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Estrés hidrico en el crecimiento y rendimiento
de cultivares comerciales de papa (Solanum
tuberosum L.) en la region centro del Peru

Water stress in commercial potato (Solanum tuberosum L.) cultivars in the
central region of Peru

Emmanuel Perez', Robert Rafael-Rutte** y Gustavo Osorio®

Resumen

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de gran importancia a nivel mundial debido a su alto valor nutricional y a su adaptabilidad a
diferentes condiciones climaticas. En Peru es uno de los principales cultivos en términos de produccion y consumo, siendo Junin uno de
los departamentos de mayor produccioén. El objetivo del trabajo de investigacién fue evaluar el efecto del estrés hidrico en el crecimiento
y rendimiento de cultivares comerciales de papa. Se evaluaron cuatro frecuencias de riego (capacidad de campo, cada 7, 14 y 21 dias) y
cinco cultivares comerciales de papa (Canchan, Yungay, Wankita, Serranita y Shulay), distribuidos en un disefio completamente al azar
con arreglo factorial de 5x4, con cinco repeticiones. Se instal6 bajo condiciones de invernadero y se evaluaron siete variables (emergencia
de plantas, altura de plantas, nimero de tallos, nUmero y peso de tubérculos, tasa de transpiracion y materia seca. Los resultados
mostraron diferencias estadisticas en todas las variables evaluadas. Se encontrd que el cultivar Canchan con frecuencia de riego cada 21
dias fue mas tolerante a la sequia con una tasa promedio de 0.69 ml, el limite permisible de riego como maximo en invernadero es cada
14 dias. Se observé mayor nimero de tubérculos en el cultivar Wankita con 29.8 ante un estrés de sequia de 14 dias. El mayor peso de
tubérculos se obtuvo con el cultivar Yungay a capacidad de campo con 0.438 Kg por planta. Se concluye que el estrés hidrico influye en
el crecimiento y produccion de papa.
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Abstract

Potato (Solanum tuberosum L.) is a crop of great importance worldwide due to its high nutritional value and its adaptability to different
climatic conditions. In Peru, it is one of the main crops in terms of production and consumption, with Junin being one of the departments
with the highest production. The aim of this research was to evaluate the effect of water stress on the growth and yield of commercial
potato cultivars. Four irrigation frequencies (field capacity, every 7, 14 and 21 days) and five commercial potato cultivars (Canchan, Yungay,
Wankita, Serranita and Shulay) were evaluated, distributed in a completely randomized design with a 5x4 factorial arrangement, with five
replications. It was installed under greenhouse conditions and seven variables (plant emergence, plant height, number of stems, number
and weight of tubers, transpiration rate and dry matter) were evaluated. The results showed statistical differences in all the variables
evaluated. It was found that the Canchan cultivar with irrigation frequency every 21 days was more tolerant to drought with an average rate
of 0.69 ml, the maximum permissible irrigation limit in greenhouse is every 14 days. The highest number of tubers was observed in the
Wankita cultivar with 29.8 tubers under a drought stress of 14 days.

The highest tuber weight was obtained with the Yungay cultivar at field capacity with 0.438 kg per plant. It is concluded that water stress
influences potato growth and production.
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Introducciéon y Junin los departamentos de mayor produccion. La
superficie cosechada alcanza las 330,790 hectareas de
cultivos y la produccion del tubérculo se concentra en

un 90% en sierra y aproximadamente el 60% de estas

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo
de gran importancia a nivel mundial por su alto valor
nutricional, su contribucién a la seguridad alimentaria,
a la economia y al bienestar social en contextos futuros
de cambio climatico (Aksoy et al., 2021). Se trata del
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cuarto cultivo alimenticio mas relevante, después del
trigo, arroz y maiz. Mds de mil millones de personas
dependen de ella como fuente principal de calorias y
nutrientes, especialmente en los paises en desarrollo
(FAOSTAT, 2020).

En Peri es uno de los principales cultivos

transitorios en términos de produccion y consumo,
siendo Puno, Huanuco, Cusco, Cajamarca, Huancavelica
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areas son secanos (MIDAGRI, 2023). En la actualidad,
uno de los grandes problemas que viene afectando al
cultivo de papa es el cambio climatico que ha generado
cambios de temperatura, exceso o escasez de agua y la
aparicion de diversas plagas y enfermedades que afectan
su produccion en las diferentes regiones (Raymundo et
al., 2018). Es asi que el area sembrada de papa, entre
julio de 2022 y febrero de 2023, alcanzé las 259,300
hectareas, equivalente a una reduccion de 11.5%, en
relacion al promedio de las tltimas cinco campatfias
agricolas (MIDAGRI, 2023). El riego en el cultivo de
papa es fundamental porque participa en varios procesos
fisiolégicos y metabolicos, como la fotosintesis,
absorcion y transporte de nutrientes y crecimiento de
tejidos que son esenciales para la produccion y calidad
de tubérculos (Nasir & Toth, 2022). A pesar de su amplia
distribucion, la papa cultivada es sensible a la sequia y
su rendimiento es afectado por el cambio climético y
por la escasa variabilidad de su actual base genética
(Raymundo et al., 2018). Entre los factores importantes,
la escasez de agua dulce para riego ocasiona reduccion
de los rendimientos de papa (Handayani et al., 2019).
Por lo tanto, el objetivo de la investigacion fue evaluar el

efecto de estrés hidrico en el crecimiento y rendimiento
de cultivares comerciales de papa en la regioén centro
del Peru.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en el invernadero
del Programa Nacional de Investigacién en Raices
y Tuberosas (PNIRyT) de la Estacion Experimental
Agraria Santa Ana del Instituto Nacional de Innovaciéon
Agraria-INIA, ubicado en el distrito El Tambo, provincia
de Huancayo y departamento de Junin (Latitud Sur
12°00'50" del Ecuador y Longitud Oeste 75°13'11" del
Meridiano de Greenwich) a una altitud de 3260 msnm.

Material genético

Se evaluaron cinco cultivares de papa Yungay,
Shulay INIA 326, Serranita INIA 303, Wankita INIA 313
y Canchan INIA 303, todos provenientes de la Estacion
Experimental Agraria Santa Ana- Huancayo del INIA.
Los tubérculos semilla fueron de tamafio uniforme y se
usaron 25 tubérculos por cada cultivar (Figura 1).

Figura 1. Cultivares de papa Yungay (A), Serranita (B), Shulay (C), Wankita (D) y Canchan (E).

Caracteristicas quimicas del substrato y parametros
ambientales del invernadero

Antes de la instalacion, los parametros quimicos
del substrato fueron analizados en el laboratorio del
departamento de suelos de la Estacion Experimental
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Agraria Santa Ana- Huancayo del INTA. Los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 1.

Dentro del invernadero, con la ayuda del

instrumento “HOBO”, se midi6 mensualmente la
temperatura y la humedad relativa (Tabla 2).
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Tabla 1. Anélisis quimico del substrato usado en el experimento

Disponibilidad de nutrientes Textura Tipo suelo
n MO P K Al N Arena Arcilla  Limo
P7 (%) _(ppm) (ppm) _(me/100gn (%) (%) (%) (%) Franco
53 63 6,66 348,92 0,25 0,31 48 22,2 29,8

Fuente: Laboratorio del departamento de suelos de la EEA Santa Ana, Huancayo del INIA.

Tabla 2. Temperatura (°C) y humedad relativa (HR) mensual dentro del invernadero

T (°C)
2021 2022

Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Min 3,62 5,00 5,21 5,72 4,92 8,07 6,03 4,79
Max 33,78 3926 39,09 41,74 39,15 36,44 33,37 34,20
x 14,63 16,76 16,32 17,12 16.12 1575 1592 15,75

HR (%)

Min 17,58 9,20 13,63 10,40 13,13 21,88 18,95 16,83
Max 87,55 87,75 91,78 92,00 92,68 92,83 9743 89,50
x 58,12 5552 61,68 60,51 63,77 68,01 6699 60,94

Fuente: Estacion Meteorologica de la EEA Santa Ana, Huancayo del INIA.

Tratamientos en estudio

Se utilizd6 un disefio completamente al Azar
(DCA) con arreglo factorial de 5x4, con 20 tratamientos
provenientes de la interaccion cultivar (A) (Yungay,
Canchan, Wankita, Serranita y Shulay) y frecuencia
de riego (B) (capacidad de campo (Cc), cada 7 dias
(c7d), cada 14 dias (c14d) y cada 21 dias(c21d)) y cinco
repeticiones por tratamiento. Por cada tratamiento se
evalu6 nueve muestras.

Variables evaluadas

Las variables agronomicas evaluadas fueron:
emergencia en dias del numero de plantas, altura de
planta (cm) a los 45 y 60 dias después de la siembra
(dds), nimero de tallos por planta a los 45 dds, nimero
de tubérculos en la etapa de senescencia, peso de

tubérculos (g), materia seca (g) y tasa de transpiracion
(ml), medicion que se realizo con el equipo TARGAS-1
Portable Photosynthesis System (Figura 2) de acuerdo
a las frecuencias de riego un dia antes de recibir el
riego y la otra medicion al dia siguiente después
realizar el riego.

Analisis estadistico

Se realizo6 el Analisis de Variancia (ANVA) para
la comparacion de medias y la prueba de Duncan para la
comparacion multiple, mediante el programa estadistico
SPSS ® V.28, con un nivel de significancia del 5% (o =
0,05). Previo al anélisis de variancia, los datos originales
de emergencia del nimero de plantas, nimero de tallos
y nimero de tubérculos fueron transformados utilizando
la transformacion raiz cuadrada de X (\/x).

Figura 2. Medicion de la transpiracion con el equipo TARGAS-1 Portable Photosynthesis System en

papa antes (A) y después de riego (B).
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Resultados y discusiéon
Dias de emergencia de las plantas

Los resultados de dias de emergencia muestran
que hubo diferencias significativas entre cultivares
e interacciones cultivar*frecuencia de riego. Para
cultivares, Shulay emergiéo a los 19 dias, superando
estadisticamente a los demads, mientras que, en las
frecuencias de riego, no existio significacion estadistica
entre ellos (Tabla 3).

Para la interaccién cultivar*frecuencia de
riego, en la Tabla 3 se observa que la mejor respuesta
correspondio a los tratamientos T18, T19 y T20 (cultivar
Shulay con frecuencias de riego a los 7d, 14d y 21d)
que emergieron a los 17 y 18 dias en promedio, en
comparacion con los otros tratamientos. Este resultado
se debe a las caracteristicas genéticas del cultivar de papa
Shulay, es un genotipo precoz y a la presencia de sus
brotes vigorosos (MIDAGRI, 2017) y a la humedad del
sustrato, que aceleraron el brotamiento y emergencia de
la planta. El agua es esencial para las etapas de desarrollo
de la papa, entre ellas para la elongacion de brotes y el
desarrollo de las raices. A medida que los brotes crecen,
buscan la superficie para emerger y desarrollar hojas.
Las raices se extienden para buscar agua y nutrientes
en el suelo (Obidiegwu et al., 2015; Zwieniecki et
al., 2002). Esta variacién en los dias de emergencia,
también, se debe a que esta fase fenologica depende de
la variedad, de las condiciones de almacenamiento, de
la madurez del tubérculo-semilla y de las propiedades
fisicas del sustrato como retencion de agua (Asnake et
al., 2023; Ebraim et al., 2018). Los demas tratamientos
igualmente emergieron entre los 21 y 26 dias porque los
tubérculos madre tienen reservas nutritivas y humedad
(Ebraim et al., 2018).

Altura de planta

Enrelacion a la altura de planta existi6 diferencias
significativas entre cultivares, frecuencias de riego y las
interacciones cultivar*frecuencia de riego (Tabla 3).
Se observo altos promedios de altura en los cultivares
Wankita y Shulay con altura de 0,97 m y 0,93 m,
respectivamente. En frecuencia de riego la mayor altura
fue a capacidad de campo con 1,05m.

En Ilas interacciones cultivar*frecuencia de
riego, la mejor respuesta correspondi6 al tratamiento
T9 (Wankita + capacidad de campo) que alcanz6 una
altura promedio de 1,17 m, seguido de los tratamientos
T17, T5 y T13 que alcanzaron alturas entre 1,02 m y
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1,03 m, respectivamente (Tabla 3), valores que fueron
estadisticamente diferentes al resto de los tratamientos.
Los menores valores fueron para los tratamientos T4,
T16 y T8 que alcanzaron una altura promedio de 0,58
m, 0,65 m y 0,70 m. La altura alcanzada por el cultivar
Wankita, se debe a sus caracteristicas genotipicas, como
habito de crecimiento erecto y de buen porte; ademas
por presentar una tolerancia a la sequia (INIA, 2012),
cualidades que le permitieron alcanzar una buena altura.
Jama-Rodzenska et al. (2021) indicaron que las plantas
sometidas a un riego frecuente mostraron un efecto
significativo en la altura. La disponibilidad constante
de agua promueve un crecimiento mas rapido y una
mayor elongacion de los tallos en el cultivo de papa
(Deblonde and Ledent, 2001). Estos resultados coinciden
con Chang et al. (2018) quienes afirman que las plantas
de papa sometidas a riego constante y riego variable
muestran alturas y tasas de crecimiento diferentes. Esta
inconsistencia en el suministro de agua tiene un impacto
negativo en el crecimiento vertical de las plantas de papa
(Luitel et al., 2015).

Niuimero de tallos por planta

Los resultados muestran que hubo diferencias
significativas para el numero de tallos entre los
cultivares, frecuencias de riego y las interacciones
cultivar*frecuencia de riego (Tabla 3). En los cultivares
Yungay, Wankita, Serranita y Shulay se obtuvieron el
mayor promedio de nimero de tallos, 3,9, 3,8, 3,8 y 3,6,
respectivamente. En frecuencias de riego se observo
que a capacidad de campo logré el mayor nimero
de tallos 5,4.

Para las interacciones cultivar*frecuencia de riego
(Tabla 3) se registré mayor cantidad en los tratamientos
T1 y T13 que corresponden a los cultivares Yungay y
Serranita ambos con frecuencia de riego a capacidad de
campo con 6,1 y 5,6 tallos por planta, respectivamente.
Los resultados de este estudio confirman lo reportado
para el cultivar Yungay, que presenta mayor nimero de
yemas axilares, estolones largos y es favorecido por la
frecuencia de riego a capacidad de campo (UNALM,
2021). Resultados anteriores (Chang, 2018) indican que
las plantas de papa que reciben volimenes adecuados
de agua desarrollaron un mayor numero de brote y
tallos en comparacioén con aquellas plantas sometida a
estrés hidrico. Ademas, la variacion en el desarrollo del
numero de tallos, se debe al caracter genético de cada
cultivar en estudio, que difieren en el nimero de yemas
axilares por tubérculo, y a la humedad que es importante
en el crecimiento y desarrollo de las plantas (Jama-
Rodzenska et al., 2021).
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Tabla 3. Variables respuesta de Solanum tuberosum L. por variedad y frecuencias de riego

Variedades
. Shulay Canchan  Serranita Wankita Yungay
Variables Sh () (Se) ™ W
Emergencia (dias) 19,0 a 224D 233D 23,3b 253 ¢
Altura planta (cm) 0,93 a 0,87 b 0,83bc 0,97 a 0,81 c
N° de tallos 3,6a 29b 3,8a 38a 39a
Frecuencia de riego
Capacidad de campo 7 dias 14 dias 21 dias
Emergencia (dias) 22,8 222a 226a 22.8a
Altura planta (cm) 1,05 a 091b 0,85¢ 0,72d
N° de tallos 5,4 a 43Db 33¢ 1,5d
Interaccion Variables

Variedad*Frecuencia Emergencia en dias Altura de planta (cm) N° de tallos
T1 (Y +Cc) 238bcd 0,98bc 6,1a
T2 (Y +7d) 25,1cd 0,85de 4,6d
T3 (Y + 14d) 26,1d 0,79 ¢ 3,6¢
T4 (Y +21d) 26,1d 0,58 g 14¢g
T5 (C+ Cce) 222bc 1,03b 4, 7cd
T6 (C+7d) 21,1b 097bc 3,1e¢
T7 (C+144d) 229bc 0,84de 22f
T8 (C+21d) 23,7bcd 0,64fg 1,6 fg
T9 (W + Cc) 232bcd 1,17 a 54b
T10 (W + 7d) 240bcd 097bc 4,5d
T11 (W + 14d) 226bc 0,90cd 35¢
TI12(W+214d) 234bcd 0,83de 1,7fg
T13 (Se + Cc) 226bc 1,02b 55ab
T14 (Se + 7d) 238bcd 0,83de 4,5d
T15 (Se + 14d) 23,6bcd 0,79 ¢ 35¢
T16 (Se +21d) 232bcd 0,70 f 1,6fg
T17 (Sh + Cc) 226bc 1,03 b 53bc
T18 (Sh + 7d) 172a 095bc 4,4d
T19 (Sh + 14d) 182a 0,94bc 35¢
T20 (Sh +21d) 179a 0,82 ¢ 1,3g

* Las medias seguidas por la misma letra en las filas y columnas no difieren significativamente entre

si. (p <0,05)

Transpiracién de plantas

Para esta variable los resultados muestran que
existi6 diferencias altamente significativas entre los
cultivares, frecuencias de riego y las interacciones
cultivar*frecuencia de riego. Se observd que la menor
tasa de transpiracion fue en el cultivar Canchan con 0,94
ml y en la frecuencia de riego cada 21 dias con 0,84 ml
(Tabla 4).

Enrelacion a las interacciones cultivar*frecuencia
de riego, el cultivar Canchan con una frecuencia de
riego c21d (T8) presentdé una menor tasa promedio de
transpiracion de 0,69 ml (Tabla 4), en comparacion a
los otros tratamientos, debido a que este cultivar posee
menor numero de tallos y por ende menor cantidad de
hojas y estomas (MIDAGRI, 2012). Estos resultados
corroboran la afirmacién que los cultivos como la papa,
sensibles a la sequia, generalmente cierran sus estomas

5o

para no perder agua cuando estdn sometidos a estrés
hidrico (Ahmadi, 2010). También, se debe a las diversas
frecuencias de riego que condicionan la humedad del
suelo, el cual influye directamente en la absorcion y
transpiracion de planta (Allen et al., 2006). Asimismo, los
resultados obtenidos coinciden con Djaman et al. (2021)
quienes manifiestan que a medida que las condiciones
de sequia se intensifican, la tasa de transpiracion
disminuye y la apertura estomatica se reduce. Lo que
indica que las plantas regulan sus respuestas fisiologicas
para conservar agua en condiciones de estrés hidrico.
Otros autores (Hill et al., 2021) reportan que las plantas
con riego regular mantienen sus tasas de transpiracion
mas altas en comparacion con las que son sometidas
a riegos minimos o deficitarios, lo cual es similar a
los resultados del trabajo. En otros estudios (Li et al.,
2017) se evaluaron tasas de transpiracion en diferentes
momentos y los resultados mostraron que las plantas
sometidas a frecuencias de riego constante presentaron
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tasas de transpiracion mas altas en comparacion con los
otros tratamientos. Lo que indica que el riego frecuente
ocasiona una mayor apertura estomatica y por ende una

mayor pérdida de agua a través de la transpiracion (Allen
et al., 2006; Azcon-Bieto y Talon, 2008).

Tabla 4. Tasa de transpiracion de Solanum tuberosum L. por variedad y frecuencia de riego

Variable Variedades
Shulay Canchan Serranita  Wankita  Yungay
(Sh) © (Se) W) (09)
Tasa transpiracion (ml) 1,13 ¢ 0,95 a 1,4b 1,33 b L,ISc
Frecuencia de riego
Capacidad de campo 7 dias 14 dias 21 dias
Tasa transpiracion (ml) 1,25d 1,14 ¢ 1,01 b 0,84 a
Interaccion Variable
Variedad*Frecuencia Tasa de transpiracion (ml)
T1 (Y + Cc) 1,271
T2 (Y +7d) 1,251
T3 (Y + 14d) LLl6fg
T4 (Y +21d) 0,92cd
T5(C+Co) 1,24hi
T6 (C +7d) 0,98 d
T7 (C + 14d) 0,87 ¢
T8 (C+21d) 0,69 a
T9 (W + C¢) 1,22 h
T10 (W + 7d) 1,L1I8fgh
T11 (W + 14d) 0,91 c
T12 (W +21d) 0,80 b
T13 (Se + Cc) 1,28 i
T14 (Se + 7d) 1,08 e
T15 (Se + 14d) 0,98 d
T16 (Se +21d) 0,80 b
T17 (Sh + Cc) 1,26 1
T18 (Sh +7d) 1L17fgh
T19 (Sh + 14d) 1,L13ef
T20 (Sh +21d) 0,97d

* Las medias seguidas por la misma letra en la fila y columna no difieren significativamente entre si.

(p £0,05)
Numero y peso de tubérculos

En el nimero de tubérculos, se observo diferencias
significativas entre cultivares, frecuencias de riego y en
las interacciones cultivar*frecuencia de riego (Tabla
5). El mayor nimero de tubérculos con 29,8 fue para
el cultivar Wanquita y con 25,5 tubérculos fue para la
frecuencia de riego cada 7 dias. En las interacciones
cultivar*frecuencia de riego (Tabla 5) el cultivar Wankita
con una frecuencia de riego ¢7d y c¢14d (T10 y T11) tuvo
una produccion de 32,1 a 34,6 tubérculos, siendo este
mayor en relacion a los otros tratamientos.

En el peso de tubérculos, se observo diferencias
altamente significativas entre cultivares, frecuencias
de riego y en las interacciones cultivar*frecuencia de
riego. El mayor peso correspondi6 al cultivar Wanquita
con 265,5 g, seguido de Shulay, Serranita y Yungay, y
en la frecuencia de riego el mayor peso correspondio a
capacidad de campo con 352,5 g.
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En las interacciones cultivar*frecuencia de riego
(Tabla 5) los cultivares Yungay a Cc (T1), Wankita a
Cc y c¢7d (T9 y T10), Shulay a Cc y ¢7d (T17 y T18) y
Serranita cl4d (T15) tuvieron los mayores pesos de
tubérculos 438,5g, 434,8g, 379,1g, 405,2g, 374,5g y
346,1g, respectivamente.

Son resultados esperados porque el cultivar
Wankita tiene mayor numero de tallos y mayor cantidad
de estolones. Ademas, contiene una mayor cantidad
de agua en sus tejidos vegetales que favorece la mayor
produccién y peso de tubérculos (INIA, 2012). Por
lo tanto, la respuesta de la papa a la escasez de agua
depende en gran medida del cultivar (Lahlou, 2003).
Otro aspecto fundamental, es el contenido de agua en el
suelo, el cual debe estar siempre en capacidad de campo
al inicio de la tuberizacion para generar buena carga de
tubérculos en la planta y evitar que el cultivo no sufra
estrés hidrico (Aliche et al. 2018). El espaciamiento
de riego afecta el llenado de tubérculos y por lo tanto
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altera el peso. A mayor espaciamiento de riego, menor
es el peso de tubérculos. El riego es fundamental al
momento de la tuberizaciéon para asegurar un mayor
tamafio y peso de los tubérculos, porque influye en la
acumulacion de fotosintatos y almidon (Obidiegwu
et al., 2015). La produccion de tubérculos depende del
contenido de materia seca y del contenido de agua de
los tubérculos, el cual contribuye hasta en un 80%
a la masa de tubérculos frescos dependiendo de los
cultivares (Navarre et al., 2009). El adecuado manejo de
riego influye mucho en el rendimiento del cultivo, tanto
en cantidad como en peso, ya que el tubérculo contiene
alrededor de un 80 % de agua (Hajjar et al., 2022). Esto
también, ha sido reportado por otros autores, como
Lopez-OLivari & Zuiiiga (2019) quienes reportan que
el riego frecuente y oportuno, disminuye la cantidad de
tubérculos malformados, mantiene el peso adecuado y
garantiza el 6ptimo tamafio de estos. Cabe resaltar que
el cultivar Serranita con una frecuencia de riego de C/14
presenta una mayor tolerancia al estrés a sequia. Varios
autores (Eiasu et al., 2007; Jefferies, 1995) afirman
que la cantidad equilibrada y disponibilidad del agua
influyen en la produccion y calidad de tubérculos de S.
tuberosum.

Materia seca

Los resultados muestran que hubo diferencias
significativas entre cultivares, frecuencias de riego
e interacciones cultivar*frecuencia de riego para la
materia seca. Se observo que el cultivar Shulay obtuvo
mayor cantidad de materia seca (26,0g) seguido de

B2

Wankita con 24,3 g de materia seca. En la frecuencia
de riego el mayor peso de materia seca se observo en el
intervalo de riego cada 14 dias con 25,3g.

En relacion las interacciones cultivar*frecuencia
de riego (Tabla 5), la mejor respuesta correspondié
al tratamiento TI18 (sh+c7d) que alcanzo 28,2 g de
peso promedio de materia seca, comparado con lo
demads tratamientos. Sin embargo, no hubo diferencias
significativas con los tratamientos TS5, T15, T19, T4
y T10 que alcanzaron pesos comprendidos entre 25,7
a 27,2 g de materia seca, respectivamente, pesos que
fueron estadisticamente diferentes al resto de los
tratamientos. Esta diferencia en pesos, se debe a las
caracteristicas intrinsecas de cada cultivar, al contenido
de humedad e intervalo de riego, que a mayor contenido
de agua se tiene menor peso de materia seca (Ierna and
Mauromicale, 2018). El cultivar Shulay tiene mayor
cantidad de almidén y menor contenido de humedad,
esto se debe a la caracteristica genética del cultivar, que
hacen variar al porcentaje de materia seca (MIDAGRI,
2017). El riego es fundamental en la acumulacion de
materia seca en el cultivo de papa porque afecta varios
procesos fisiologicos y metabdlicos, como la fotosintesis,
absorcion y transporte de nutrientes que son esenciales
para la acumulacion de materia seca (Nasir & Toth,
2022). Algunos autores como Aksoy et al. (2021) y
Wishart et al., (2014) manifiestan que el déficit hidrico
afecta negativamente la acumulaciéon de materia seca
en S. tuberosum y que esta susceptibilidad se debe a
la estructura radicular pequefia y poco profundo que
presenta (Joshi et al., 2016).
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Tabla 5. Variables respuesta de Solanum tuberosum L. por variedad y frecuencias de riego

Variables Variedades

Shulay Canchan  Serranita Wankita Yungay

(Sh) © (Se) W) )
N° de tubérculos 20,6 ¢ 24,7b 16,5d 29.8 a 20,2 ¢
Peso de tubérculos (g) 240,1a  170,5b 220,1ab 265,5a 219.8ab
Materia seca (g) 26,1 a 242 b 24,0b 243 b 212 ¢

Frecuencia de riego

Capacidad de campo 7 dias 14 dias 21 dias
N° de tubérculos 24,6 b 25,6 a 21,6 ¢ 17,9d
Peso de tubérculos (g) 352,6 a 267,9b 1708 ¢ 101,6 d
Materia seca (g) 227 ¢ 242b 253 a 23,7b

Interaccion Variables
Variedad*Frecuencia N° de tubérculos Peso de tubérculo (g) Materia seca (g)
T1 (Y +Cc) 26,8 ¢ 438,5a 15,8 ]
T2 (Y +7d) 242 ef 2089cde 19,01
T3 (Y + 14d) 15,8 h 919e¢f 242defg
T4 (Y +21d) 14,0 1 1399cdef 26,2abcd
T5 (C + Cce) 234f 2338bcd 273 ab
T6 (C +7d) 272 ¢ 206,6 cdef 234cfg
T7 (C + 14d) 25,1de 140,6 cdef 24,1defg
T8 (C+21d) 233 f 1009 ¢ f 223 gh
T9 (W + Cc) 272 ¢ 434,8 a 23,8defg
T10 (W +7d) 32,1b 379,1 a 25,7abcde
T11 (W + 14d) 346a 1729cdef 250bcdef
TI2(W+214d) 253d 782 f 22.8fgh
T13 (Se + Cc) 182¢g 250,3bc 21,0hi
T14 (Se +7d) 175¢g 1734cdef 245cdefg
T15 (Se + 14d) 16,4 h 346,1 ab 26,8abc
T16 (Se +21d) 14,11 110,8def 23,7defg
T17 (Sh + Cc) 27,1c 4052 a 256bcde
T18 (Sh +7d) 26,7 ¢ 374,5ab 282 a
T19 (Sh + 14d) 15,7h 102,6 ¢ f 26,7abc
T20 (Sh +21d) 13,05 78,1 f 23,7defg
* Las medias seguidas por la misma letra en las filas y columnas no difieren significativamente entre si.
(p <£0,05)
Conclusiones Contribucion de cada autor

Los cultivares evaluados mostraron respuestas
diferentes a las frecuencias de riego en las variables
evaluadas. El cultivar Canchan con frecuencia de riego
cada 21 dias fue el mejor cultivar que tolerd la sequia,
el cultivar Wankita con frecuencia de riego cada 14 dias
fue el cultivar con mayor produccion de tubérculos y que
la frecuencia de riego con un limite permisible es cada
14 dias.
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