.006, BIO.T-
725.067 junto con las variedades Serranita y Canchan, los cuales no difieren entre si
(confirmado estadisticamente), mostrando una calificacién de 7 en la escala. Esto indica que
estos tubérculos tienen una buena forma, tamafio uniforme y buen rendimiento. En el
segundo grupo, los clones BIO.T-751.021, BIO.T-787.011, BIO.T-721.036, BIO.T-763.051
junto con la variedad Yungay no mostraron diferencias significativas entre ellos, mostrando
una calificacion de 5, indicando un rendimiento intermedio, buena forma de los tubérculos,
pero tamafio no uniforme.

En los grupos tercero y cuarto, se observan clones biofortificados de la variedad
Ccompis que no difieren entre si, mostrando una calificacién de 5, lo que significa
rendimiento intermedio y buena forma, pero tamafio no uniforme de los tubérculos. En el
quinto y sexto grupo, el resto de clones biofortificados no mostraron diferencias significativas
entre ellos, mostrando una calificacion de 3, indicando tubérculos deformes, tamafio no

uniforme y bajo rendimiento (ver Tabla 17).
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Prueba de significacion de escalas en apariencia de tubérculos en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad

. Caddigo del . Suma de
Numero CIP mejogrador N Mediana rangos esg:juiggco
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 7 95 A
CIP391691.96 Serranita 3 7 86.5 A
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 7 82.5 AB
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 7 81.5 AB
CIP380389.1 Canchan 3 7 81.5 AB
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 5 69 ABC
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 5 69 ABC
CIP720064 Yungay 3 5 69 ABC
CIP 312721.036 BIOT-721.036 3 5 67 ABCD
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 5 67 ABCD
Ccompis Ccompis 3 5 53.5 BCD
CIP 312609.247 BIOT-609.247 3 5 53.5 BCD
CIP 312621.097 BIOT-621.097 3 5 53.5 BCD
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 5 53.5 BCD
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 5 53.5 BCD
CIP 312721.163 BIOT-721.163 3 5 53.5 BCD
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 5 53.5 BCD
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 5 53.5 BCD
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 5 53.5 BCD
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 5 53.5 BCD
CIP 312751.025 BIOT-751.025 3 5 53.5 BCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 5 53.5 BCD
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 5 40.5 CDE
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 5 39 DEF
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 5 39 DEF
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 5 38 DEF
CIP 312637.089 BIOT-637.089 3 5 38 DEF
CIP 312721.245 BIOT-721.245 3 5 38 DEF
CIP 312725.047 BIOT-725.047 3 5 38 DEF
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 3 23.5 EF
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 3 23.5 EF
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 3 23.5 EF
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 3 23.5 EF
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 3 10.5 F
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4.1.7. Uniformidad de tubérculo (Tub_Unif)

Los datos fueron recolectados al momento de la cosecha, es decir, 176 dias después
de la siembra. El examen se realizé utilizando una escala del 1 al 9. La mediana observada
en el experimento fue de 5, indicando la presencia de dos o tres tamafios de tubérculos,
siendo uno predominantemente mayor. Los valores minimos y maximos registrados en la
escala fueron de 5y 7 respectivamente. El analisis de Friedman, llevado a cabo con un nivel
de significancia de p<0.05, demostré que los genotipos no son uniformes, mostrando
diferencias estadisticamente significativas (p. F= 0.139) (ver Anexo C). Esto sugiere que los
diversos genotipos evaluados tienen un impacto significativo en la uniformidad del tamafio
de los tubérculos.

Los resultados de Friedman revelaron la existencia de tres grupos estadisticamente
diferentes. En el primer grupo se encuentran los clones biofortificados BIO.T-686.019,
BIO.T-725.047 y BIO.T-871.043, los cuales no mostraron diferencias significativas entre siy
obtuvieron una puntuacion de 7 en la escala. Esto indica que estos genotipos presentan dos
tamanos de tubérculos predominantes, siendo uno de ellos claramente mayor.

En el segundo grupo se incluyen los clones BIO.T-747.056, BIO.T-621.097, BIO.T-
721.074, BIO.T-735.105, BIO.T-751.025, los cuales tampoco mostraron diferencias
significativas entre ellos y obtuvieron una puntuacion de 5 en la escala. Esto sugiere que
estos genotipos presentan principalmente dos o tres tamafios de tubérculos, con uno de
ellos siendo claramente predominante.

En el tercer grupo se agrupan los demés clones biofortificados junto con las
variedades Ccompis, Serranita y Yungay. Estos genotipos tampoco mostraron diferencias
significativas entre ellos y obtuvieron una puntuacion de 5 en la escala, lo que sugiere una

distribucion similar de tamafios de tubérculos con uno predominante (ver Tabla 18).
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Tabla 18
Prueba de significacion de escalas en uniformidad del tubérculo en clones de papa
biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

. Cadigo del . Suma de Gru
Ntmero CIP mejo?ador N Mediana rangos estadl'gt?co
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 7 81.5 A
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 7 81.5 A
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 7 80.5 A
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 5 66 AB
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 5 64.5 AB
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 5 64.5 AB
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 5 64.5 AB
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 5 64.5 AB
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 5 49.5 BC
Ccompis Ccompis 3 5 49 BC
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 5 49 BC
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 5 49 BC
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 5 49 BC
CIP 312633.294 BIOT-633.294 3 5 49 BC
CIP 312637.001 BIOT-637.001 3 5 49 BC
CIP 312637.089 BIOT-637.089 3 5 49 BC
CIP 312682.042 BIOT-682.042 3 5 49 BC
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 5 49 BC
CIP 312721.038 BIOT-721.038 3 5 49 BC
CIP 312721.163 BIOT-721.163 3 5 49 BC
CIP 312721.286 BIOT-721.286 3 5 49 BC
CIP 312725.024 BIOT-725.024 3 5 49 BC
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 5 49 BC
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 5 49 BC
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 5 49 BC
CIP 312763.441 BIOT-763.441 3 5 49 BC
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 5 49 BC
CIP 312787.011 BIOT-787.011 3 5 49 BC
CIP 391691.96  Serranita 3 5 49 BC
CIP720064 Yungay 3 5 49 BC
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 5 35.5 C
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 5 35.5 C
CIP380389.1 Canchan 3 5 35.5 C
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 5 32.5 C
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4.1.8. Tamafio de tubérculo (Tub_Size)

Los datos fueron recopilados al momento de la cosecha, es decir, 176 dias después
de la siembra, utilizando una escala de puntuacion del 1 al 9. La mediana observada en el
experimento fue de 3, indicando que los tubérculos son pequefios, tipicamente de 2 a 4 cm
de tamafio. Los valores minimos y maximos registrados en la escala fueron 1y 5
respectivamente. El analisis de Friedman, realizado con un nivel de significancia de p<0.05,
revel6 diferencias significativas entre los genotipos (p. F=0.000), lo que sugiere que los
diferentes genotipos evaluados tienen un impacto considerable en el tamafio de los
tubérculos cosechados (ver Anexo C).

Los resultados del analisis de Friedman mostraron la existencia de cinco grupos
estadisticamente diferentes. En el primer grupo se encuentran los clones biofortificados
BIO.T-871.043, BIO.T-751.021, BIO.T-751.025, BIO.T-721.074, BIO.T-725.067, junto con
las variedades Canchan, Yungay y Serranita. Estos genotipos no mostraron diferencias
significativas entre si y obtuvieron una puntuacion de 5 en la escala, indicando tubérculos de
tamafno mediano, generalmente de 4 a 6 cm.

En el segundo, tercer y cuarto grupo se observan clones biofortificados junto con la
variedad Ccompis, que tampoco mostraron diferencias significativas entre ellos. Estos
grupos obtuvieron una puntuacién de 3 en la escala, lo que indica tubérculos de tamafio
pequefio, tipicamente de 2 a 4 cm.

En el quinto grupo se encuentra el clon BIO.T-764.006, que obtuvo una puntuacion
de 1 en la escala. Esto indica que la mayoria de los tubérculos de este clon son muy

pequefios, con menos de 2 cm de tamafio (ver Tabla 19).
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Tabla 19
Prueba de significacion de escalas en tamafio de tubérculo en clones de papa biofortificada
en el distrito de Chugay - region La Libertad

, Cadigo del . Suma de
Numero CIP mejogr’ador N Mediana rangos estczlrduigtci)co
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 5 93.5 A
CIP 391691.96 Serranita 3 5 93 A
CIP 312751.021 BIOT-751.021 3 5 88.5 A
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 5 88.5 A
CIP380389.1 Canchan 3 5 88.5 A
CIP720064 Yungay 3 5 88.5 A
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 5 72.5 AB
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 5 72.5 AB
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 3 57.5 BC
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 3 57.5 BC
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 3 57.5 BC
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 3 57.5 BC
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 3 57.5 BC
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 3 56.5 BC
Ccompis Ccompis 3 3 41.5 CD
CIP 312507.312 BIOT-507.312 3 3 41.5 CD
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 3 41.5 CD
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 3 41.5 CD
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 3 415 CD
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 3 415 CD
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 3 415 CD
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 3 415 CD
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 3 41.5 CD
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 3 415 CD
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 3 41.5 CD
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 3 41.5 CD
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 3 41.5 CD
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 3 41.5 CD
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 3 41.5 CD
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 3 41.5 CD
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 3 29 D
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 3 29 D
CIP 312621.097 BIOT-621.097 3 3 29 D
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 1 4.5 E
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4.1.9. Numero de tubérculos comerciales por parcela (NMTP)

Para poder afirmar que el cultivar de papa es rentable, es crucial conocer el nimero
de tubérculos destinados a la venta, conocidos como tubérculos comerciales. Por lo tanto, al
momento de la cosecha, se llevo a cabo el conteo de tubérculos comerciales por parcela y
repeticion, siguiendo las normativas locales de clasificacion.

Para determinar si cada tratamiento difiere significativamente de los demas, se
realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA). La Tabla 20 muestra claramente que cada
tratamiento difiere estadisticamente de los otros (esto se detalla en la seccion de
estadisticas), lo cual indica que la cantidad de tubérculos comerciales por parcela varia
segun los diferentes genotipos evaluados.

El Coeficiente de Variacion observado para esta variable fue del 22.24 %, sugiriendo
gue la recopilacién de datos en este experimento fue precisa y que la muestra de genotipos
es relativamente homogénea. El coeficiente de determinacion es 0.60, indicando que se
ajusta adecuadamente al modelo de regresion lineal utilizado (ver Tabla 20).

Tabla 20
Andlisis de varianza para el namero de tubérculos comerciales en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados  Valor Valor Sj
variacion libertad cuadrados medios F P 9
Tratamientos 33 2228839.69 67540.60 2.36 0.00 **
Bloques 2 604911.90 302455.95 10.56 0.00
Error 66 1891159.43 28653.93 NA NA

Total 101 4724911.02

CV (%) 22.24

Promedio 761.10

r2 0.60

* . ** gignificativo al 5y 1 %, respectivamente.
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Posteriormente, se llevé a cabo una prueba de Waller Duncan al 0.5 % de
probabilidad para realizar comparaciones multiples entre las medias establecidas de cada
tratamiento. Los resultados revelaron diferencias significativas notablemente en cuanto a la
cantidad de tubérculos por parcela.

El promedio de tubérculos comerciales por parcela en los tratamientos fue de 761.10
+ 154.18. La variedad Ccompis, junto con 16 clones biofortificados, superaron este promedio
general. El maximo valor observado fue de 1060 tubérculos comerciales por parcela,
correspondiente al clon BIO.T-686.019, mientras que el minimo fue de 546 tubérculos
comerciales por parcela, perteneciente a la variedad Serranita. Estos resultados indican que
la eleccion de genotipos puede tener un impacto significativo en la cantidad de tubérculos
producidos en cada parcela.

En la prueba de Waller Duncan se identificé un grupo superior, confirmado
estadisticamente, compuesto por 16 clones biofortificados, con medias de 1060, 1037,
1001, 983, 944, 902, 896, 892, 884, 834, 825, 820, 818, 777, 774, 768 tubérculos
comerciales por parcela respectivamente, junto con las variedades Ccompis y Yungay que
alcanzaron promedios de 865 y 735 tubérculos comerciales por parcela respectivamente. En
el segundo grupo se encontraron 2 clones biofortificados, BIO.T-721.163 y BIO.T-637.001,
con un promedio de 709 tubérculos comerciales por parcela, mientras que los clones BIO.T-
787.011, BIO.T-871.043, BIO.T-721.286 y la variedad comercial Serranita mostraron una
menor cantidad de tubérculos por parcela, con promedios de 549, 548, 548 y 546

respectivamente (ver Tabla 21 y Figura 5).
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Comparacion de medias para numero de tubérculos comerciales en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad

. Cédigo de . Grupos Estadisticos
Genotipos Mejo?ador N~ Promedio DS Vsaller Duncan
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 1060.00 325.41 A
ClIP312621.097 BIOT-621.097 3 1037.67 283.20 AB
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 1001.67 291.43 ABC
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 983.67 197.79 ABCD
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 944.00 140.08 ABCDE
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 902.67 128.94 ABCDE
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 896.00 150.19 ABCDE
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 892.33  155.89 ABCDE
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 884.00 236.81 ABCDEF
Ccompis Ccompis 3 865.67 95.66 ABCDEFG
ClIP312764.006 BIOT-764.006 3 834.00 581.79 ABCDEFG
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 825.00 79.08 ABCDEFG
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 820.33 33.65 ABCDEFG
ClIP312725.047 BIOT-725.047 3 818.00 182.10 ABCDEFG
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 777.00 297.14 ABCDEFG
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 774.33  150.15 ABCDEFG
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 768.67 80.13 ABCDEFG
CIP720064 Yungay 3 735.33 83.70 ABCDEFG
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 709.33  309.83 BCDEFG
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 709.00 75.02 BCDEFG
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 690.00 68.17 CDEFG
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 682.33 95.02 CDEFG
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 681.00 121.02 CDEFG
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 664.00 133.05 DEFG
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 652.67 111.84 DEFG
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 641.33  143.82 EFG
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 640.67  258.20 EFG
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 623.67 82.66 EFG
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 618.33 15.63 EFG
CIP380389.1 Canchan 3 552.00 145.56 FG
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 549.00 15.39 G
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 548.67 51.32 G
ClP312721.286 BIOT-721.286 3 548.33 53.29 G
CIP391691.96 Serranita 3 546.67 69.21 G
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Figura 5
Numero de tubérculos comerciales por parcela (NMTP) en clones de papa biofortificada en el

distrito de Chugay — region La Libertad.
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4.1.10. Peso de tubérculos comerciales kg/parcela (MTWP)

Para poder afirmar que el cultivo de papa es rentable, es crucial conocer el nimero
de tubérculos destinados a la venta, conocidos como tubérculos comerciales. Por lo tanto, al
momento de la cosecha, se realizé el pesaje de los tubérculos comerciales por parcela.

Para verificar si existen diferencias significativas entre los tratamientos, se llevo a
cabo un andlisis de varianza (ANOVA). La Tabla 22 confirma esto, respaldado por pruebas
estadisticas, detallando que el peso de estos tubérculos varia entre los diferentes genotipos
evaluados.

El coeficiente de variacion observado para esta variable fue del 17.53 %, lo que
sugiere que la recopilacion de datos en este experimento fue precisa y que la muestra de
genotipos es relativamente homogénea. Ademas, el coeficiente de determinacion de 0.76

indica que el modelo de regresion lineal utilizado se ajusta adecuadamente (ver Tabla 22).
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Tabla 22
Andlisis de varianza para peso de tubérculos comerciales en Kg/parcela en clones de papa
biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor
variacion libertad cuadrados medios ValorF  p g-

Tratamientos 33 6490.88 196.69 4.56 0.00 **

Bloques 2 2374.40 1187.20 27.53 0.00

Error 66 2846.14 43.12 NA NA

Total 101 11711.42

CV (%) 17.53

Promedio 37.46

r2 0.76

* ** resulta ser significante al 5 y 1% de forma respectiva

El peso promedio de tubérculos comerciales por parcela para todos los tratamientos
fue de 37.46 + 7.96 kg. Las variedades Yungay, Serranita y Canchan, junto con 14 clones
biofortificados, superaron esta media general. El valor maximo fue de 55.91 kg/parcela,
correspondiente a la variedad Yungay, mientras que el valor minimo fue de 21.97
kg/parcela, correspondiente al clon biofortificado BIO.T-764.006.

En el analisis de Waller Duncan, se identifico un grupo estadisticamente superior que
incluye dos clones biofortificados, para los cuales no se encontraron diferencias
significativas entre ellos. Estos dos clones biofortificados tienen un peso promedio de 48.69
y 47.17 kg/parcela de tubérculos comerciales, respectivamente. Ademas, en este grupo se
encuentran las variedades comerciales Serranita, Canchan y Yungay, con pesos promedio
de 55.91, 52.03 y 47.11 kg/parcela de dichos tubérculos, respectivamente.

En el segundo grupo se encuentran siete clones biofortificados, denominados BIO.T-
725.050, BIO.T-721.074, BIO.T-725.067, BIO.T-721.245, BIO.T-871.043, BIO.T-721.036 y
BIO.T-751.025, con pesos promedio de 44.97, 44.26, 42.71, 42.40, 42.09, 42.04 y 41.37

kg/parcela de tubérculos comerciales, respectivamente (ver Tabla 23 y Figura 6).
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Tabla 23
Comparacion de medias para peso de tubérculos comerciales en Kg/ parcela en clones de
papa biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad

Genotipos  pilioier N Promedio  ps O A
CIP720064 Yungay 3 55.91 15.33 A
CIP391691.96 Serranita 3 52.03 12.91 AB
CIP 312609.247  BIOT -609.247 3 48.69 6.97 ABC
CIP312751.021 BIOT -751.021 3 47.17 8.93 ABCD
CIP380389.1 Canchan 3 47.11 13.19 ABCDE
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 44.97 8.05 BCDE
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 44.26 3.05 BCDE
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 42.71 11.53 BCDEF
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 42.40 12.25 BCDEF
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 42.09 5.56 BCDEF
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 42.04 3.06 BCDEFG
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 41.37 8.69 BCDEFGH
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 40.84 8.38 CDEFGHI
Ccompis Ccompis 3 39.40 8.25 CDEFGHIJ
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 39.28 8.91 CDEFGHIJ
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 37.70 12.95 DEFGHIJK
CIP 312747.056  BIOT -747.056 3 37.62 2.17 DEFGHIJK
CIP 312721.163 BIOT -721.163 3 37.48 11.40 DEFGHIJK
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 37.24 6.62 DEFGHIJK
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 36.56 1.09 DEFGHIJK
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 36.51 10.71 DEFGHIJK
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 36.33 9.92 EFGHIJK
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 33.13 7.47 FGHIJKL
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 32.63 6.72 FGHIJKLM
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 31.26 4.82 GHIJKLM
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 30.57 7.51 HIJKLM
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 30.27 4.92 IJKLM
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 30.03 2.05 JKLM
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 29.04 7.40 JKLM
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 28.89 10.20 JKLM
CIP 312682.042 BIOT -682.042 3 27.19 8.17 KLM
CIP312721.038 BIOT -721.038 3 25.11 13.85 LM
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 23.79 3.80 LM
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 21.97 3.85 M
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Figura 6
Peso de tubérculos comerciales Kg/parcela (MTWP) en clones de papa biofortificada en el
distrito de Chugay — region La Libertad.
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4.1.11. Rendimiento de tubérculos comerciales ajustado tha® (MTYA)

El rendimiento en el cultivo de papa es un factor crucial que depende de la cantidad,
tamafio y peso de los tubérculos por area. Por lo tanto, estos componentes son de gran
importancia para evaluar la rentabilidad del cultivo de papa.

Se utiliz6 ANOVA para determinar si los clones y las variedades comerciales difieren
entre si. Los resultados en la Tabla 24 indican que existen diferencias significativas entre los
tratamientos, lo cual sugiere que cada genotipo posee un potencial de rendimiento distinto.

El coeficiente de variacion para este factor fue del 16.82%, indicando la precision de
los datos obtenidos en este experimento. Ademas, el coeficiente de determinacion de 0.78
demostré que los datos se ajustaron adecuadamente al modelo lineal aditivo empleado (ver

Tabla 24).
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Tabla 24
Andlisis de varianza para rendimiento de tubérculos comerciales ajustado tha™ en clones de

papa biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor
variacion libertad cuadrados medios Valor F P 9

Tratamientos 33 6341.55 192.17 5.21 0.00 *k

Bloques 2 2049.66 1024.83 27.81 0.00

Error 66 2432.12 36.85 NA NA

Total 101 10823.34

CV (%) 16.82

Promedio 36.09

r2 0.78

* ** resulta ser significante al 5y 1% de forma respectiva

En el analisis de rendimiento, la media de todos los tratamientos fue de 36.10 + 7.37
thal. Las variedades Serranita, Yungay, Canchan y Ccompis, junto con 13 clones
biofortificados, superaron este promedio total. EI maximo rendimiento observado fue de
53.77 tha de tubérculos comerciales ajustados, correspondiente a la variedad Serranita,
mientras que el rendimiento minimo fue de 20.35 tha de dichos tubérculos ajustados,
correspondiente al clon biofortificado BIO.T-764.006. Estos resultados muestran que el
rendimiento de tubérculos comerciales difirié entre cada genotipo evaluado.

En el andlisis de Waller Duncan, se identificd un grupo superior confirmado
estadisticamente, compuesto por 2 clones biofortificados que no mostraron diferencias
significativas entre si en cuanto al peso promedio de tubérculos comerciales por parcela.
Estos dos clones tuvieron promedios de 48.69 y 47.17 kg/parcela de tubérculos
comerciales, respectivamente. Ademas, este grupo superior incluyé a las variedades
comerciales Yungay, Serranita y Canchan, que presentaron promedios de 55.91, 52.03 y
47.11 kg/parcela de dichos tubérculos, respectivamente.

En el segundo grupo se encuentran 7 clones biofortificados: BIO.T-725.050, BIO.T-
721.074, BIO.T-725.067, BIO.T-721.245, BIO.T-871.043, BIO.T-721.036 y BIO.T-751.025,
con promedios de peso de tubérculos por parcela de 44.97, 44.26, 42.71, 42.40, 42.09,

42.04 y 41.37 kg respectivamente (ver Tabla 25).
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Tabla 25
Comparacion de medias para rendimiento de tubérculos comerciales ajustado tha™ en clones

de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region La Libertad

. Cddigo de . Grupos Estadisticos
Genotipos Mejo?ador N Promedio DS Vsaller Duncan
CIP391691.96 Serranita 3 53.77 14.09 A
CIP720064 Yungay 3 52.40 13.15 AB
CIP380389.1 Canchan 3 47.36 13.32 ABC
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 45.44 6.29 ABCD
CIP312751.021 3 44.95 9.66 ABCDE
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 43.17 2.96 BCDEF
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 42.86 8.72 BCDEF
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 42.34 6.64 CDEF
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 40.97 453 CDEFG
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 40.36 9.62 CDEFG
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 39.95 3.21 CDEFG
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 39.26 11.35 CDEFG
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 38.80 7.99 CDEFGH
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 38.76 7.44 CDEFGH
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 38.43 7.31 CDEFGH
Ccompis Ccompis 3 37.25 6.44 DEFGHI
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 36.67 2.12 DEFGHI
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 36.01 9.50 DEFGHIJ
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 35.45 11.76 EEGHIJ
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 34.22 9.27 FGHIJ
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 33.90 9.08 FGHIJ
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 33.85 1.00 FGHIJ
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 32.44 8.12 GHIJK
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 31.99 5.84 GHIJK
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 29.27 2.00 HIJKL
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 29.16 4.19 HIJKL
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 29.03 4.96 HIJKL
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 28.59 6.77 [JKL
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 28.50 6.70 IIKL
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 27.93 9.97 IJKL
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 26.70 6.21 JKL
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 23.65 12.46 KL
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 23.48 4.36 KL
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 20.35 3.57 L
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En el analisis de Waller Duncan se identificd un grupo estadisticamente superior que
incluye tres variedades comerciales (Serranita, Canchan y Yungay) junto con dos clones
biofortificados (BIOT-609.247 y BIOT-751.021). En este grupo, los genotipos no mostraron
diferencias significativas entre si en cuanto a los rendimientos de tubérculos comerciales
ajustados, que fueron de 53.77 £ 14.09, 52.40 + 13.15, 47.36 + 13.32, 45.44 + 6.29 y 44.95
+ 9.66 tha® respectivamente, para las variedades comerciales y los dos clones
biofortificados mencionados.

En el segundo grupo se encuentran dos clones biofortificados, BIO.T-721.074 y
BIO.T-725.050, con rendimientos promedio de tubérculos comerciales ajustados de 43.17 y
42.86 tha respectivamente.

Por otro lado, el clon BIOT-764.006 mostré el rendimiento mas bajo en términos de
tubérculos comerciales ajustados por hectarea, con un promedio de 20.35 + 3.57 tha’. Esto
indica que este clon en particular produjo menos tubérculos comerciales ajustados en

comparacion con los otros genotipos evaluados (ver Tabla 25 y Figura 7).



81

Figura 7
Rendimiento de tubérculos comerciales ajustado tha! (MTYA) en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad.
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4.1.12. Peso promedio de tubérculos comerciales en gramos (ATMW)

El peso promedio de tubérculos comerciales en gramos se calcul6 dividiendo el
pesaje total de tubérculos por parcela entre su cantidad, y multiplicando por mil, para cada
tratamiento y repeticion.

Para determinar si las variedades comerciales de control y los clones difieren entre
si, se realizé un andlisis de varianza (ANOVA). Los resultados, presentados en la Tabla 26,
indican que cada tratamiento difiere significativamente de los demas, lo que sugiere que
cada genotipo tiene un potencial de rendimiento Unico.

El coeficiente de variacion para esta variable fue del 21.56 %, lo que indica que se
obtuvieron datos precisos en este experimento. Ademas, el coeficiente de determinacion
(R?) fue de 0.73, lo que sugiere que los datos se ajustaron adecuadamente al modelo aditivo

lineal utilizado en el andlisis (ver Tabla 26).
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Tabla 26
Analisis de varianza para peso promedio de tubérculos comerciales en gramos en clones de
papa biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variaciéon libertad cuadrados medios Valor F P 9-

Tratamientos 33 21567.61 653.56 5.25 0.0001  **

Bloques 2 490.16 245.08 1.97 0.1476

Error 66 8211.02 124.41 NA NA

Total 101 30268.79

CV (%) 21.56

Promedio 51.73

r2 0.73

* ** Significativo al 5 y 1% de forma respectiva

En los andlisis del peso medio de tubérculos comerciales en gramos, la media de
todos los tratamientos fue de 51.73 + 8.47 gramos. Las variedades Serranita, Yungay y
Canchan, junto con 9 clones biofortificados, mostraron un desempenfo superior al promedio
general. El valor maximo observado fue de 94.57 gramos de peso promedio de tubérculos
comerciales, correspondiente a la variedad Serranita, mientras que el valor minimo
observado fue de 29.41 gramos, referido al clon biofortificado BIOT-725.047.

En el andlisis de Waller Duncan se identificd un grupo mayor confirmado
estadisticamente, compuesto por dos variedades comerciales junto con un clon
biofortificado que no mostraron diferencias significativas entre si. Estos genotipos son
Serranita, Canchan y BIOT-871.043, con un peso promedio de tubérculos comerciales de
94.57 + 15.00 gramos, 85.09 £ 4.70 gramos y 76.67 + 5.89 gramos, respectivamente. En el
segundo grupo se encuentra la variedad Yungay junto con dos clones biofortificados, BIO.T-
787.011 y BIO.T-721.286, con pesos promedio de tubérculos comerciales de 75.19 gramos,
69.09 gramos y 67.55 gramos, respectivamente. Por otro lado, el genotipo con el menor
peso promedio de tubérculos comerciales en gramos fue el clon BIOT-725.047, con un

promedio de 29.41 + 2.22 gramos (ver Tabla 27 y Figura 8).
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Tabla 27
Comparacion de medias para peso promedio de tubérculos comerciales en gramos en clones

de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region La Libertad

Genotpos  GAU00SE  w promeno Ds g Exaciercos
CIP391691.96 Serranita 3 94.57 15.00 A
CIP380389.1 Canchan 3 85.09 4.70 AB
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 76.67 5.89 ABC
CIP720064 Yungay 3 75.19 13.90 BCD
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 69.09 25.67 BCDE
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 67.55 6.13 BCDEF
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 65.91 4.99 CDEF
CIP 312609.247 BIOT-609.247 3 59.29 7.40 CDEFG
CIP 312721.074 BIOT-721.074 3 57.89 5.60 DEFGH
CIP 312721.163 BIOT-721.163 3 54.76 7.25 EFGHI
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 54.67 2.33 EFGHIJ
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 54.29 5.78 EFGHIJ
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 50.63 8.32 FGHIJK
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 49.78 2.66 FGHIJK
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 47.81 6.86 GHIJK
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 46.90 7.44 GHIJKL
Ccompis Ccompis 3 45.40 7.53 GHIJKL
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 44.62 12.34 GHIJKL
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 44.61 4.51 GHIJKL
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 44.35 9.43 GHIJKL
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 44.31 7.17 GHIJKL
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 44.27 1.46 GHIJKL
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 44.18 41.08 GHIJKL
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 44.06 9.50 GHIJKL
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 43.84 18.32 GHIJKL
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 42.85 7.04 GHIJKL
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 42.62 1.49 GHIJKL
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 42.44 5.52 GHIJKL
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 41.25 6.97 HIJKL
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 41.05 0.90 HIJKL
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 37.78 5.34 IJKL
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 36.76 8.54 JKL
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 35.04 8.64 KL
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 29.41 2.22 L
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Figura 8

Peso promedio de tubérculos comerciales en gramos (ATMW) en clones de papa
biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad.
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4.1.13. Numero total de tubérculos por parcela (TNTP)

Se ha observado que una menor densidad de tallos conlleva a una menor
competencia, resultando en una mayor cantidad de tubérculos por tallo, aunque esto puede
llevar a una reduccién en la cantidad total de tubérculos por unidad de area. Por otro lado, al
incrementar la densidad de tallos se puede reducir la cantidad de tubérculos por tallo, pero
generalmente se aumenta la cantidad de tubérculos por unidad de area (Alonso G, 2015).

En el ANOVA presentado en la Tabla 28, se evidencia que cada genotipo difiere
significativamente entre si, lo que indica que la cantidad total de tubérculos por parcela varia
segun los tratamientos. El coeficiente de variacién para esta variable fue del 19.29%, lo que
sugiere que se obtuvieron datos precisos en este experimento y que la muestra es
relativamente homogénea. Ademas, el coeficiente de determinacion es 0.92, lo cual indica

gue los datos se ajustaron bien al modelo aditivo lineal utilizado (ver Tabla 28).
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Tabla 28
Andlisis de varianza para el numero total de tubérculos por parcela en clones de papa
biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variacion libertad cuadrados medios ValorF p 9

Tratamientos 33 42759130.82 1295731.24 22.72 0.00 *k

Bloques 2 1899151.78 949575.89 16.65 0.00

Error 66 3763728.88 57026.2 NA NA

Total 101 48422011.48

CV (%) 19.29

Promedio 1237.84

r2 0.92

* ** resulta ser significante al 5 y 1% de forma respectiva

Se llevé a cabo un Test de Waller Duncan al 5% de nivel de significancia para
identificar grupos estadisticos entre los promedios de los tratamientos. Los resultados
revelan diferencias significativas marcadas en la cantidad de tubérculos por parcela.

En los andlisis realizados, se observé que la cantidad promedio de tubérculos por
parcela fue de 1237.84 + 229.70. Entre los 11 clones biofortificados evaluados, destacan
aqguellos con valores por encima del promedio general, con medias que van desde 4508.30
hasta 1258.70 tubérculos por parcela para los clones BIO.T-764.006, BIO.T-686.019, BIO.T-
725.047, BIO.T-871.043, BIO.T-751.021, BIO.T-787.011, BIO.T-721.036, BIO.T-763.051,
BIO.T-725.067, BIO.T-721.074 y BIO.T-621.097, respectivamente. El clon BIO.T-764.006
mostro el valor maximo con 4508.30 tubérculos por parcela, mientras que la variedad
Serranita registro el minimo observado con 696 tubérculos por parcela.

En el Test de Waller Duncan, se identificé un grupo estadisticamente superior que
incluye unicamente al clon BIOT-764.006, con un promedio de 4508.30 + 873.66 tubérculos
por parcela. En el segundo grupo se encuentran ocho clones biofortificados, desde BIOT-
686.019 hasta BIOT-621.097, con promedios que varian de 1757.00 a 1473.70 tubérculos
por parcela. Por otro lado, las variedades comerciales Canchan y Serranita mostraron
valores inferiores en términos de tubérculos por parcela, con promedios de 697.30 + 166.81

y 696.00 + 87.74, respectivamente (ver Tabla 29 y Figura 9).
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Comparacion de medias para namero total de tubérculos por parcela en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad

- 0di : r Estadisti
Genotipos i or N Promedio  Ds S e ean
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 4508.30 873.66 A
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 1757.00 438.52 B
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 1750.70 300.85 B
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 1704.70 307.18 B
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 1656.30 301.40 BC
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 1522.30 396.65 BCD
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 1509.30 534.78 BCD
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 1501.30 139.61 BCDE
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 1473.70 510.54 BCDEF
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 1329.30 290.22 CDEFG
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 1258.70 227.78 DEFGH
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 1227.70 32.13 DEFGH
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 1215.70 391.42 DEFGHI
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 1157.70 100.18 EFGHI
Ccompis Ccompis 3 1148.00 129.33 FGHI
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 1126.30 138.35 FGHIJ
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 1042.00 172.36 GHIJK
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 1038.00 51.64 GHIJK
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 1035.00 220.11 GHIJK
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 1024.30 346.21 GHIJK
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 1015.70 130.54 GHIJK
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 1004.70 344.77 GHIJK
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 978.70 230.26 GHIJK
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 972.00 160.31 HIJK
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 954.30 170.74 HIJK
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 949.00 97.32 HIJK
CIP720064 Yungay 3 948.70 123.07 HIJK
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 865.70 63.54 1JK
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 793.30 60.70 JK
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 762.70 134.70 K
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 742.00 86.07 K
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 720.30 50.36 K
CIP380389.1 Canchan 3 697.30 166.81 K
CIP391691.96 Serranita 3 696.00 87.74 K
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Figura 9
Numero total de tubérculos por parcela (TNTP) en clones de papa biofortificada en el distrito
de Chugay - region La Libertad.
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4.1.14. Peso total de tubérculos en kg/parcela (TTWP)

El peso total de tubérculos por parcela se determiné sumando el peso de los
tubérculos comerciales, los no comerciales y los descartes para cada tratamiento y
repeticion.

Para analizar si las variedades comerciales de referencia y los clones difieren entre
si, se realizé un ANOVA para verificar su significancia. Los resultados indicaron que los
tratamientos difieren entre si, lo que significa que el peso total de los tubérculos en kg por
parcela varia segun el rendimiento potencial de cada genotipo.

El coeficiente de variacion para esta variable fue del 17.36 %, lo que indica una
precision adecuada en la recopilacion de datos durante la investigacion. Ademas, el
coeficiente de determinacion fue de 0.71, lo que sugiere que los datos se ajustaron bien al

modelo aditivo lineal utilizado (ver Tabla 30).
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Tabla 30
Andlisis de varianza para peso total de tubérculos Kg/parcela en clones de papa biofortificada
en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor o
variacion libertad cuadrados medios ValorF  p Sig-

Tratamientos 33 5698.03 172.67 3.12 0.00 *x

Bloques 2 3044.04 1522.02 27.51 0.00

Error 66 3651.62 55.33 NA NA

Total 101 12393.69

CV (%) 17.36

Promedio 42.85

r2 0.71

* ** resulta ser significante al 5 y 1% de forma respectiva

En los andlisis del peso total de los tubérculos en kg por parcela, la media de todos
los tratamientos fue de 42.85 + 9.03 kg. Las variedades Yungay, Serranita, Canchany
Ccompis, junto con 13 clones biofortificados, superaron el promedio general. El valor
maximo observado fue de 59.61 kg por parcela, correspondiente a la variedad Yungay,
mientras que el valor minimo observado fue de 28.47 kg por parcela, para el clon
biofortificado BIOT-721.038.

En el analisis de Waller Duncan, se identificd un grupo estadisticamente significativo
gue incluye 10 clones biofortificados (BIO.T-609.247, BIO.T-751.021, BIO.T-725.024, BIO.T-
721.036, BIO.T-725.050, BIO.T-721.074, BIO.T-763.051, BIO.T-721.245, BIO.T-725.067 y
BIO.T-751.025), junto con las variedades Yungay, Serranita y Canchan. Estos grupos
presentaron un promedio de peso total de tubérculos por parcela que varia de 59.61 a 46.43
kg.

En el segundo grupo se encuentran 6 clones biofortificados (BIOT-871.043, BIO.T-
686.019, BIO.T-767.014, BIO.T-787.011, BIO.T-721.163 y BIO.T-621.097) con promedios
de peso total de tubérculos por parcela que oscilan entre 45.56 y 41.46 kg (ver Tabla 31y

Figura 10).
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Comparacion de medias para peso total de tubérculos en Kg/parcela en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad

Genotipos  pidiotyyy N Promedio  ps O L e
CIP720064 Yungay 3 59.61 16.79 A
CIP391691.96 Serranita 3 54.69 13.90 AB
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 51.89 6.66 ABC
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 51.83 9.51 ABC
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 50.61 14.14 ABCD
CIP312721.036  BIOT-721.036 3 50.04 4.69 ABCD
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 49.87 7.93 ABCD
CIP380389.1 Canchan 3 49.71 13.42 ABCD
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 49.49 5.36 ABCD
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 49.11 13.21 ABCD
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 47.87 12.37 ABCDE
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 46.85 13.13 ABCDEF
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 46.43 10.45 ABCDEF
CIP312871.043 BIOT-871.043 3 45.56 5.65 BCDEFG
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 45.05 12.97 BCDEFGH
Ccompis Ccompis 3 43.37 9.57 BCDEFGHI
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 43.23 13.24 BCDEFGHI
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 42.60 14.87 BCDEFGHI
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 41.58 10.74 BCDEFGHIJ
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 41.46 221 BCDEFGHIJ
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 40.85 1.13 CDEFGHIJ
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 39.94 5.09 CDEFGHIJ
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 39.93 9.25 CDEFGHIJ
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 39.67 6.56 CDEFGHIJ
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 38.10 8.09 DEFGHIJ
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 35.71 7.05 EFGHIJ
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 35.24 6.34 EFGHIJ
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 34.03 1.95 FGHIJ
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 33.93 10.32 FGHIJ
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 33.73 4.00 FGHIJ
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 33.14 9.79 GHIJ
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 31.96 8.41 HIJ
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 31.39 3.64 1J
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 28.47 14.48 J
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Figura 10
Peso total de tubérculos en Kg/parcela (TTWP) en clones de papa biofortificada en el distrito
de Chugay - region La Libertad.
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4.1.15. Rendimiento total de tubérculos ajustado tha™ (TTYA)

En el analisis del rendimiento total de tubérculos ajustado por hectarea, se observo
gue cada genotipo difiere significativamente de los demas, lo que indica que el rendimiento
total de tubérculos varia segun el potencial de rendimiento de cada genotipo. El coeficiente
de variacion para esta variable fue del 16.61%, lo cual sugiere que se registraron los datos
con precisién y que la muestra era relativamente homogénea. Ademas, el coeficiente de
determinacion fue de 0.72, indicando que los datos se ajustaron bien al modelo aditivo lineal

utilizado (Tabla 32).
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Tabla 32
Andlisis de varianza para rendimiento total de tubérculos ajustado tha™ en clones de papa
biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variacién libertad cuadrados medios ValorF o 9.

Tratamientos 33 5469.25 165.73 3.53 0.00 *k

Blogques 2 2596.41 1298.21 27.66 0.00

Error 66 3098.20 46.94 NA NA

Total 101 11163.86

CV (%) 16.61

Promedio 41.26

r2 0.72

* ** resulta ser significante al 5 y 1% de forma respectiva

En el analisis de Waller Duncan, se identificé un grupo estadisticamente superior
compuesto por las variedades comerciales Serranita, Yungay, Canchan y Ccompis, junto con
13 clones biofortificados. Estos grupos lograron un rendimiento total de tubérculos ajustado
por hectarea que oscila entre 56.57 y 41.26 tha™.

Los resultados del analisis de Waller Duncan revelan la existencia de un grupo
estadisticamente superior que incluye las variedades comerciales Yungay, Canchan y
Serranita, junto con 8 clones biofortificados, obteniendo un rendimiento de tubérculos ajustado
por hectarea que varia entre 56.57 y 46.64 tha. En el segundo grupo se encuentran 3 clones
biofortificados con rendimientos que van desde 44.34 hasta 44.28 tha™. Por otro lado, el clon
biofortificado BIO.T-721.038 mostr6 el rendimiento mas bajo, con un promedio de 26.84 +
12.98 tha. Estos hallazgos son fundamentales para la toma de decisiones en la agricultura
y la seleccion de variedades que puedan ofrecer un rendimiento éptimo, contribuyendo asi al

mejoramiento de la produccion (ver Tabla 33 y Figura 11).
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Comparacion de promedios para rendimiento total de tubérculos ajustado en tha™ en clones

de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region La Libertad

: 5di . r Estadisti
Genotipos ity N Promedio  ps O A
CIP391691.96 Serranita 3 56.57 15.34 A
CIP720064 Yungay 3 55.86 14.44 AB
CIP380389.1 Canchan 3 49.92 13.32 ABC
CIP312725.024 BIOT-725.024 3 49.44 12.11 ABC
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 49.40 10.32 ABC
CIP312609.247 BIOT-609.247 3 48.45 6.10 ABCD
CIP312721.074 BIOT-721.074 3 48.30 5.46 ABCD
CIP312725.050 BIOT-725.050 3 47.51 8.71 ABCD
CIP312721.036 BIOT-721.036 3 47.50 3.93 ABCD
CIP312751.025 BIOT-751.025 3 47.50 8.11 ABCD
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 46.64 12.51 ABCD
ClP312871.043 BIOT-871.043 3 44.34 4.45 BCDE
CIP312721.245 BIOT-721.245 3 44.32 11.45 BCDE
CIP312725.067 BIOT-725.067 3 44.28 11.08 BCDE
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 42.20 11.17 CDEF
CIP312721.286 BIOT-721.286 3 41.30 7.50 CDEF
Ccompis Ccompis 3 40.98 7.56 CDEF
CIP312767.014 BIOT-767.014 3 40.33 12.09 CDEF
CIP312787.011 BIOT-787.011 3 40.04 13.45 CDEF
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 39.95 8.58 CDEF
CIP312747.056 BIOT-747.056 3 39.82 1.10 CDEF
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 39.10 10.05 CDEF
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 38.39 2.05 CDEFG
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 37.33 6.97 DEFG
CIP312764.006 BIOT-764.006 3 36.98 4.71 DEFG
CIP312621.069 BIOT-621.069 3 33.78 6.25 EFG
CIP312735.105 BIOT-735.105 3 33.29 6.22 EFG
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 33.16 1.91 EFG
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 32.80 10.16 EFG
CIP312637.089 BIOT-637.089 3 32.57 8.80 EFG
CIP312633.294 BIOT-633.294 3 31.47 3.37 FG
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 31.44 6.39 FG
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 30.96 4.45 FG
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 26.84 12.98 G
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Figura 11

Rendimiento total de tubérculos ajustado tha™® (TTYA) en clones de papa biofortificada en el

distrito de Chugay - regién La Libertad.
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4.1.16. Peso promedio de tubérculos (g) (ATW)

En el analisis del peso promedio de tubérculos en gramos, se observan diferencias
significativas entre cada tratamiento, indicando que el peso promedio de los tubérculos varia
segun el genotipo. El coeficiente de variacién para esta variable fue del 14.81%, lo cual
sugiere que los datos recopilados en el experimento fueron precisos y que la muestra fue
relativamente homogénea. Ademas, un coeficiente de determinacion de 0.90 indica un buen

ajuste de los datos al modelo aditivo lineal utilizado (ver Tabla 34).
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Tabla 34
Andlisis de varianza para peso promedio de tubérculos en gramos en clones de papa
biofortificada en el distrito de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variaciéon libertad cuadrados medios Valor F P 9-

Tratamientos 33 20812.59 630.68 18.28 0.00 *k

Blogques 2 277.48 138.74 4.02 0.02

Error 66 2276.73 34.50 NA NA

Total 101 23366.81

CV (%) 14.81

Promedio 39.66

r2 0.90

* ** resulta ser significante al 5y 1% de forma respectiva

Se realiz6 el Test de Waller Duncan para establecer grupos estadisticos segun los
pesos promedio de los tubérculos entre los tratamientos. En este andlisis, se observa que las
variedades Serranita, Canchan y Yungay, junto con 12 clones biofortificados, mostraron pesos
promedio de tubérculos superiores al promedio general. El peso maximo registrado fue de
77.90 gramos por tubérculo, correspondiente a la variedad Serranita, mientras que el minimo
fue de 8.95 gramos por tubérculo, observado en el clon biofortificado BIO.T-764.006.

Los resultados del andlisis indican que existe una variacion significativa en el peso
promedio de los tubérculos entre los diferentes genotipos evaluados. Las variedades
Serranita y Canchan exhiben los pesos promedio mas altos, seguidas por la variedad Yungay
y algunos clones biofortificados. Por otro lado, el clon biofortificado BIO.T-764.006 muestra el
peso promedio mas bajo entre todos los genotipos evaluados.

Estos hallazgos son fundamentales para comprender las diferencias en el rendimiento
y las caracteristicas de los tubérculos entre los genotipos estudiados. El analisis estadistico
proporciona informacion valiosa para la toma de decisiones en la seleccién de variedades o
clones que mejor se adapten a los objetivos del cultivo y las preferencias de los agricultores

o productores (ver Tabla 35y Figura 12).



Tabla 35

95

Comparacion de promedios para peso promedio de tubérculos en gramos en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad

Cédigo de

Grupos Estadisticos

Genotipos Mejorador N Promedio DS Waller Duncan
CIP391691.96 Serranita 3 77.90 11.08 A
CIP380389.1 Canchéan 3 71.01 5.32 A
CIP720064 Yungay 3 62.08 11.30 B
CIP312871.043  BIOT-871.043 3 61.49 4.48 B

CIP 312751.025 BIOT-751.025 3 60.57 3.35 B
CIP312721.286  BIOT-721.286 3 54.83 5.66 BC
CIP 312609.247 BIOT-609.247 3 50.07 6.99 CD
CIP 312787.011 BIOT-787.011 3 48.59 13.21 CDE
CIP312721.074  BIOT-721.074 3 43.99 0.88 DEF
CIP312747.056  BIOT-747.056 3 43.26 3.20 DEFG
CIP312633.294  BIOT-633.294 3 42.90 8.24 DEFGH
CIP312721.163 BIOT-721.163 3 41.45 4.77 DEFGHI
CIP312751.021 BIOT-751.021 3 41.20 2.51 EFGHIJ
CIP 312725.050 BIOT-725.050 3 40.65 6.72 EFGHIJK
CIP 312725.067 BIOT-725.067 3 40.19 9.02 EFGHIJKL
Ccompis Ccompis 3 37.61 6.09 FGHIJKLM
CIP312735.105  BIOT-735.105 3 36.73 1.91 FGHIJKLM
CIP 312637.089 BIOT-637.089 3 34.57 6.15 GHIJKLMN
CIP 312621.069 BIOT-621.069 3 34.24 2.64 HIJKLMNO
CIP312637.001 BIOT-637.001 3 33.41 6.86 [JKLMNO
CIP312721.036  BIOT-721.036 3 33.35 1.33 IJKLMNO
CIP312507.311 BIOT-507.311 3 32.92 5.81 [JKLMNO
CIP312682.042 BIOT-682.042 3 32.57 4.52 JKLMNO
CIP312763.441 BIOT-763.441 3 32.33 4.75 KLMNO
CIP312721.245  BIOT-721.245 3 31.54 4.05 LMNO
CIP312725.024  BIOT-725.024 3 30.20 3.85 MNO
CIP312507.312 BIOT-507.312 3 29.98 1.04 MNO
CIP312621.097 BIOT-621.097 3 29.89 7.67 MNO
CIP312763.051 BIOT-763.051 3 29.67 10.63 MNO
CIP312767.014  BIOT-767.014 3 29.00 2.95 MNO
CIP312721.038 BIOT-721.038 3 27.37 4.29 NO
CIP312686.019 BIOT-686.019 3 25.73 5.72 OP
CIP312725.047 BIOT-725.047 3 18.07 1.29 P
CIP312764.006  BIOT-764.006 3 8.95 0.98 Q
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Figura 12

Peso promedio de tubérculos en gramos (ATW) en clones de papa biofortificada en el distrito
de Chugay - region La Libertad.
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4.2. Evaluacion de la calidad organoléptica realizada por agricultores y panel

entrenado en laboratorio

4.2.1. Evaluacion organoléptica con agricultores

La evaluacidon organoléptica es un proceso que permite caracterizar alimentos
mediante los sentidos, incluyendo la textura, el sabor, la astringencia y el aroma. En este
caso, nos centramos especialmente en la apariencia, el sabor y la textura de los clones y
variedades de papas recién cosechadas y realizado por paneles mixtos de agricultores.

Para analizar los datos cuantitativos de la calidad organoléptica recolectados en
campo se utilizé un Andlisis de Componentes Principales (ACP). EI Componente Principal 1
calculado explica el 77.98 % de la variabilidad total de los datos, mientras que el CP2

representa el 16.41 %. Juntos, explican el 94.39 % de la variabilidad total observada (ver

Figura 13).
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Andlisis de componentes principales de las pruebas organolépticas considerando apariencia,

textura y sabor en clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region La Libertad.
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En el cuadrante 1, destacan los genotipos con excelente apariencia, incluyendo clones

biofortificados y la variedad de control Serranita, evaluados por los agricultores en esta prueba

organoléptica. El cuadrante 2 muestra genotipos con notable textura y sabor, donde se

incluyen clones biofortificados y la variedad de control Ccompis. En los cuadrantes 3y 4, se

observan clones biofortificados y las variedades de control Yungay y Canchan, que no

muestran caracteristicas organolépticas distintivas para los agricultores.

Estas caracteristicas organolépticas son cruciales en el proceso de seleccion de

nuevas variedades, ya que se espera que una nueva variedad presente buena apariencia,

sabor y textura para ser considerada favorable por los agricultores.



98

4.2.2. Evaluacion organoléptica con panel entrenado en laboratorio

La evaluacion organoléptica se llevo a cabo con un panel de evaluadores compuesto
por un total de 35 participantes, de los cuales 11 eran hombres (31.43%) y 24 mujeres
(68.57%).

Para analizar los datos obtenidos de la evaluacion organoléptica en laboratorio, se
utilizé un Analisis de Componentes Principales (ACP). Esta técnica multivariante busca
reducir la dimensionalidad de las variables originales, intentando explicar la mayor parte de la
variabilidad total con el menor nimero posible de componentes principales. En este caso, se
evaluaron 34 clones de papa, utilizando variables relacionadas con sabor, textura,
oscurecimiento y sabores inusuales.

En la Figura 14 se presentan los resultados del ACP, donde el Componente Principal
1 (CP1) explica el 0.56% de la variabilidad total de los datos, mientras que el Componente
Principal 2 (CP2) explica el 0.20% de la variabilidad total. En conjunto, estos dos componentes
explican el 0.76% de la variabilidad total observada.

Dado que los porcentajes de variabilidad explicados por los dos primeros
componentes principales son relativamente bajos, puede ser necesario considerar mas
componentes para capturar toda la variabilidad en los datos organolépticos (ver Figura 14 y

Anexo E).
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Figura 14
Andlisis de componentes principales para sabores extrafios, oscurecimiento, sabor y textura

en clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay — regiéon La Libertad.
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4.3. Valor nutricional de los tubérculos

4.3.1. Determinacién del contenido de Hierro y Zinc

Se utiliz6 ANOVA para verificar si los clones y las variedades comerciales de
referencia difieren en cuanto a su contenido de Fe y Zn. Las Tablas 44 y 45 muestran que
existe una clara diferencia entre los tratamientos y las variedades comerciales para ambas
variables, confirmada mediante analisis estadistico, lo que indica variabilidad en el contenido
de Fe y Zn segun las caracteristicas genotipicas.

El coeficiente de variacion para estas variables fue del 11.30% y 11.78%
respectivamente, lo cual indica un alto grado de precisién en la recopilacion de datos del

experimento. Ademas, los valores de R2 fueron de 0.73 y 0.68 para el contenido de Fe y Zn
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respectivamente, destacando que ambos constructos se ajustan al modelo aditivo lineal
empleado.

En cuanto al contenido de Fe, el promedio general de todos los genotipos fue de 17.67
+ 1.77 mg/kg DW. Diecisiete clones biofortificados superaron este promedio, mientras que las
variedades comerciales testigo mostraron valores inferiores. El clon BIO.T-682.042 registro el
valor maximo observado de 25.62 mg/kg DW de hierro, mientras que la variedad Canchan-
INIA presenté el valor minimo observado de 12.85 mg/kg DW de hierro.

Para el contenido de Zn, el promedio fue de 14.13 + 1.36 mg/kg DW en todos los
genotipos. Las variedades Serranita y Ccompis, junto con 15 clones biofortificados, mostraron
valores superiores al promedio general. El clon BIO.T-764.006 alcanz6 el valor méaximo
observado de 20.92 mg/kg DW de zinc, mientras que la variedad Yungay mostro el valor
minimo observado de 10.33 mg/kg DW de zinc.

4.3.2. Determinacion del contenido de vitamina C

Se evalué el contenido de vitamina C, encontrando un valor maximo de 13.61 mg/kg
DW en la variedad Canchan y un minimo de 6.00 mg/kg DW en el clon biofortificado BIO.T-
721.036.

Estos resultados concuerdan con estudios previos que también han demostrado
diferencias significativas entre los clones en términos de contenido de Zn, Fe, rendimiento y
vitamina C. Estos hallazgos son fundamentales para la seleccibn de genotipos con

caracteristicas especificas de calidad y contenido de nutrientes (ver Tablas 36, 37 y 38).
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Tabla 36
Resultados del analisis de contenido de Fe, Zn y Vitamina C en clones de papa biofortificada
en el distrito de Chugay — regién La Libertad

Contenido de Hierro mg/kg (BS) Contenido de Zinc mg/kg (BS) Vitamina C mg/100g (BS)

COQigo del N o N

mejorador Promedio DS Grupos estadisticos Promedio DS Grupos estadisticos valor observado

Waller Duncan Waller Duncan

BIOT-682.042 3 25.66 2.58 A 16.54 2.46 BC 6.78
BIOT-871.043 3 21.44 1.47 B 17.19 0.86 B 10.05
BIOT-764.006 3 21.38 3.80 B 20.92 5.59 A 12.81
BIOT-725.047 3 21.03 2.76 BC 15.43 1.82 BCD 8.53
BIOT-721.245 3 20.21 2.77 BCD 15.36 2.37 BCDE 8.91
BIOT-735.105 3 20.11 3.00 BCD 11.55 0.15 GHI 13.52
BIOT-633.294 3 19.71 0.90 BCDE 15.45 1.30 BCD 13.02
BIOT-721.038 3 19.20 5.35 BCDEF 13.74 2.05 DEFG 9.30
BIOT-763.051 3 18.79 1.64 BCDEF 15.60 1.47 BCD 12.84
BIOT-637.089 3 18.70 1.45 BCDEF 14.13 1.17 CDEFG 12.05
BIOT-751.021 3 18.58 1.08 BCDEF 14.74 0.59 BCDEF 9.48
BIOT-725.024 3 18.26 1.87 BCDEF 13.15 0.56 DEFGH 9.82
BIOT-637.001 3 18.07 0.61 BCDEF 13.04 1.11 DEFGHI 8.82
BIOT-721.286 3 18.02 1.39 BCDEF 14.22 0.84 CDEFG 8.34
BIOT-725.050 3 17.86 1.89 BCDEFG 15.42 1.49 BCD 11.51
BIOT-721.163 3 17.79 2.16 BCDEFG 13.24 1.26 DEFG 12.31
BIOT-507.311 3 17.78 2.14 BCDEFG 14.13 1.38 CDEFG 8.26
BIOT-763.441 3 17.61 1.32 BCDEFG 15.55 1.12 BCD 9.81
BIOT-751.025 3 17.32 3.80 HCDEFG 13.89 4.14 CDEFG 8.30
BIOT-686.019 3 17.25 0.22 HCDEFG 12.10 0.77 FGHI 7.79
BIOT-721.036 3 17.06 2.04 HCDEFG 14.74 0.83 BCDEF 6.00
BIOT-747.056 3 16.74 1.01 HIDEFG 14.23 0.15 CDEFG 8.22
BIOT-767.014 3 16.68 1.75 HIDEFG 13.17 0.70 DEFGH 9.94
BIOT-725.067 3 16.57 1.53 HIDEFG 13.64 1.99 DEFG 6.06
BIOT-721.074 3 16.30 0.32 HIDEFG 12.58 0.79 EFGHI 12.30
BIOT-507.312 3 16.26 0.70 HIDEFG 12.23 0.39 FGHI 9.69
BIOT-621.069 3 16.00 1.44 HIEFG 13.97 0.88 CDEFG 11.48
BIOT-621.097 3 15.98 1.37 HIEFG 13.55 1.27 DEFG 13.11
BIOT-787.011 3 15.89 1.66 HIEFG 14.43 1.10 BCDEF 10.26
BIOT-609.247 3 15.53 0.80 HIFG 13.40 0.82 DEFG 10.26
Serranita 3 13.89 1.51 HIG 14.25 1.19 CDEFG 12.61
Ccompis 3 13.47 1.61 HI 14.23 2.26 CDEFG 13.13
Yungay 3 12.90 0.56 | 10.33 0.83 | 12.93

Canchan 3 12.85 1.57 | 10.38 0.54 HI 13.61
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Tabla 37

Andlisis de varianza para contenido de Hierro en clones de papa biofortificada en el distrito
de Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variacion libertad cuadrados medios ValorF  p 9-

Tratamientos 33 674.29 20.43 5.12 0.00 *k

Blogques 2 24.59 12.30 3.08 0.05

Error 66 263.36 3.99 NA NA

Total 101 962.24

CV (%) 11.30

Promedio 17.67

r2 0.73

* ** resulta ser significante al 5 y 1% de forma respectiva

Tabla 38

Andlisis de varianza para contenido de Zinc en clones de papa biofortificada en el distrito de
Chugay - region La Libertad

Fuentes de Grados de Suma de Cuadrados Valor .
variacion libertad cuadrados medios ValorF  p g-

Tratamientos 33 370.58 11.23 4.05 0.00 fad

Bloques 2 19.93 9.96 3.59 0.03

Error 66 183.06 2.77 NA NA

Total 101 573.57

CV (%) 11.78

Promedio 14.13

r2 0.68

* ** resulta ser significante al 5 y 1% de forma respectiva

Se utilizé analisis de componentes principales (ACP) para analizar los datos de la
evaluacion de parametros de calidad de la papa, incluyendo el contenido de Fe, Zn y vitamina
C. EI ACP es una técnica multivariante que reduce la dimensionalidad de los datos originales,
permitiendo explicar gran parte de la variabilidad total con un nimero menor de componentes
principales. En este estudio, se evaluaron 34 clones en la localidad de Chugay, La Libertad,
considerando tres variables: contenido de Fe, Zn y vitamina C.

La Figura 15 muestra los resultados del ACP, donde el Componente Principal 1 (CP1)
explica el 58.50% de la variabilidad total de los datos observados, mientras que el
Componente Principal 2 (CP2) explica el 30.20%. En conjunto, estos dos componentes

explican el 88.70% de la variabilidad total observada.
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En los cuadrantes | y Il del biplot se observan los clones biofortificados que destacan
por su alto contenido de Fe y Zn, como BIO.T-682.042, BIO.T-871.043, BIO.T-764.006, BIO.T-
725.047, BIO.T-721.245, BIO.T-633.294, BIO.T-763.051, BIO.T-725.050, BIO.T-751.021,
BIO.T-721.038, BIO.T-507.311, BIO.T-721.286, BIO.T-721.036 y BIO.T-725.067.

En el cuadrante IV del biplot se identifican los clones con mayor contenido de vitamina
C, como BIO.T-621.097, BIO.T-621.069, BIO.T-735.105, BIO.T-637.089, BIO.T-609.247,
BIO.T-721.163, BIO.T-721.074, BIO.T-787.011, BIO.T-751.025, BIO.T-767.014, BIO.T-
507.312, BIO.T-725.024, BIO.T-637.001, BIO.T-747.056, BIO.T-686.019, y las variedades
comerciales Ccompis, Serranita, Canchan y Yungay.

Estos resultados del ACP permiten visualizar como los clones biofortificados y las
variedades comerciales se distribuyen segln su contenido de Fe, Zn y vitamina C, lo cual es
crucial para la seleccion de genotipos con perfiles de nutrientes especificos en futuros

programas de mejoramiento genético de este cultivo (ver Figura 15).
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Analisis de componentes principales para contenido de Fe, Zn y Vitamina C en clones de

papa biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad.
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4.3.3. Matriz de Selecci6én d

e mejores clones biofortificados

Para seleccionar los 10 mejores clones de papa biofortificada junto con las cuatro

variedades testigo en el distrito de Chugay, primero se generd una matriz utilizando los

resultados de las pruebas de comparacion de medias de las variables cualitativas y

cuantitativas evaluadas en las fases de floracion, cosecha y postcosecha.

En la Tabla 39 se pueden observar las variables utilizadas en la matriz de seleccion,

asi como los pesos asignados a cada una. Se otorgd un peso de 3 a las variables de menor

importancia, un peso de 5 a las de importancia media y un peso de 7 a las de mayor

importancia. Los pesos se asignaron considerando solo aquellos clones que mostraron
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valores superiores al promedio de rangos para las variables cualitativas o cuantitativas no
continuas, y valores superiores al promedio general para las variables cuantitativas.

El "indice de seleccion”, que resulta de la suma de los valores ponderados de todas
las caracteristicas para cada clon, puede alcanzar un maximo de 94 puntos para ser
considerado en el grupo TOP. Este indice nos permitira identificar los clones biofortificados
con las mejores caracteristicas y mejor desempenfo en el distrito de Chugay.

Se excluyeron de la matriz aquellas variables que resultaron poco informativas y/o
mas descriptivas. Seis variables fueron identificadas como de mayor importancia y se les
asigno6 un peso de 7 en la matriz:

v" Rendimiento total de tubérculos comerciales ajustado tha® (TTYA): Es crucial
para la rentabilidad del cultivo.

v Contenido de hierro en los tubérculos: Priorizado para contribuir a la reduccion
de la anemia y desnutricién infantil.

v Sabor organoléptico de los tubérculos: Determinante para la aceptacion del
consumidor.

v' Contenido de glicoalcaloides: Importante para evitar riesgos de toxicidad.

v Color de pulpa de tubérculo: Priorizacion de clones con colores "amarillo claro”
0 "crema" debido a sus potenciales beneficios para la absorcion de hierro.

Estos criterios de seleccién son fundamentales para asegurar que los clones elegidos
no solo sean productivos, sino también seguros y nutricionalmente beneficiosos para la

comunidad de Chugay y mas alla.
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Tabla 39
Matriz de seleccion de mejores clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region
La Libertad
Orden Nombre de la Variable Tipo Prueba Peso
1 Votaciones SPV fase floracion Cuantitativo | Prueba de Friedman 3
2 Votaciones SPV fase cosecha Cuantitativo | Prueba de Friedman 3
3 Votaciones SPV fase post cosecha Cuantitativo | Prueba de Friedman 3
4 Uniformidad de planta Cualitativo Prueba de Friedman 3
5 Vigor de planta Cualitativo Prueba de Friedman 3
6 NuUmero de tallos por planta Cuantitativo Prueba de Waller 3
Duncan
o Prueba de Waller
7 Altura de planta Cuantitativo Duncan 3
8 Longitud de estolén Cualitativo Prueba de Friedman --
9 Apariencia de tubérculos Cualitativo Prueba de Friedman 3
10 Uniformidad de tubérculos Cualitativo Prueba de Friedman --
11 | Tamafio de tubérculos Cualitativo Prueba de Friedman 3
Rendimiento de tubérculos comerciales ajustado t/ha I Prueba de Waller
12 (MTTYA). Cuantitativo Duncan 7
13 Peso promedio de tubérculos comerciales /g. (MATW) | Cuantitativo BLuneCt;ide Waller 5
14 Rendimiento total de tubérculos ajustado t/ha (TTYA) Cuantitativo BLunecgide Waller 7
15 Peso promedio de tubérculos/g (ATW). Cuantitativo ELUneCt;ide Waller 5
16 Porcentaje de Materia seca Cuantitativo Prueba de Waller 5
Duncan
17 Tipo de Dormancia Cualitativo Andlisis Factorial --
18 Porcentaje de pérdida de peso* Cuantitativo [P)rueba de Waller --
uncan
19 Patrén de brotamiento Cualitativo Descriptivo --
20 Color de hojuelas (CHIP) Cualitativo Prueba de Friedman --
21 Porcentaje de contenido de Azlcar Cuantitativo grueba de Waller --
uncan
22 Prueba Organoléptica: Textura Cuantitativo Cc_)mponentes 5
principales
23 Prueba Organoléptica: Sabor Cuantitativo C(_)m_ponentes 7
principales
24 Prueba Organoléptica: Sabor Extrafios Cuantitativo Cc_)mponentes --
principales
25 Prueba Organoléptica: Sabor Extrafios Cuantitativo Cqmponentes --
principales
26 Glicoalcaloides peso fresco Cuantitativo C(_)m_ponentes 7
principales
27 Contenido de Hierro mg/kg (BS) Cualitativo Prueba de Friedman 7
28 Contenido de Zinc mg/kg (BS) * Cualitativo Prueba de Friedman
29 Vitamina C mg/100 (BF) Cualitativo -- --
30 Color de pulpa de tubérculo Cuantitativo | Descriptivo 7
PESO TOTAL 94
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En la Tabla 40 y sus correspondientes subtablas (40.1, 40.2, 40.3, 40.4, 40.5 y 40.6),
se destacan 6 clones biofortificados junto con las variedades testigo que obtuvieron los
mayores indices de seleccion. El clon BIOT-721.245 sobresale con el puntaje mas alto de 76
puntos. Este clon fue seleccionado por los agricultores durante las etapas de floracién y
cosecha debido a su uniformidad notable, con una calificacion de 9 en la escala de
uniformidad de planta, y por su vigor excepcional, evaluado con un 9 en tallos gruesos,
abundante follaje y presencia de 4 tallos.

En cuanto a las caracteristicas de los tubérculos, el clon presenta una apariencia
regular, de tamafio pequefio, con un rendimiento promedio de tubérculos comerciales de
39.26 tha-1. El peso promedio de los tubérculos comerciales es de 42.44 gramos, con un
rendimiento total de tubérculos de 44.32 tha-1 y un peso promedio de tubérculos de 31.54
gramos.

En términos de contenido mineral, este clon registra un promedio de 20.21 mg/kg (BS)
de hierro, lo que representa un incremento del 45.5% respecto a la variedad comercial
Serranita (13.89 mg/kg (BS)). Ademas, su contenido de zinc es de 15.36 mg/kg (BS), un 7.8%
mas alto que el de la variedad comercial Serranita.

El clon también muestra un alto porcentaje de materia seca en los tubérculos
(28.09%), bajo contenido de azucar (0.10%), y una pulpa de color crema con excelente calidad
culinaria.

Ademas del clon BIOT-721.245, se destacan las variedades comerciales (testigos) y
los siguientes clones biofortificados por sus altos indices de seleccion: Serranita (76 puntos),
BIOT-725.024 (72 puntos), BIOT-725.050 (72 puntos), Ccompis (70 puntos), BIOT-721.074
(68 puntos), BIOT-871.043 (68 puntos), Canchan-INIA (68 puntos), BIOT-721.036 (66 puntos)

y Yungay (66 puntos).



Tabla 40

Matriz de seleccion de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad
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PVS - Floracién PVS - Cosecha PVS - Post cosecha Uniformidad de planta
ORD | Numero CIP E:/Ii?ci?;d%? SR | Friedman |Peso| SR | Friedman |Peso| SR | Friedman | Peso | Mediana | SR | Friedman | Peso
1 | CIP312721.245 | BIOT-721.245 | 43 EF 1 1215 K 1 |85 BC 3 9 94 A 3
2 | CIP391691.96 | Serranita 57 | BCDEF 3 81 ABCD 3 | 540 BC 3 9 94 A 3
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 | 63 | BCDEF 3 | 555 CDEFGHU| 3 | 575 BC 3 7 60 B 3
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 | 69 | ABCDE 3 |1015 A 3 |96.0 A 3 7 43 C 1
5 | ccompis Ccompis 555| CDEF 3 | 745 | ABCDEF | 3 | 550 BC 3 9 94 A 3
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 | 102 A 3 | 505 | DEFGHUK| 1 | 395 C 1 7 43 c 1
7 | CIP312871.043 | BIOT-871.043 | 66 | ABCDEF | 3 | 925 AB 3 | 395 c 1 7 43 c 1
8 |cCIP380389.1 | Canchan-INIA | 30.5 F 1 84 ABC 3 [102.0 A 3 7 43 C 1
9 | CIP312721.036 | BIOT-721.036 | 65 | ABCDEF | 3 | 66.5 | BCDEFGHI| 3 | 395 C 1 7 43 c 1
10 | cIP720064 Yungay 92 ABC 3 495 | EFGHIIK 1 395 C 1 9 94 A 3




Tabla 40.1

Matriz de seleccion de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad

Vigor de planta

Nimero de tallos por planta

Altura de planta

ORD | Numero CIP E:/Ii?ci?;d%? Mediana | SR | Friedman | Peso | Promedio | DS [\)ﬁilézrn Peso | Promedio | DS c\ﬁﬁgn Peso
1 | CIP312721.245 | BIOT-721.245 9 94 A 3 397 05| MN 1 77.43 1031 C 3
2 | CIP391691.96 | Serranita 9 94 A 3 360 |p.10| ©OPQ 1 84.33 |0.25 B 3
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 7 66 B 3 380 Jo.20| NO 1 69.33 |0.25 F 3
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 7 52 C 1 353 Joas| PQ 1 68.40 |0.30 F 3
5 | ccompis Ccompis 9 94 A 3 260 010 R 1 73.47 |1.15 E 3
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 7 52 C 1 377 |0.35| NOP 1 60.73 |0.40 J 3
7 | CIP312871.043 | BIOT-871.043 7 52 C 1 407  |0.a5| KLM 1 56.17 |0.76 M 1
8 |cCIP380389.1 | Canchan-INIA 7 52 C 1 490 o017 E 3 5143 |0.15 P 1
9 | CIP312721.036 | BIOT-721.036 7 52 C 1 280  10.10 1 58.40 |0.30 K 1
10 | cIP720064 Yungay 9 94 A 3 4.90 0.10 E 3 86.50 0.36 A 3
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Matriz de seleccién de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad

Apariencia de tubérculos

Tamafio de tubérculos

Rendimiento de tubérculos
comerciales t/ha.

ORD | Numero CIP f\:/li?ci?gd%(: Mediana | SR | Friedman | Peso | Mediana | SR | Friedman | Peso | Promedio | DS [\)/ﬁlézrn Peso
1 | cIP312721.245 | BIOT-721.245 5 38 DEF 1 3 41.5 CD 1 39.26 11.35| CDEFG 7
2 | CIP391691.96 | Serranita 7 86.5 A 3 5 93 A 3 53.77 14.09 A 7
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 5 53.5 BCD 3 3 41.5 CD 1 38.43 7.31 |CDEFGH | 7
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 5 53.5 BCD 3 3 41.5 CD 1 42.86 8.72 | BCDEF 7
5 | Ccompis Ccompis 5 53.5 BCD 3 3 41.5 CD 1 37.25 6.44 | DEFGHI 7
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 5 53.5 BCD 3 5 72.5 AB 3 43.17 2.96 | BCDEF 7
7 | CIP312871.043 | BIOT-871.043 7 95 A 3 5 93.5 A 3 40.97 453 | CDEFG 7
8 | CIP380389.1 Canchan-INIA 7 81.5 AB 3 5 88.5 A 3 47.36 13.32 ABC 7
9 | CIP312721.036 | BIOT-721.036 5 67 ABCD 3 3 57.5 BC 3 39.95 3.21 | CDEFG 7
10 | cIP720064 Yungay 5 69 ABC 3 5 88.5 A 3 52.40 13.15 AB 7




Tabla 40.3
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Matriz de seleccién de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad

Peso promedio de tubérculos

Rendimiento total de tubérculos

Peso promedio de tubérculos/g

comerciales /g. (MATW) t/ha

ORD | Numero CIP f\:/li?ci?gd%(: Promedio | DS gzﬂléea; Peso | Promedio DS gxﬁlézrn Peso | Promedio | DS [\)/ﬁlézrn Peso
1 | cIP312721.245 | BIOT-721.245 42.44 5.52 | GHIJKL 1 44.32 11.45| BCDE 7 31.54 4.05 LMNO 1
2 | CIP391691.96 | Serranita 94.57 15.00 A 5 56.57 15.34 A 7 77.90 11.08 A 5
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 44.06 9.50 | GHIJKL 1 49.44 12.11 ABC 7 30.20 3.85 MNO 1
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 54.29 5.78 | EFGHIJ 5 47.51 8.71 | ABCD 7 40.65 6.72 | EFGHIJK 5
5 | Ccompis Ccompis 45.40 7.53 | GHIJKL 1 40.98 7.56 | CDEF 1 37.61 6.09 | FGHIUKLM | 1
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 57.89 5.60 | DEFGH 5 48.30 5.46 | ABCD 7 43.99 0.88 DEF 5
7 | CIP312871.043 | BIOT-871.043 76.67 5.89 ABC 5 44.34 4.45 BCDE 7 61.49 4.48 B 5
8 | CIP380389.1 Canchan-INIA 85.09 4.70 AB 5 49.92 13.32 ABC 7 71.01 5.32 A 5
9 | CIP312721.036 | BIOT-721.036 47.81 6.86 | GHIJK 1 47.50 3.93 ABCD 7 33.35 1.33 | IJKLMNO 1
10 | cIP720064 Yungay 75.19 13.90| BCD 5 55.86 14.44 AB 7 62.08 11.30 B 5




Tabla 40.4

112

Matriz de seleccién de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad

Porcentaje de Materia Seca Textura_lab Sabor_lab Tgly_FW
, Codigo de . . )
ORD | Nuamero CIP Mejorador Promedio | DS | Duncan | Peso | Media| DS | Peso | Media | DS | Peso Tgly_FW Peso
1 |cIP312721.245 |BIOT-721.245 | 28.09 10.29] ABCD S5 3250|661 5 |36.00/418| 7 | 1.205833334| '
2 | CIP391691.96 | Serranita 26.85 1.98| CDEFG 5 27.00 [411| 1 29.00 [6.27| 1 1.001117095| 7
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 | 26.81 1136| CDEFG | S5 |34.00|548| 5 |36.00|224| 7 | 0596959914 7
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 | 2355 |1.03] K 1 |2550]411] 1 13250661 7 | 2237250538 | 7
5 | Ccompis Ccompis 28.42 0.56| ABC 5 31.00 |8.77| 5 3750 [289| 7 0.457497225| 7
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 28.07 0.51| ABCD 5 34.00 |14.18| 5 3750 |5.00| 7 5.58851062 1
7 CIP312871.043 | BIOT-871.043 26.31 1.25 | CDEFGH 5 21.00 | 3.35 1 29.00 | 7.20 1 0.160435925 7
8 CIP380389.1 Canchan-INIA 23.47 0.52 1JK 1 28.75 | 7.23 1 31.81 | 7.51 7 1.164302491 7
9 |CIP312721.036 |BIOT-721.036 | 23.74 |1.88| HIK 1 |3400]418] 5 3550|758 7 | 0616240566
10 | cIP720064 Yungay 19.37 0.65 LM 1 16.81 |6.53| 1 30.38 |7.35| 1 0.253041844| 7
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Matriz de seleccién de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad

Contenido de Hierro mg/kg (BS) *

Contenido de Zinc mg/kg (BS) *

ORD | Numero CIP f\:/li?ci?gd%(: Promedio | DS | Waller Duncan | Peso | Promedio | DS | Waller Duncan | Peso
1 | CIP312721.245 | BIOT-721.245 20.21 2.77 BCD 7 1536|237 BCDE 5
2 | CIP391691.96 | Serranita 13.89 1.51 HIG 1 1425 1119 CDEFG 5
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 | 18.26 1.87 BCDEF 7 13.15  |o.56 DEFGH 1
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 17.86 1.89 BCDEFG 7 1542 11.49 BCD 5
5 | Ccompis Ccompis 13.47 1.61 HI 1 14.23 2.26 CDEFG 5
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 | 16.30 0.32 HIDEFG 1 1258 10.79 EFGHI 1
7 | CIP312871.043 | BIOT-871.043 21.44 1.47 B 7 1719 Jo.86 B S
8 |CIP380389.1 | Canchan-INIA | 12.85 1.57 | 1 1038 |0.54 HI 1
9 | CIP312721.036 | BIOT-721.036 17.06 2.04 HCDEFG 1 14.74  10.83 BCDEF S
10 | cIP720064 Yungay 12.90 0.56 | 1 1033 |0.83 l 1
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Matriz de seleccién de los mejores clones biofortificados con relacion a las variables y respectivos pesos en el distrito de Chugay —

region La Libertad

Color de pulpa de tubérculo

ORD | Numero CIP f\:/li?ci?gd%(: Color predominante | Color secundario S[;icsaﬂzl;?iigggleé f)?Jll?Jra Peso | Peso total de seleccidn
1 | CIP312721.245 | BIOT-721.245 | Crema Ausente Ausente 7 76
2 | CIP391691.96 | Serranita Amarillo claro Ausente Ausente 7 76
3 | CIP312725.024 | BIOT-725.024 | Amarillo Claro Morado Areas 1 72
4 | CIP312725.050 | BIOT-725.050 | Crema Morado Anillo Vascular y Medula 1 72
S | Ccompis Ccompis Amarillo Claro Ausente Ausente 7 70
6 | CIP312721.074 | BIOT-721.074 | Amarillo Claro Ausente Ausente 7 68
7 | CIP312871.043 | BIOT-871.043 | Crema Rojo Anillo Vascular y Medula 1 68
8 | CIP380389.1 | Canchan-INIA | Amarillo claro Ausente Ausente 7 68
9 [ CIP312721.036 | BIOT-721.036 | Crema Ausente Ausente 7 66
10 | cIP720064 Yungay Amarillo claro Ausente Ausente 7 66
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CAPITULO V
5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

1. El rendimiento total de tubérculos en tha* de los 10 primeros lugares fue de 56.57,
55.86, 49.92, 49.44, 48.30, 47.51, 47.50, 44.34, 44.32 y 40.98 tha! para Serranita, Yungay,
Canchén, BIOT-725.024, BIOT-721.074, BIOT-725.050, BIOT-721.036, BIOT-871.043, BIOT-
721.245 y Ccompis respectivamente.

2. En la evaluacion organoléptica, los puntajes mas altos en sabor fueron para
Ccompis (37.50), BIOT-721.074 (37.50), BIOT-721.245 (36.00), BIOT-725.024 (36.00), BIOT-
721.036 (35.50), BIOT-725.050 (32.50), Canchan (31.81), Yungay (30.38), Serranita (29.00)
y BIOT-871.043 (29.00), destacando su aceptacion sensorial entre los evaluadores.

3. Los 6 clones biofortificados demostraron un contenido superior de hierro en
comparacion con las cuatro variedades testigo, con valores de 21.437, 20.21, 18.257, 17.857,
17.057 y 16.303 mg/kg (BS) para los clones BIOT-871.043, BIOT-721.245, BIOT-725.024,
BIOT-725.050, BIOT-721.036 y BIOT-721.074 respectivamente. El clon BIOT-721.245, que
ocupb el primer lugar en la matriz de seleccién, mostré un incremento del 45.5%, 50%, 57.2%
y 56.7% en contenido de hierro en comparacion con las variedades comerciales Serranita,
Ccompis, Canchan y Yungay respectivamente. En cuanto al contenido de zinc, estos clones
obtuvieron un aumento del 7.8%, 8%, 48% y 48.7% mas que las variedades comerciales
Serranita, Ccompis, Canchan y Yungay respectivamente.

4. Los 10 primeros lugares en la matriz de seleccién fueron ocupados por clones
biofortificados y variedades comerciales (testigos), destacando BIOT-721.245, Serranita,
BIOT-725.024, BIOT-725.050, Ccompis, BIOT-721.074, BIOT-871.043, Canchan-INIA, BIOT-
721.036 y Yungay, con indices de seleccion de 76, 72, 72, 70, 68, 68, 68, 66 y 66 puntos
respectivamente, lo que refleja sus excelentes caracteristicas en las fases de floracion,

cosecha, postcosecha y andlisis de laboratorio.
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5.2. Recomendaciones

1. Continuar con el estudio de los 10 mejores clones biofortificados que demostraron
buen rendimiento, calidad culinaria y alto contenido de Fe, Zn y vitamina C, asi como
resistencia a enfermedades. El objetivo es desarrollar una variedad de papa altamente
nutritiva que contribuya a reducir los niveles de anemia y desnutricion cronica en la provincia
de Sanchez Carrién, adaptada a las condiciones locales.

2. Realizar un analisis detallado de los compuestos fendlicos, dado que estas
sustancias podrian estar implicadas en la inhibicién de la absorcién de Fe en el organismo
humano.

3. Prestar especial atencion al clon biofortificado BIO.T-721.245, que ocup6 el primer
lugar en la matriz de seleccién con un contenido de Fe de 20.21 mg/kg B.S. Este clon
representa una candidata prometedora para ser desarrollada como nueva variedad en el

futuro, siendo este el principal objetivo de la investigacion.
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Anexo A. Resultado de analisis de suelo del Laboratorio de Quimica Agricola “Valle Grande”,

Cariete situado

SN

en Lima.

=Y VALLE GRANDE

Laboratorio de Quimica Agricola

S

ANOS

1965 - 2015

SOLICITANTE : CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA ANALISS N°  : 337.045 -2019
PREDIO CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA LUGAR : LA LIBERTAD
MATRIZ SUELO AGRICOLA FECHA DE RECEP. : 181032019
INFORME DE ANALISIS DE SUELO - SALINIDAD
MUESTRA : 8TC - Chugay - r1 (PS)
PARAMETRO RESULTADO UNIDAD METODO TECNICA
Textura
Arena 42.35 %
Limo 46.02 %
Arcila 11.63 % MES -001 Bouyauces
Clase Textural FRANCO
Porcentaje de Saturacién de Agua 68.55 % Graviménico
Carbonato de Calcio Total <0.01 % ES -003 Gravimétrico
Conductividad Eléctrica (E.S) a 25 °C. 0.99 ds/m Electromélnco
pH (1/1) a Temp = 26.6 °C 399 Electrométrico
Fésforo Disponible 1035.84 ppm Bray|
Materia Orgénica 11.86 % Waelkley y Black
Nitrégeno Total 0.69 % Kjeldahl
Potasio Disponible 119.40 ppm Acelato de Amenio
Cationes Cambiables Extractante:Ac. Amonio
Calcio 24 mEq /100 g FAAS
Magnesio 0.46 mEq /100 g FAAS
Sodio 0.03 mEq /100 g FAAS
Potasio 029 mEq /100 g FAAS
Aluminio + Hidrégeno 3.46 mEq/100 g MES -014 KCIf Volumélrico
PAI 51.98 % Céleulo Matemético
C.ICE 6.65 mEq /100 g Célculo Matematico
Sales Disueltas
Cloruro 3.46 mEq /L SM4500 CL - B Argentométrico
Sulfato 0.87 mEq /L EPA3764 Tubidimétnco
Nitrato 397 mEq /L MEA -001 Colonmétnco
Carbonato <0.02 mEq /L M08 Valumétrico
Bicarbonato 091 mEq /L M2320 B Vdumétnco
Calcio 3.95 mEq /L EPA216.1 FAAS
Magnesio 125 mEq /L EPA 2421 FAAS
Sodio 3.84 mEq /L EPA2731 FAAS
Potasio 023 mEq /L EPA 2681 FAAS
Boro 0.44 ppm () 150 9390,1990 Colonmétnco
DONDE:
ES Extracto de Saturacidn. MES y MEA | Método Propio del Laboratorio.
(1) Relacion Masa del Suelo /V olumen del Agua. SM : Standar Methods
PAI Porcentaje de Aciez Intercambiable. EPA : Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
CICE Capacidad de Intercaribio Catidnico Efectivo. 150 ! International Organization for Standarzacion.
% Masa | Masa FAAS : Espectrometria de Absorcion Atdrrica por Liama.
ppm mg/Kg
ppre) mg/L
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Anexo B. Otras evaluaciones realizadas.
1. Seleccion participativa de variedades de papa (SPV).

La evaluacion de SPV de papa se llevo a cabo en tres etapas significativas, con la
participacién de agricultores, tanto hombres como mujeres, de la Asociacién de Productores
Agropecuarios Nueva Jerusalén. Estas etapas clave incluyeron la evaluacion durante el
periodo de floracion, la evaluacion durante la cosecha y finalmente, la evaluacién en el
periodo posterior a la cosecha.

1.1. Materiales para seleccion participativa varietal (SPV)

Tarjetas o carteles de 20 x 30 cm montados en estacas de 1 a 1,5 metros de altura

para que se identifique los clones.

e Papelégrafos que contengan detalles basicos y un listado de resultados.

¢ Granos de 2 cultivos diferentes, como el frijol (poroto) y maiz, que se utilizaran para
la emision de los votos.

e Cajitas de cartdn o plastico o bolsas de papel para servir como contenedores para

gue se deposite los granos que se utilizan en la clasificacion.

Cinta adhesiva, plumones y un altavoz, especialmente Util para grandes grupos.
1.2. Recopilaciéony priorizacion de los criterios de seleccion

Se convocd a agricultores y otros interesados para explicar los objetivos de la
evaluacion de variedades de papa. La reunion se realizé cerca del campo, formando un circulo
o una "U". Los participantes se dividieron en dos grupos, hombres y mujeres, y se les pregunt6
qué caracteristicas buscan en una nueva variedad de papa. Se alent6 a proporcionar la mayor
cantidad de respuestas posible, generando una lista exhaustiva de criterios, los cuales se

registraron en papel o tarjetas.
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1.2.1. Priorizacién de criterios de seleccion

Para identificar los criterios mas relevantes para los agricultores, se llevé a cabo un
proceso de votacion. Cada criterio detallado durante la reunién se escribié en un papelografo
y se prepararon envases individuales, uno por cada criterio identificado. Si se identificaron 10
criterios, se prepararon diez envases.

A los agricultores se les pidié que seleccionaran los tres criterios mas importantes,
emitiendo tres votos cada uno. Se les entregaron seis granos de maiz para los hombres y
seis de frijol para las mujeres, para diferenciar los votos. Los agricultores votaron
depositando granos en envases siguiendo este sistema:

v' 3 granos para el criterio mas importante.
v/ 2 granos para el criterio de importancia media.
v 1 grano para el criterio menos relevante.

Antes de iniciar, se realizé una demostracion sobre cédmo emitir los votos y se explicd
la importancia de observar todos los criterios antes de votar. Los resultados de la votacion
se registraron en un papelografo, y al finalizar, se contaron los granos para clasificar las
preferencias segun la cantidad de votos recibidos. La caracteristica con mas votos fue
clasificada como nimero 1, y la con menos votos, en la Gltima posicion. Los hallazgos se
compartieron con el grupo para su discusion y comprension de las preferencias.

1.2.2. Seleccion de los clones preferidos por parcela.

Los clones y variedades de control en el ensayo Mama se identificaron mediante un
sistema de numeracion y colores especificos para cada repeticién (por ejemplo, Repeticion
1 = Celeste, Repeticién 2 = Anaranjado, Repeticién 3 = Fucsia). Antes de la llegada de los
participantes, se colocé un recipiente de plastico y una cartulina frente a cada parcela,

identificando los diferentes clones, variedades y repeticiones.
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Una vez reunidos los agricultores, se les dio una breve explicacion sobre el proposito
de la evaluacion. Luego, ingresaron al campo para observar el desempefio de los materiales
en cada repeticion, teniendo en cuenta las caracteristicas y rasgos priorizados en la fase
anterior de seleccion de criterios.

A cada agricultor se le entregaron 6 granos de diferentes cultivos (maiz y frejol) para
diferenciar los votos de hombres y mujeres. Se les explicé que podian emitir sus votos
colocando los granos en los recipientes correspondientes, siguiendo este sistema:

v/ 3 granos para el clon que consideraban el mejor.
v/ 2 granos para el segundo clon.
v' 1 grano para el tercer clon seleccionado.

Este proceso se repitié en cada repeticién del ensayo, es decir en tres ocasiones. Se
invitd a los participantes a elegir los tres materiales (clones o variedades de control) que
consideraban los mejores en cada repeticion, enfatizando que los votos eran individuales y
cualquier debate debia posponerse hasta la reunion grupal posterior a la votacion.

Una vez que todos los agricultores completaron sus votaciones en cada repeticion, el
equipo facilitador recopilé los envases y cont6 los granos otorgados a cada clon o variedad,
distinguiendo entre votos de hombres y mujeres. Se elaboré una sintesis de los hallazgos
para proporcionar retroalimentacion al grupo y abrir un debate sobre las razones por las
cuales ciertos clones o variedades fueron preferidos.

El andlisis estadistico de los datos cuantitativos de la seleccion participativa de
variedades de papa en las etapas de floracion, cosecha y postcosecha se realiz6 utilizando

la prueba de Friedman.
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2. Caracteristicas evaluadas en almacén
2.1. Cantidad de brotes promedio por tubérculo

Se numeraron los tubérculos del 1 al 10 con un marcador indeleble para que en las
evaluaciones se realizara el conteo de brotes en el mismo orden. Se contabilizé la cantidad
de brotes en cada tubérculo y se calculé la media de brotes por tubérculo dividiendo el nimero
total de brotes entre el nUmero de tubérculos evaluados. Ademas, se calificé la cantidad de
tubérculos afectados por dafios generados por plagas y enfermedades.

Las evaluaciones se realizaron a los 75, 90 y 120 dias después del almacenamiento,
evaluando la presencia y caracteristicas de los brotes para determinar la longitud del periodo
de dormancia de cada clon o variedad.

El andlisis estadistico de los datos cualitativos, como la cantidad de brotes y tipo de
dormancia, se llevé a cabo mediante andlisis factorial.

2.2. Porcentaje de pérdida de peso de tubérculos en almacén y determinacion del
patrén de brotamiento.

Para determinar el porcentaje de pérdida de peso de los tubérculos semilla
almacenados, se control6 el peso de los 10 tubérculos de cada genotipo y repeticion al
momento de la cosechay a los 120 dias de almacenamiento. La diferencia entre el peso inicial
(PI) y el peso final (PF) se calcul6 usando la formula: Pl - PF = PPP, donde PPP representa
la pérdida de peso porcentual.

Segun Carli et al. (2016) para establecer el patron predominante de brotacion, propone
los siguientes criterios:

Dominancia apical (DA): Si se observa un solo brote apical o un promedio de menos
de 2 brotes por tubérculo al final de la prueba, incluso si el brote adicional muestra un ritmo
de crecimiento casi equivalente al brote apical.

Dominancia parcial (DP): Si se encuentra un promedio de menos de 3 brotes

desarrollados, con uno de ellos siendo el brote apical.
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Dominancia mdltiple (DM): Si hay un promedio de 3 o mas brotes por tubérculo,
indicando la ausencia de un patron de dominancia apical y la presencia de multiples brotes.

El analisis estadistico del porcentaje de pérdida de peso de tubérculos en almacén se
realizé utilizando la prueba de Waller Duncan.

3. Evaluaciones de procesamiento en laboratorio
3.1. Determinacion de materia seca

La determinacion de la materia seca se realizo en el laboratorio de procesamiento del
CIP por profesionales especialistas y el tesista. Segun Salas et al. (2020), este procedimiento
requiere un horno y una balanza precisa a 0.1 g. Se cortaron cinco tubérculos
(aproximadamente 500 gramos) en pequefios cubos de 1 a 2 cm. Luego, se tomaron al azar
2 submuestras de 200 g de diferentes secciones del tubérculo hasta alcanzar el peso
requerido, registrando este como peso fresco.

Las muestras se colocaron en un contenedor abierto y se secaron en el horno a 80°C
durante 72 horas o hasta alcanzar un peso seco constante. Posteriormente, se pesaron
inmediatamente cada submuestra y se registraron como "peso seco".

El célculo del porcentaje de contenido de materia seca se realizé utilizando la formula
correspondiente. Los resultados superiores al 20% se consideraron aceptables.

3.2. Determinacion de azlcares reductores

El analisis de azlcares reductores se realizé en el laboratorio de procesamiento del
CIP por profesionales especializados y el tesista. Segin Salas et al. (2020), un color oscuro
en las papas fritas suele estar relacionado con una alta concentracioén de glucosa.

Se seleccionaron 2 tubérculos representativos de la poblacién (2 tubérculos por
parcela), preferentemente medianos, y se realizaron dos mediciones por tubérculo. Para la
primera medicion, se corto el primer tubérculo por la mitad sobre una tabla de picar, haciendo

ligeros cortes en la pulpa de la mitad apical y dejando reposar la muestra por 10-15 segundos.
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Utilizando el equipo Accu-Chek Active, se introdujo una banda reactiva y se espero a
gue el equipo la registrara, mostrando una gota parpadeante en la pantalla. Esto indica que
se debe verter el jugo del tubérculo sobre la parte naranja de la banda reactiva. Se retir6 la
banda del equipo y se exprimio6 la mitad del tubérculo, vertiendo el liquido en la parte naranja
de la banda reactiva. Luego, con cuidado de no derramar la muestra, se reintrodujo la banda
en el equipo, que mostré el valor de glucosa en 3-5 segundos. Este fue el primer dato
registrado.

Para la segunda medicion, se dividio la mitad basal del mismo tubérculo en dos, y se
realiz6 el mismo procedimiento en ambas partes (basal y media). Este proceso se repitié con
el segundo tubérculo en evaluacion.

La transformacion de los datos se realiz6 utilizando las siguientes formulas:

Accu-Chek = 0.000705 (Glucosa_Ev1) + 0.00453

One Touch = 0.000741 (Glucosa_Ev1) - 0.00713

Accu-Chek = 0.000705 (Glucosa_Ev2) + 0.00453

One Touch = 0.000741 (Glucosa_Ev2) - 0.00713

Los valores finales se calcularon como el promedio de las dos evaluaciones:

(Glucosa_Ev1 + Glucosa_Ev2) /2

(Porcentaje de Glucosa_Ev1 + Porcentaje de Glucosa_Ev2) /2
3.3. Calidad de fritura

No se requiere pelar los tubérculos, pero es importante que estén lavados, libres de
enfermedades y no presenten dafios (Salas et al., 2020).

Se tomaron seis tubérculos que estaban libres de dafios o enfermedades y no fue
necesario pelarlos. Luego, se cortd cada tubérculo de forma perpendicular al eje méas largo y
se obtuvieron las rebanadas de 0.5 mm en la parte central de cada mitad. Estas rebanadas
se enjuagaron con agua, se sacudio el exceso de agua y se logré secar. Después, se procedio

a freir las rebanadas en aceite a una temperatura de 176-180°C hasta que dejaron de
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burbujear, lo cual tomé cerca de 3 minutos. Finalmente, se llegé a examinar el color de las
hojuelas resultantes utilizando una cartilla estandar de colores para papa, en una valoracion
gue iba del 1 (muy claro) al 5 (muy oscuro).

El analisis estadistico del porcentaje de porcentaje de materia seca y los azucares
reductores se realizd utilizando la prueba de Waller Duncan.

4. Resultados de evaluaciones adicionales
4.1. Seleccion participativa de variedades de papa
4.1.1. Criterios de seleccion ala fase de floracion

En la evaluacién realizada durante la floracion participaron 22 agricultores, de los
cuales 13 eran varones (59.09%) y 9 eran mujeres (40.91%), permitiendo distinguir los
criterios de seleccion por género.

Los resultados generales de las votaciones para los criterios de seleccion durante la
etapa de floracion mostraron que los agricultores listaron un total de 7 criterios de seleccion,
gue se agruparon posteriormente en 5 categorias relacionadas con esta etapa. En primer
lugar, destaco el criterio de "Vigor de planta" con 75 votos. En segundo lugar, se ubicé el
criterio de "Resistencia a enfermedades" con 31 votos. En tercer lugar, se considero el criterio
de "Arquitectura de planta" con 12 votos. Luego, se tomd en consideracion el criterio de "Altura
de planta" con 9 votos, y, en quinto lugar, se evalud el criterio de "Floracién y fructificacién"

con 5 votos (ver Tabla 1).
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Tabla 1l
Resultados globales de las votaciones por los criterios de seleccion en la etapa de
floracién en la localidad de Chugay - La Libertad

Valor
Valor .
Hombres Mujeres
Ord |Variables Criterios o (N° Al |A2 | A3
(N° granos
Maiz) granos
Habas)
. Tallos gruesos 23 17 40 |1
! Vigor de Planta Abundante follaje 27 8 35 |1l 5
. : Resistente a Rancha 8 5 13 | IV
2 Resistencia 2 Resistente a  cualquier 31
enfermedades q 11 7 18
enfermedad Il
3 Arquitectura de planta Hojas anchas 4 8 12 |V |12
4 Altura de Planta Plantas pequefias 3 6 9 |VI |9
5 Floracién y fructificacion | Escasa floracion 2 3 5 |VIl |5
| Coeficiente de correlacién | 0.66 |

Los pardmetros de mayor relevancia para los varones fueron, en primer lugar, el
abundante follaje, ya que favorece un mejor traslocado de frutos; en segundo lugar, los tallos
gruesos, debido a su mayor resistencia al ataque de plagas y enfermedades; y en tercer lugar,
la resistencia a otras enfermedades, considerando la multiplicidad de enfermedades que
atacan al cultivo de papa en la sierra de La Libertad, entre las que destacan Rancha y
Chupadera.

Para las mujeres, los pardmetros mas importantes fueron los tallos gruesos, debido a
su mejor resistencia al ataque de plagas y enfermedades; en segundo lugar, un empate entre
abundante follaje y hojas anchas, ya que ambos factores favorecen un mejor traslocado de
frutos; y en tercer lugar, la resistencia a otras enfermedades, coincidiendo con los varones en
la importancia de esta caracteristica, dada la variedad de enfermedades que afectan el cultivo
de papa en la region, destacando también Rancha y Chupadera.

Los criterios de mayor relevancia para los agricultores, tanto mujeres como hombres,
fueron: tallos gruesos con 40 votos, abundante follaje con 35 votos y resistencia a otras
enfermedades con 18 votos (ver Tabla 1 y Figura 1). Las votaciones de mujeres y hombres

mostraron un valor correlacional de 0.66, lo que indica un alto grado de acuerdo entre ambos



135

grupos en cuanto a los pardmetros de seleccion durante la floracion. Es importante y
necesario asegurar una cantidad equitativa de participantes en estas evaluaciones, con una
representacion del 50% de hombres y 50% de mujeres (ver Figura 1).

Figura 1

Votaciones por cada criterio de seleccion en la etapa de floracion en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad.
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4.1.2. Seleccion de clones preferidos en la etapa de floracion

Los criterios mas importantes para los agricultores, identificados en la fase de
priorizacion, sirvieron como referencia tanto para los hombres como para las mujeres. Estos
criterios fueron utilizados al ingresar al campo para seleccionar los tres mejores clones, por

los cuales emitieron sus votos (ver Tabla 2 y Figura 2).



136

Tabla 2
Seleccion de clones de papa biofortificada preferidos en la etapa de floracion en la localidad
de Chugay - La Libertad

Numero CIP Cddigo del mejorador Suma de rangos Grupo estadistico
CIP312721.074 BIOT-721.074 102 A
CIP312507.312 BIOT-507.312 94 AB
CIP720064 Yungay 92 ABC
CIP312721.286 BIOT-721.286 88 ABCD
CIP 312725.050 BIOT-725.050 69 ABCDE
CIP 312721.038 BIOT-721.038 67.5 ABCDEF
CIP312871.043 BIOT-871.043 66 ABCDEF
CIP312721.036 BIOT-721.036 65 ABCDEF
CIP312751.025 BIOT-751.025 60 BCDEF
CIP312725.024 BIOT-725.024 63 BCDEF
CIP391691.96  Serranita 57 BCDEF
Ccompis Ccompis 55.5 CDEF
CIP312725.067 BIOT-725.067 51.5 DEF
CIP312633.294 BIOT-633.294 54 DEF
CIP312787.011 BIOT-787.011 51.5 DEF
CIP 312637.001 BIOT-637.001 51.5 DEF
CIP 312686.019 BIOT-686.019 48 EF
CIP312763.051 BIOT-763.051 48 EF
CIP312721.245 BIOT-721.245 43 EF
CIP312725.047 BIOT-725.047 45 EF
CIP312507.311 BIOT-507.311 43 EF
CIP312609.247 BIOT-609.247 48.5 EF
CIP 312621.097 BIOT-621.097 43 EF
CIP312682.042 BIOT-682.042 43.5 EF
CIP312721.163 BIOT-721.163 50 EF
CIP312747.056 BIOT-747.056 41.5 EF
CIP312767.014 BIOT-767.014 30.5 F
CIP312764.006 BIOT-764.006 30.5 F
CIP312751.021 BIOT-751.021 30.5 F
CIP312621.069 BIOT-621.069 30.5 F
CIP380389.1 Canchan-INIA 30.5 F
CIP312735.105 BIOT-735.105 30.5 F
CIP312637.089 BIOT-637.089 30.5 F
CIP312763.441 BIOT-763.441 30.5 F
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Figura 2
Seleccion de clones de papa biofortificada preferidos en la etapa de la floracién de acuerdo

con los criterios de los agricultores en el distrito de Chugay — region La Libertad.

Yungay CIP312721.038

4.1.3. Criterios de seleccion a lafase de cosecha

En la evaluacién al momento de la cosecha participaron 63 agricultores, 38 varones
(60.32%) y 25 mujeres (39.68%), lo que permitié establecer una distincion de los criterios de
seleccién por género. En cuanto a los resultados generales de las votaciones sobre los
criterios de seleccion en la etapa de cosecha en el caserio La Soledad - Chugay, los
agricultores detallaron un total de 11 criterios, que se agruparon en 7 categorias:
caracteristicas después de la cosecha, con 204 votos; rendimiento, con 53 votos; resistencia
a enfermedades, con 49 votos; color de pulpa del tubérculo, con 28 votos; tamafio del
tubérculo, con 17 votos; color de piel del tubérculo, con 15 votos; y cantidad de ojos, con 4

votos (ver Tabla 3).
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Tabla 3
Resultados globales de las votaciones por los criterios de seleccion en la etapa de cosecha
en la localidad de Chugay - La Libertad

Puntaje
Puntaje
Hombres
Grupo de L Mujeres
Oord Criterios (N° A1 | A2 | A3
Variables (N° granos
granos
. Habas)
Maiz)
Papas nutritivas 94 B0 164 |1
Caracteristicas Buen sabor 6 5 11 VI
1 después de la Coccion rapida 3 18 21 A\ 204
cosecha Facil de pelar 4 5 9 12X
Textura harinosa 2 7 9 X
2 Rendimiento Alto rendimiento 42 11 53 |l 53
Resistencia a Resistente a otras
3 40 9 49 (1l |49
enfermedades enfermedades
Color de pulpa
4 Pulpa amarilla 22 6 28 |IvV |28
de tubérculo
Tamario del
5 Tamafo grande 6 11 17 | VI |17
tubérculo
Color de piel del
6 Piel roja 4 11 15 | VIl [ 15
tubérculo
7 | Cantidad de ojos | Menor numero de ojos | 2 2 4 Xl |4

| Coef. de correlacion | 0.84 |

Los criterios de mayor preponderancia para los varones fueron: en primer lugar,
papas nutritivas, ya que la papa es la principal fuente de alimentacién para las familias de
las zonas altoandinas de la sierra de La Libertad; en segundo lugar, alto rendimiento, debido
a que la agricultura, especialmente la produccién de papa, es una fuente crucial de ingresos
para muchas familias; y en tercer lugar, resistencia a enfermedades, destacandose
Phytophthora, Rhizoctoniasis y la verruga como las principales enfermedades que afectan
este cultivo en la regidn. Para las mujeres, los criterios mas importantes fueron: en primer
lugar, coincidiendo con los varones, papas nutritivas, especialmente debido a su importancia
en la alimentacién de las familias y los nifios; en segundo lugar, coccion rapida, para que se
cocinen mas rapido que otras variedades de la zona; en tercer lugar, hubo un empate entre

alto rendimiento, tamafio grande y piel roja.
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En general, los criterios mas importantes para los agricultores fueron: papas
nutritivas con 154 votos, alto rendimiento con 53 votos y resistencia a enfermedades con 49
votos. Las votaciones realizadas por mujeres y hombres muestran un coeficiente de
correlacion de 0.84, lo que indica un alto grado de concordancia en las opiniones de ambos
grupos en el caserio La Soledad respecto a los criterios de seleccion en la fase de cosecha.
Ademas, es fundamental asegurar una participacion equitativa en estas evaluaciones, con
una representacion del 50% para cada grupo (ver Figura 3).

Figura 3
Votaciones por cada criterio de seleccion en la etapa de cosecha en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad.
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4.1.4. Seleccion de clones preferidos en la etapa de cosecha

Durante la fase de priorizacion de seleccion, los criterios de mayor importancia
sirvieron como referencia tanto para los agricultores hombres como para las mujeres al
momento de ingresar al campo y seleccionar los tres mejores clones para emitir su voto (ver

Tabla 4 y Figura 4).
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Seleccion de clones de papa biofortificada preferidos en la etapa de cosecha en la localidad
de Chugay - La Libertad

Numero CIP Cddigo del mejorador Srirr?;oie Grupos estadisticos
CIP312725.050 BIOT-725.050 101.5 A
CIP312871.043 BIOT-871.043 92.5 AB
CIP380389.1 Canchan-INIA 84 ABC
CIP312609.247 BIOT-609.247 84.5 ABC
CIP391691.96 Serranita 81 ABCD
CIP312787.011 BIOT-787.011 81 ABCD
CIP312751.025 BIOT-751.025 78 ABCDE
Ccompis Ccompis 74.5 ABCDEF
CIP312725.067 BIOT-725.067 73 ABCDEFG
CIP312747.056 BIOT-747.056 71.5 ABCDEFGH
CIP312767.014 BIOT-767.014 69.5 BCDEFGH
CIP312763.441 BIOT-763.441 70.5 BCDEFGH
CIP312721.036 BIOT-721.036 66.5 BCDEFGHI
CIP312751.021 BIOT-751.021 55 CDEFGHIJ
CIP312725.024 BIOT-725.024 55.5 CDEFGHIJ
CIP312721.074 BIOT-721.074 50.5 DEFGHIJK
CIP312721.038 BIOT-721.038 51 DEFGHIJK
CIP720064 Yungay 49.5 EFGHIJK
ClIP312721.286 BIOT-721.286 49.5 EFGHIJK
CIP312637.089 BIOT-637.089 45.5 FGHIJK
CIP312721.163 BIOT-721.163 43 GHIJK
CIP312507.312 BIOT-507.312 43 GHIJK
CIP312637.001 BIOT-637.001 42 HIJK
CIP312686.019 BIOT-686.019 38.5 1JK
CIP312725.047 BIOT-725.047 34 JK
CIP312621.097 BIOT-621.097 28 JK
CIP312621.069 BIOT-621.069 21.5 K
CIP312633.294 BIOT-633.294 215 K
CIP312721.245 BIOT-721.245 21.5 K
CIP312682.042 BIOT-682.042 21.5 K
CIP312764.006 BIOT-764.006 21.5 K
CIP312507.311 BIOT-507.311 21.5 K
CIP312735.105 BIOT-735.105 21.5 K
CIP312763.051 BIOT-763.051 215 K
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Figura 4
Seleccion de clones de papa biofortificada preferidos en la etapa de cosecha de acuerdo con

los criterios de los agricultores en el distrito de Chugay — regién La Libertad.

CIP312725.050

CIP312787.011

4.1.5. Criterios de seleccion ala fase de post cosecha

En la evaluacion realizada después de la cosecha, participaron 14 agricultores, con
igual representacion entre mujeres y hombres, lo que permitié distinguir claramente los
criterios de seleccion por género. En los resultados generales de estas votaciones en el
caserio La Soledad - Chugay, los agricultores identificaron un total de 8 criterios de seleccion,
agrupados en 6 categorias relacionadas con la etapa de cosecha: en primer lugar, poca
pérdida de peso con un total de 26 votos; en segundo lugar, brotacién multiple con 25 votos;
en tercer lugar, menos propenso a la pudriciéon en el almacén con 23 votos; en cuarto lugar,
control de polilla en el almacén con 8 votos; en quinto lugar, color de piel estable con 0 votos;

y en sexto lugar, dormancia larga con 0 votos (ver Tabla 5).
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Tabla5
Resultados de las votaciones por los criterios de seleccion en la etapa de post cosecha en la
localidad de Chugay - La Libertad

Valor H. (N° | Valor M.
3;?&&22 Criterios granos (N° granos |A1 | A2 | A3
Maiz) Habas)
Poca pérdida de|No pierda peso 16 10 26| | 26
peso No se deshidrate 0 0 0 | VI
Brotacion multiple Brotes maltiples y 9 16 25 I | 25
vigorosos
Menos propenso a
la pudricibn en|Resistente a pudricion 11 12 23| Il | 23
almacén
Control o!e polilla Resistente a polilla 4 4 8| IV |8
en almacén
Color —de  piel No cambie el color de piel 0 0 0| VI
estable
No cambie el sabor 0 0 O |wvil| O
Dormancia larga | Brotamiento tardio 0 0 OlVvV]|O

| Valor correlacional 10.83 |

Los criterios de mayor importancia para los varones fueron los siguientes: en primer
lugar, que no pierda peso, ya que los agricultores prefieren variedades que conserven mejor
el agua al ser almacenadas; en segundo lugar, resistencia a pudriciones, debido a que esta
enfermedad es la mas comun en los almacenes; y en tercer lugar, brotes multiples y vigorosos
para lograr plantas mas robustas y saludables. Para las mujeres, los criterios mas relevantes
fueron: en primer lugar, brotes mdltiples y vigorosos para fortalecer las plantas; en segundo
lugar, resistencia a pudriciones, dado que esta enfermedad es prevalente en los almacenes;
y en tercer lugar, que no pierda peso, buscando variedades que conserven mejor el agua al
ser almacenadas.

Globalmente, los criterios més importantes para todos los agricultores fueron: que no
pierda peso con 26 votos, brotes mdltiples y vigorosos con 25 votos, y resistencia a
pudriciones con 23 votos. La comparacion de votos entre mujeres y hombres revela un

coeficiente de correlacién de 0.83, indicando un alto nivel de acuerdo en las opiniones de
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ambos grupos respecto a los criterios de seleccidén para la evaluacion postcosecha en el
caserio La Soledad. Es esencial destacar que estas evaluaciones garantizan una
participacidn equitativa, con un 50% de participacion masculina y un 50% femenina (ver Tabla
5y Figura 5).

Figura 5

Votaciones por cada criterio de seleccién en la etapa de post cosecha en clones de papa

biofortificada en el distrito de Chugay — regién La Libertad.
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4.1.6. Seleccion de clones preferidos en la etapa de cosecha

Durante la fase de priorizacion de criterios de seleccion, los criterios mas importantes
sirvieron como guia tanto para los agricultores hombres como para las mujeres al momento
de ingresar al campo y seleccionar los tres mejores clones para emitir su voto (ver Tabla 6 y

Figura 6).
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Tabla 6
Seleccion de clones de papa biofortificada preferidos en la etapa de post cosecha en el distrito
de Chugay — region La Libertad

Numero CIP Cod_|go del Suma de Grupo estadistico
mejorador rangos
Ccompis Ccompis 102.0 A
CIP.312725.050 BIOT-725.050 96.0 A
CIP.312767.014 BIOT-767.014 76.0 AB
CIP.312721.286 BIOT-721.286 71.0 ABC
CIP.312633.294 BIOT-633.294 60.0 BC
CIP312787.011 BIOT-787.011 59.0 BC
CIP312721.245 BIOT-721.245 58.5 BC
CIP312725.024 BIOT-725.024 57.5 BC
CIP312682.042 BIOT-682.042 56.5 BC
CIP312621.097 BIOT-621.097 56.0 BC
CIP.312747.056 BIOT-747.056 55.5 BC
CIP.312609.247 BIOT-609.247 55.0 BC
CIP312751.021 BIOT-751.021 55.0 BC
CIP380389.1 CIP380389.1 55.0 BC
CIP312721.038 BIOT-721.038 54.0 BC
CIP391691.96 CIP391691.96 54.0 BC
CIP312721.163 BIOT-721.163 53.0 BC
CIP312763.051 BIOT-763.051 53.0 BC
CIP312637.089 BIOT-637.089 52.5 BC
CIP312735.105 BIOT-735.105 52.5 BC
CIP312507.311 BIOT-507.311 39.5 C
CIP312507.312 BIOT-507.312 39.5 C
CIP.312621.069 BIOT-621.069 395 C
CIP.312637.001 BIOT-637.001 395 C
CIP312686.019 BIOT-686.019 39.5 C
CIP.312721.036 BIOT-721.036 395 C
CIP.312721.074 BIOT-721.074 395 C
CIP.312725.047 BIOT-725.047 395 C
CIP.312725.067 BIOT-725.067 395 C
CIP.312751.025 BIOT-751.025 395 C
CIP312763.441 BIOT-763.441 395 C
CIP312764.006 BIOT-764.006 39.5 C
CIP312871.043 BIOT-871.043 395 C
CIP720064 CIP720064 395 C
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Figura 6
Seleccion de clones de papa biofortificada preferidos en la etapa de post cosecha de acuerdo

con los criterios de los agricultores en el distrito de Chugay — region La Libertad.
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4.2. Caracteristicas evaluadas en almacén
4.2.1. Andlisis factorial para nimero de brotes promedio/tubérculo alos 75,90y 120
dias después del almacenamiento (dda) en el distrito de Chugay —region La
Libertad
La dormancia varia segun la variedad de papa. Las subespecies Solanum tuberosum
ssp. tuberosum y Solanum tuberosum ssp. andigena muestran un periodo de inactividad
antes de brotar, mientras que las papas criollas o chauchas de la subespecie phureja no

tienen este periodo y brotan rapidamente (Alonso G, 2015).
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Los resultados sobre genotipos en funcién de los dias de almacenamiento muestran
diferencias significativas entre ellos (G) (P>0.001), asi como para los dias de
almacenamiento (DA) (P>0.001). Se observa una interaccion significativa (p>0.04) entre
genotipos y dias de almacenamiento (GXDA). El coeficiente de variacion (CV) para esta
variable a los 75, 90 y 120 dias después de la cosecha fue del 31.66%, indicando una
buena precision en la recopilacion de datos en el experimento. Ademas, un coeficiente R2
de 0.77 sugiere un buen ajuste de los datos al modelo aditivo lineal utilizado en el andlisis
(ver Anexo D).

4.2.2. Andlisis de efectos simples para cantidad de brotes por tubérculo alos 90y
120 ddc., para porcentaje pérdida de peso de tubérculos almacenados y
determinacién del patrén de brotamiento

La interaccion revela un efecto significativo entre los factores Genotipo (G) y dias de
almacenamiento (DA), indicando que las diferencias entre los genotipos no son consistentes
a lo largo de los diferentes periodos de almacenamiento. En otras palabras, las disparidades
entre genotipos varian segun el tiempo de almacenamiento de los tubérculos, una relacion
gue es estadisticamente significativa. Para analizar esto, se realizaron pruebas de efectos
simples para identificar combinaciones de tratamientos significativas.

A los 75 dias después de la cosecha (ddc), la cantidad promedio de brotes por
tubérculo fue de 1.25 + 0.52. Se observé que la variedad comercial Canchan y 14 clones
biofortificados superaron este promedio. El clon biofortificado BIOT-637.001 mostro el
méximo promedio observado de 3.30 + 0.20 brotes por tubérculo, mientras que la variedad
Serranita registré el minimo promedio de 0.00 + 0.00 brotes por tubérculo.

A los 90 ddc, la cantidad promedio de brotes por tubérculo fue de 4.10 + 0.72.
Nuevamente, la variedad Canchan y 18 clones biofortificados superaron el promedio

general. La variedad Canchan alcanzé el maximo promedio de 6.73 + 0.55 brotes por
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tubérculo, mientras que el clon BIO.T-767.014 registro el minimo promedio de 1.33 + 0.67
brotes por tubérculo.

A los 120 ddc, el numero promedio de brotes por tubérculo fue de 6.01 + 1.05. Las
variedades Ccompis y Canchan, junto con 12 clones biofortificados, mostraron valores
superiores al promedio general. La variedad Ccompis alcanzé el méximo promedio de 8.90
+ 1.11 brotes por tubérculo, mientras que el clon BIO.T-751.025 mostré el minimo promedio
de 3.20 = 0.75 brotes por tubérculo.

Para evaluar la dormancia de los tubérculos, se realizaron mediciones a los 75, 90 y
120 ddc. Los resultados indicaron que cinco clones biofortificados (BIO.T-721.036, BIO.T-
721.074, BIO.T-787.011, BIO.T-637.089 y BIO.T-637.001) comenzaron a brotar antes de los
75 ddc, indicando una dormancia corta. Dieciséis clones y las variedades Canchan y
Yungay comenzaron a brotar entre los 75 y 90 ddc, mostrando una dormancia intermedia.
Ocho clones vy las variedades Ccompis y Serranita iniciaron la brotacion entre los 90 y 120
ddc, indicando una dormancia tardia.

En términos de pérdida de peso, el promedio general fue del 22.83% + 6.35. El clon
BIO.T-751.021 presenté la menor pérdida de peso con un 5.32% + 4.77, mientras que el
clon BIOT-686.019 mostr6 la maxima pérdida con un 51.54% + 4.26.

Los clones que presentaron pérdidas de peso por debajo del promedio (22.83% +
6.35) fueron las variedades comerciales (Serranita, Ccompis, Canchan y Yungay), junto con
15 clones biofortificados que mostraron pérdidas que oscilaron entre el 5.32% y el 21.21%.

Por otro lado, dieciséis clones biofortificados mostraron pérdidas de peso por encima
del promedio, entre el 22.84% y el 51.54%, indicando una mayor deshidratacion.

En cuanto al patrén de brotacion, todas las muestras de tubérculos semilla, tanto los
clones biofortificados como las variedades comerciales, presentaron brotacion multiple (ver

Tabla 7).
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Prueba de significacion del nimero de brotes por tubérculo y porcentaje de pérdida de peso de tubérculos en almacén
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NUmero de brotes por tubérculo

Porcentaje de pérdida de peso

75 DDC 90 DDC 120 DDC
Cédigo del Efectos ) Gruno Patrén de
mejorador simple |  1po de estadigtico brotamiento
Prom. DS Prom. DS Prom. DS dormancia |N| Prom. DS
s Pr>F Waller
Duncan

CIP312751.025|3| 0.87 | 0.72 293 | 0.55 3.20 0.75 | 0.0037 [ 2| 51.32 8.49 A M
CIP312747.056| 3| 1.46 | 0.56 437 |0.81 6.57 2.15 | <.0001 [ 3| 36.32 | 4.99 B M
CIP312682.042| 3| 2.60 | 0.10 420 |0.30 4.77 0.80 | 0.0126 [ 2| 32.33 9.28 BC M
CIP312764.006 | 3| 1.26 | 0.51 3.50 |0.61 5.50 1.51 | <.0001 [ 3| 3241 171'4 BC M
CIP312725.024| 3| 0.07 | 0.06 3.30 | 1.08 8.37 0.49 | <.0001 T 3| 31.70 7.45 BCD M
CIP312725.047|3| 0.83 | 0.38 3.67 | 0.97 5.83 1.12 | <.0001 [ 2| 28.97 9.54 BCDE M
CIP312721.036|3| 1.23 | 0.55 3.57 |0.85 4.47 0.12 | <.0001 P 3| 28.29 1‘:5'6 BCDEF M
CIP312621.069|3| 0.17 | 0.15 390 |1.13 5.67 1.07 | <.0001 T 2| 25.93 | 0.00 | BCDEFG M
CIP312721.245|3| 0.07 | 0.12 593 | 0.45 7.13 0.92 | <.0001 T 3| 26.52 1%'6 BCDEFG M
CIP312871.043|3| 2.30 | 1.18 433 | 0.47 5.93 1.20 | <.0001 [ 3| 25.16 7.19 | BCDEFGH M
CIP312721.038|3| 2.77 | 0.91 560 |0.70 6.07 0.46 | <.0001 [ 3| 24.77 6.70 | BCDEFGHI M
CIP312721.074|3| 1.03 | 0.92 5.30 | 0.56 5.50 1.57 | <.0001 P 3| 25.12 | 4.46 | BCDEFGHI M
CIP312763.051|3| 2.83 | 1.18 463 | 0.29 5.27 1.01 | 0.0041 I 2| 24.22 1.10 | BCDEFGHI M
CIP312787.011|3| 2.13 | 0.98 427 |0.90 5.97 2.51 | <.0001 P 2| 24.74 | 8.23 | BCDEFGHI M
CIP312507.312 | 3| 1.77 1.01 5.23 0.61 5.57 0.23 | <.0001 | 2 22.84 7.21 | CDEFGHIJ M

Ccompis 3| 0.00 | 0.00 2.43 | 0.35 8.90 1.11 | <.0001 T 3| 20.46 1.82 CDE[P:(GHU M
CIP312609.247 | 3| 2.80 | 0.36 497 |0.91 6.17 1.17 | <.0001 [ 3| 19.75 5.16 CDEEGHI‘] M
CIP312725.067 |3 | 0.10 | 0.17 1.33 | 0.65 4.47 0.86 | <.0001 T 2| 21.21 1.70 CDEEGHI‘] M
CIP391691.96 |3 | 0.00 | 0.00 3.60 | 0.40 5.27 1.01 | <.0001 T 2| 21.00 3.98 CDEEGHI‘] M
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CIP312735.105|3| 0.00 | 0.00 400 |1.11 6.67 0.64 | <.0001 T 3| 19.02 | 7.10 | DEFGHIJK M
CIP380389.1 |3| 2.37 | 0.78 6.73 | 0.55 8.00 0.46 | <.0001 I 3| 19.58 | 8.07 | DEFGHIJK M
CIP312621.097 | 3| 0.83 | 1.12 443 | 1.48 5.80 1.21 | <.0001 I 2| 18.97 | 9.75 | EFGHIJK M
CIP312637.089 | 3| 2.50 | 0.46 443 | 0.15 6.20 0.44 | <.0001 P 3| 1845 | 422 | EFGHIJK M
CIP312763.441|3| 1.03 | 0.74 453 | 2.43 8.13 0.74 | <.0001 I 2| 15.76 | 3.43 | FGHIJKL M
CIP312767.014 | 3| 0.23 | 0.32 1.33 | 0.67 5.93 1.95 | <.0001 T 3| 16.27 | 8.94 | FGHIJKL M
CIP312637.001 | 3| 3.30 | 0.20 5.00 | 0.60 4.97 0.91 | 0.0373 P 2| 1459 | 2.95 GHIJKL M
CIP312721.286 3| 1.60 | 1.31 6.17 | 1.01 6.33 1.86 | <.0001 I 3| 15.46 | 5.22 GHIJKL M
CIP312721.163|3| 0.90 | 0.17 5.13 | 0.81 5.70 0.80 | <.0001 I 3| 1319 | 7.25 HIJKL M
CIP720064 3| 0.67 0.57 3.53 0.21 4.07 1.10 | <.0001 | 3| 12.45 5.78 IJKL M
CIP312507.311| 3| 0.40 0.20 4.20 0.53 7.40 1.08 | <.0001 T 3| 11.17 5.49 JKL M
CIP312633.294 | 3| 1.67 | 0.38 4.20 | 0.53 5.17 0.61 | <.0001 I 2| 1151 | 3.17 JKL M
CIP312725.050 | 3| 0.17 | 0.15 1.87 | 0.23 6.30 2.34 | <.0001 T 3 9.98 4.52 KL M
CIP312751.021 3| 1.30 | 1.00 2.80 | 0.62 5.90 0.46 | <.0001 I 3 5.32 4.77 L M

P: I: Intermedio T .

Precoz Tardio
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La Figura 7 muestra en el eje vertical la cantidad promedio de brotes por tubérculo y
en el eje horizontal los diversos genotipos. En esta representacion gréfica, se observa que
tanto los clones biofortificados como las variedades comerciales de referencia (Canchan,
Serranita, Yungay y Ccompis) exhiben un patron de brotacion maltiple.

Figura 7

Cantidad de brotes por tubérculo en clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay -

region La Libertad.
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4.3. Caracteristicas evaluadas en procesamiento
4.3.1. Parametros de calidad de la papa: porcentaje de materia seca (dm), contenido
de azlcares y color de hojuela

En el andlisis se destac6 que los genotipos difieren estadisticamente entre si, lo cual
confirma que esta variable varia segun las caracteristicas genéticas de las variedades y
clones. El coeficiente de variacion para este parametro fue del 5.41%, indicando una alta

precision en la recopilacion de datos.
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Por otro lado, el contenido de azlUcar también mostré diferencias significativas entre
los tubérculos, demostrando que el porcentaje de azlcar varia segun las caracteristicas
genéticas de las variedades y clones. Sin embargo, el coeficiente de variacién para esta
variable fue del 50.13%, sugiriendo una menor precision en la toma de datos debido a la
limitacion de tomar muestras Unicamente de la zona basal del tubérculo, mientras que la
metodologia sugiere abarcar las tres partes del tubérculo: basal, central y apical.

Ademas, se observo una diferencia significativa en el color de las hojuelas de chips
entre los genotipos evaluados. Algunas variedades y clones biofortificados mostraron un
mayor contenido de materia seca y azucar en los tubérculos, lo cual podria ser relevante en
términos de calidad y preferencia del consumidor. También se evalu6 el grado de fritura de
los chips, observandose variaciones entre algunos clones biofortificados y variedades
comerciales, lo que podria influir en su uso para la produccion de chips de papa (ver Figuras

8,9, 10, 11y Tabla 8).
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Figura 8

Color de fritura de las hojuelas de clones de papa biofortificada en grado 2.

Figura 9

Color de fritura de las hojuelas de clones de papa biofortificada en grado 3.
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Figura 10

Color de fritura de las hojuelas de clones de papa biofortificada en grado 4.

Figura 11

Color de fritura de las hojuelas de clones de papa biofortificada en grado 4.
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Comparacion del porcentaje de materia seca, contenido de azucar y color de hojuela en

clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region La Libertad

Materia seca (%)

Contenido de azlcar (%)

Color de hojuelas

(Chips)

Caédigo del Grupo

mejorador Promedio DS estc;rdul'gt?co Promedio DS esb?/cail:’lsetirco Promedio estGardul’gt?co

Duncan Duncan Duncan

BIOT-637.080 3  29.77  1.37 A 0.16  0.08 EGHIJ 3.00 CDE
BIOT-721.163 3 29.59 1.34 AB 0.08 0.05 HIJK 2.00 F
BIOT-621.007 3 2844 0.39 ABC 0.03  0.02 K 2.67 DEF
Ccompis 3 2842 056 ABC 024 019 CDEFG 3.00 CDE
BIOT-721.286 3 2822  0.70 ABCD 0.09  0.02 HIJK 2.67 DEF
BIOT-633.204 3 2810 0.18 ABCD 0.07  0.04 HIJK 2.33 EF
BIOT-735.105 3 28.09 0.66 ABCD 0.16 0.12 EEGHIJ 3.00 CDE
BIOT-721.245 3  28.09 0.29 ABCD 0.10  0.04 HIJK 2.33 EF
BIOT-721.074 3  28.07 051 ABCD 0.06  0.03 1JK 3.00 CDE
BIOT-725.047 3  27.92 031  ABCDE 0.28  0.08 BCDE 3.33 BCD
BIOT-621.069 3  27.84 200 ABCDE 0.06  0.06 JK 3.00 CDE
BIOT-637.001 3 2732 085 ABCDEF 0.08  0.04 HIJK 2.67 DEF
BIOT-747.056 3  27.02 111  BCDEF 013 002  GHIK 3.00 CDE
Serranita 3 2685 198 CDEFG 020 011 DEFGH 2.33 EF
BIOT-787.011 3 26.83 136  CDEFG 0.30  0.09 BCD 3.00 CDE
BIOT-725024 3 26.81 136  CDEFG 026  0.11 CDEF 3.00 CDE
BIOT-871.043 3 2631 125 CDEFGH 0.04  0.02 JK 2.67 DEF
BIOT-751.025 3 2595 0.87 CDEFGHI 0.04  0.02 IK 2.33 EF
BIOT-507.312 3  25.82 0.89 CDEFGHIJ 013 010  GHIJK 3.33 BCD
BIOT-763.051 3  25.63 1.39 DEFGHIJ 018  0.18 DEFGHI 3.00 CDE
BIOT-686.019 3 25.24 1.26 EFGHIJ 0.07 0.03 HIJK 2.00 F
BIOT-767.014 3 2482 0.96 FGHIJ 0.16  0.05 EEGHIJ 3.00 CDE
BIOT-609.247 3 2426  0.34 GHIJ 0.11  0.05 HIJK 3.00 CDE
BIOT-507.311 3 2411 0.8 HIJK 0.09  0.06 HIJK 3.00 CDE
BIOT-721.036 3  23.74 1.88 HIJK 019 009 DEFGH 3.67 BC
BIOT-721.038 3  23.73 5.07 HIJK 0.13  0.12 GHIIK 3.33 BCD
BIOT-725.050 3  23.55 1.03 1K 020 005 DEEGH 3.33 BCD
Canchéan 3 2347 052 1IK 039  0.07 AB 4.00 B
BIOT-763.441 3 23.41 1.47 IJK 0.11 0.06 GHIJK 3.00 CDE
BIOT-751.021 3 2312 0.67 JK 0.08  0.08 HIJK 3.00 CDE
BIOT-764.006 3  23.12  1.49 JK 012 004  GHIIK 3.00 CDE
BIOT-725.067 3 2152 1.26 KL 0.33  0.03 ABC 3.00 CDE
Yungay 3 1937 0.5 LM 045  0.02 A 5.00 A
BIOT-682.042 3 18.54 0.61 M 0.10 0.05 HIJK 2.00 F
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El Andlisis de Componentes Principales (ACP) fue utilizado para explorar las
relaciones entre las variables de calidad de la papa: Porcentaje de materia seca (DM), color
de las hojuelas y contenido de azUcares. Este método busca explicar gran parte de la
variabilidad total en los datos originales mediante la seleccién de un nimero reducido de
componentes principales.

En la Figura 12, se observa que el primer componente principal (CP1) explica el
65.80% de la variabilidad total en los datos, mientras que el segundo componente principal
(CP2) explica el 24.20%. Juntos, estos dos componentes principales explican el 90.00% de
la variabilidad total observada en los datos.

En los cuadrantes Il y IV del biplot se detallan los clones biofortificados que
presentaron un alto porcentaje de materia seca, un bajo porcentaje de azlicar y un menor
grado de color en las hojuelas. Estos clones son: BIO.T-621.069, BIO.T-735.105, BIO.T-
637.089, BIO.T-721.074, BIO.T-721.286, BIO.T-721163, BIO.T-621.097, BIO.T-633.294,
BIO.T-721.245, BIO.T-637.001, BIO.T-871.043, BIO.T-751.025, BIO.T-686.019, BIO.T-
751.021 y BIO.T-682.042.

En los cuadrantes | y Il del biplot se detallan los clones biofortificados que
presentaron un menor porcentaje de materia seca, un alto porcentaje de azucar y un alto
grado de color en las hojuelas. Estos clones son: BIO.T-725.024, BIO.T-725.047, BIO.T-
787.011, BIO.T-747.056, BIO.T-507.312, BIO.T-725.050, BIO.T-721.036, BIO.T-721.038,
BIO.T-725.067, BIO.T-764.006, BIO.T-763.051, BIO.T-767.014, BIO.T-609.247, BIO.T-
507.311 y BIO.T-763.441, junto con las variedades comerciales Canchan, Ccompis,
Serranita y Yungay.

Este andlisis visualiza las relaciones entre las variables y los genotipos,
proporcionando informacion Gtil para la seleccion de variedades y clones de papa con

caracteristicas especificas de calidad (ver Figura 12).
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Figura 12

Andlisis de componentes principales para porcentaje de azUcares, color de chip y materia

seca en clones de papa biofortificada en el distrito de Chugay — region La Libertad.
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Anexo C. Prueba de comparacion no paramétrica de Friedman al a<0.05.
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. Uniformidad Vigor de la Longitud  Apariencia ;i migaq  12MaM0
Estadisticos de planta planta de Qel del tubérculo ge
estolones  tubérculo tubérculo
Chisq 94.85 97.26 68.61 64.71 40.21 75.36
Df 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00 33.00
p. chisq 0.00 *x 0.00 *»* 000 * 0.00 *x 0.18 ns 0.00 **
F 45.73 111.67 4.52 3.77 1.37 6.38
DFerror 66.00 66.00 66.00 66.00 66.00 66.00
p.F 0.00 *x 000 * 000 * 0.00 * 0.14 ns 0.00 *=*
t.value 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
LSD 8.23 6.76 29.17 29.15 28.99 2411
Anexo D. Numero de brotes promedio por tubérculo a los 75.90.120 d.d.c.
Euentes de variacion G_rados de Suma de Cuadr_ados Valor | Valor Sig.
libertad cuadrados medios F P
Modelo 35 8690.12336 248.28924 | 4.97 |<.0001 *x
REP 2 495.282779 247.641389 4.96 0.0107 *
Genotipo (G) 33 8350.181528 | 253.035804 | 5.07 |<.0001 *%
Dias de 2 <.0001
almacenamiento (DA)
G*DA 33 339.941833 169.970916 3.4 0.0408 *
Error 52 2596.84307 49.93929
CV (%) 31.66407
Promedio 22.31795
r 0.769926




Anexo E. Pruebas organolépticas considerando

oscurecimiento.

Cc')c_ligo del Textura Sabor N I?:tbr:ig?s N Oscurecimiento
mejorador Media DS Media DS Media DS Media DS
BIOT-507.311 5 2500 771 5 3450 7.16 5 20.00 0.00 5 8.00 2.09
BIOT-507.312 5 2950 447 5 3200 274 5 1800 274 5 6.50 1.37
BIOT-609.247 5 2750 866 5 3050 512 5 16.00 418 5 7.0 2.09
BIOT-621.069 5 2650 576 4 3250 289 5 19.00 224 5 550 2.09
BIOT-621.097 5 3500 354 5 2850 929 5 1800 447 5 7.0 2.74
BIOT-633.294 5 3050 512 5 32.00 975 5 17.00 671 5 6.50 2.24
BIOT-637.001 5 2900 822 5 30.00 866 5 18.00 447 5 8.50 1.37
BIOT-637.089 5 3700 274 5 37.00 447 5 20.00 0.00 5 850 1.37
BIOT-682.042 5 2450 873 5 2750 771 5 17.00 671 5 500 3.95
BIOT-686.019 5 3300 274 5 3500 500 4 20.00 0.00 5 5.50 1.12
BIOT-721.036 5 3400 418 5 3550 7.58 5 20.00 0.00 5 1000 0.00
BIOT-721.038 5 3050 512 5 30.00 0.00 5 18.00 447 5 900 1.37
BIOT-721.074 5 3400 418 4 3750 500 5 20.00 0.00 5 950 1.12
BIOT-721.163 5 3400 224 5 3350 652 5 17.00 447 5 1000 0.00
BIOT-721.245 5 3250 661 5 36.00 418 5 20.00 0.00 5 9.50 1.12
BIOT-721.286 5 3000 866 5 2650 783 5 17.00 671 5 850 1.37
BIOT-725.024 5 3400 548 5 36.00 224 5 19.00 224 5 850 1.37
BIOT-725.047 5 3100 224 5 33.00 274 5 20.00 0.00 5 6.00 1.37
BIOT-725.050 5 2550 411 5 3250 661 5 20.00 0.00 5 8.00 2.09
BIOT-725.067 4 2563 875 5 2650 576 5 1500 500 5 550 2.74
BIOT-735105 5 3350 742 5 37.00 447 4 20.00 0.00 5 900 1.37
BIOT-747.056 5 3400 224 5 3050 512 5 19.00 224 5 1.00 1.37
BIOT-751.021 5 2700 411 5 28.00 758 4 20.00 0.00 5 400 1.37
BIOT-751.025 5 2650 576 5 2550 6.71 5 10.00 354 5 6.00 1.37
BIOT-763.051 5 2450 873 5 3500 354 5 20.00 0.00 5 850 1.37
BIOT-763.441 5 2250 530 5 27.00 411 5 16.00 224 5 550 2.09
BIOT-764.006 5 2700 411 5 3050 512 5 1800 274 5 7.00 1.12
BIOT-767.014 5 2350 720 5 2950 447 4 1875 250 5 450 1.12
BIOT-787.011 5 3100 224 5 33.00 274 5 1800 447 5 800 2.09
BIOT-871.043 5 2100 335 5 29.00 720 4 1625 250 5 550 2.09
Canchan 40 2875 7.23 40 31.81 7.51 39 1833 3.11 37 9.19 1.19
Ccompis 5 3100 877 4 3750 289 5 1700 671 5  9.00 1.37
Serranita 5 2700 411 5 29.00 627 5 1800 447 5 8.00 1.12
Yungay 40 16.81 6.53 40 30.38 7.35 39 1795 339 40 825 1.98
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textura, sabor y sabores extrafios y
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Anexo F. Fotografias del manejo del campo experimental.
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Foto 04: PrlorlzaC|on de crlterlos en la Selecuon Part|C|pat|va de Varledades de Papa a Ia
floracion.

" 2mar/2019 10:20:39 a, m;

Foto 05: Seleccion de clones en Ia Seleccion Participativa de Variedades de Papa a la
floracion.

03/03/2019 12:24:45 p. m}
Foto 06: Evaluaciones reallzadas a la floracion.
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Foto 09: Seleccion Participativa de Variedades de Papa a la cosecha.
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Foto 11: Seleccién Participativa de Variedades de Papa en post cosecha.

Foto 12: Evaluacion organoléptica con panel entrenado en laboratorio.
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2
materia sec

Foto 15: Determinaciéon de a.
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Foto 16: Determinacion de color de hojuelas en fritura.




