Recibido: enero, 2023 Aprobado: febrero, 2023 Publicado: abril, 2023

EFECTO DE MICRO TUNELES Y ESTUFAS EN EL COMPORTAMIENTO
AGRONOMICO DE DOS CULTIVARES DE PAPA

EFFECT OF MICRO TUNNELS AND STOVES ON THE AGRONOMIC BEHA-
VIOR OF TWO POTATO CULTIVARS

Laura Yadira Bermeo Gualan

E-mail: Ibermeo3 @utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7483-7335
Katty Marisol Macas Nagua

E-mail: kmacas3 @ utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3846-4703
José Nicasio Quevedo Guerrero

Email: jguevedo @utmachala.edu.ec

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8974-5628
Universidad Técnica de Machala, El Oro, Ecuador.

Cita sugerida (APA, séptima edicion)

Bermeo Gualan, L.Y., Macas Nagua, K. M., Quevedo Guerrero, J. N. (2023). Efecto de micro tuneles y estufas en el
comportamiento agrondmico de dos cultivares de papa Revista Cientifica Agroecosistemas, 11(1), 124-131. htips://

aes.ucf.edu.cu/index.php/aes

RESUMEN

Los cultivos protegidos han sido de vital importancia en
el sostenimiento agricola. En la parte alta de la provincia
de El Oro, los cultivos de papa son afectados por bajas
temperaturas que causan dafios fisiolégicos en las plan-
tas, provocando mermas en la cosecha, lo que propicia el
uso de invernaderos y otras estructuras como micro tune-
les, que previenen el impacto de estos fendmenos clima-
ticos. En este estudio se utilizaron dos cultivares de papa
“Super Chola” y “Chaucha” los cuales son afectados en
su desarrollo, cuando las temperaturas se encuentran por
debajo de los 10°C, disminuyendo su produccién. El ob-
jetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos de micro
tuneles y estufas en el comportamiento agronémico y ren-
dimiento de dos cultivares de papas, entre los meses mas
frios (mayo y agosto del 2022), sitio Shiguil del Canton
Chilla, a 2633 msnm, en un area de 114 m2. La utilizacion
de micro tuneles + estufas (MT+E-T2) mejord las condi-
ciones agrondmicas del cultivo tanto en productividad y
precocidad, presentando diferencias significativas en las
variables relacionadas con la produccién como peso y
numero de tubérculos en los dos cultivares, obteniendose
mayores rendimientos.

Palabras clave:

Micro tunel, bajas temperaturas, microclimas, tubérculos,
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ABSTRACT

Protected crops have been of vital importance in agri-
cultural sustainability. In the upper part of the province
of El Oro, potato crops are affected by low temperatures
that cause physiological damage to the plants, causing
losses in the harvest, which leads to the use of green-
houses and other structures such as micro tunnels, which
prevent the impact of these climatic phenomena. In this
study, two potato cultivars “Super Chola” and “Chaucha”
were used, which are affected in their development when
temperatures are below 10°C, reducing their produc-
tion. The objective of the present work was to evaluate
the effects of micro tunnels and cookers on the agronom-
ic behaviour and yield of two potato cultivars, between
the coldest months (May and August 2022), Shiguil site,
Canton Chilla, at 2633 m.a.s.l., in an area of 114 m2. The
use of micro tunnels + cookers (MT+E-T2) improved the
agronomic conditions of the crop both in productivity and
earliness, presenting significant differences in the vari-
ables related to production such as weight and number of
tubers in the two cultivars, obtaining higher yields.

Keywords:

Micro tunnel, low temperatures, microclimates, tubers,
stoves.



INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los
cuatro principales alimentos requeridos a nivel mundial,
tiene gran significancia econdmica en los paises que lo
cultivan, su consumo se debe al aporte nutricional de
minerales (calcio, potasio, fésforo, magnesio), vitaminas
(tiamina, niacina, Vitamina Ay C) y carbohidratos, que for-
man parte de la dieta equilibrada de las personas, acen-
tuandose como un alimento completo. En los ultimos afos
se ha incrementado la produccion mundial de este culti-
vo, en el 2020 asciende a 359 millones de toneladas, y se
busca aumentar la productividad para los préoximos anos
debido a la demanda del producto, para uso en fresco y
en las industrias (Ceron-Lasso et al., 2018).

Es afectado por factores abiéticos como la temperatura,
tiene adaptabilidad a climas templados frios (13 y 18 °C),
generalmente cuando este factor es inferior a 10 °C y su-
perior a 30 °C, perjudica de manera irreversible el desa-
rrollo de la planta, provoca el retraso en la formacion y
tamarfio de tubérculos, con pérdidas significativas en la
produccion (Zufiga Chila et al., 2017), caso preocupan-
te para los productores, quienes buscan tener una pro-
ductividad sostenible para satisfacer las necesidades del
mercado.

La baja temperatura o conocida también como helada
puede ser de dos tipos, de adveccion que esta por de-
bajo de 0 °C y de radiacion ocasionada por la pérdida
de energia en el intercambio radiante, durante las noches
despejadas y en calma, lo que causa efectos negativos
en las plantas, debido a que el agua extracelular baja a
un valor critico y se origina el funcionamiento incorrecto
de las células dafiando sus tejidos (Garcia et al., 2017).

Ecuador produce 21.000 toneladas de papa al afio, la
provincia mas importante en cuanto a produccion es
Carchi, aportando el 35% y 18,84 t ha' (Basantes et al.,
2020), sin embargo, debido a su ubicacion geografica
existe variabilidad climatica en las diferentes regiones del
pais, lo que causa impacto en los sectores econémicos,
sociales y productivos (Villavicencio et al., 2022). En el
campo agricola estos cambios son determinantes en el
rendimiento de los cultivos, en el afio 2018 el pais presen-
ta una pérdida del 29 % en produccion de papas a causa
de bajas temperaturas (Mora et al., 2018).

Para reducir los dafios causados por bajas temperaturas,
se encuentran investigaciones en el mejoramiento gené-
tico de cultivares resistentes a estos factores climaticos,
método que provoca la pérdida en las caracteristicas na-
turales de las variedades nativas. Otra técnica que se usa
es la aplicacion de agroguimicos como urea y fungicidas,
los cuales afectan la salud de las personas (Sapino, 201).
La implementacion de cubiertas plasticas (invernaderos,
macro tuneles y micro tuneles), son una alternativa para
la protecciéon de cultivos en estas temporadas, muestran
ventajas notables como: preservar las plantas contra el
viento, las lluvias y heladas, con la instalacion de estas
estructuras se obtienen altos rendimientos y mejor cali-
dad de cosechas (Abad et al.,2020).
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Mantener la temperatura a rangos adecuados en el desa-
rrollo de un cultivo evita los dafios fisiolégicos y estrés de
la planta, existen diferentes métodos para modificar este
factor. Las estufas o antorchas son utilizadas bajo cubier-
tas plasticas (invernaderos) y campo abierto en lugares
donde el ambiente es menor a los 0 °C (Liu et al., 2019).
En la parte alta de la Provincia de El Oro la produccion de
papas y otros cultivos estan expuestos a bajas tempera-
turas, por lo que fue indispensable realizar esta investi-
gacion, la cual tuvo como obijetivo evaluar los efectos de
micro tuneles y estufas en el comportamiento agronémico
y rendimiento de dos cultivares de papas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé entre los meses de mayo vy
agosto del 2022, en sector Shiguil del Cantén Chilla, per-
teneciente a la provincia de El Oro, Ecuador, ubicado en
las coordenadas geograficas: 3°27°'59”S, 79°34°'39"W, a
2633 msnm, en un area de 114 m?(Figura 1). El Cantén
Chilla presenta diversos tipos de suelos como: francos
arenosos, francos, francos limosos. Ademas, se estable-
cen diferentes pisos altitudinales con relacion a las tem-
peraturas. Para rangos de temperaturas: de 8°C-12°C;
12°C-15° y de 20°C-30°C, se considera pisos altitudina-
les maximo, medio y bajo respectivamente.
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area del experimento en el cantdn
Chilla

Los materiales vegetativos utilizados para este estudio
fueron tubérculos de los cultivares de papa super Chola
y Chaucha amarilla, las semillas presentaron un tamafio
mediano (50-70 g), sanos y con al menos tres brotes,
obtenidos de cultivos anteriormente establecidos en la
zona. En cuanto a las caracteristicas agronémicas del
cultivar Chaucha, se conoce que los tubérculos son de
forma eliptica, con yemas axilares (brotes) de profundi-
dad mediana, la piel es de color amarilla, al igual que
su pulpa, siendo muy apetecible para consumo en fres-
co (cocida, horneada, purés y al vapor). El cultivar super
Chola presenta tubérculos medianos, elipticos, ovalados,
de piel rosada, con brotes superficiales y pulpa amarilla
palida; se usa para consumo fresco (sopas, purés, ensa-
ladas, etc.) y para procesamiento (papa frita en forma de
hojuelas o de tipo francesa) (INIAP,2022).



El disefio experimental utilizado fue factorial completa-
mente al azar fraccionado 3x2. Se manipularon dos fac-
tores de estudio (FE), tres condiciones térmicas y dos
cultivares de papa (Tabla 1). Con tres repeticiones cada
tratamiento y 5 unidades experimentales.

Tabla 1. Tratamientos aplicados en el estudio

Cultivares Condiciones térmicas (FE-2)
(FE-1)
Micro tunel (MT-T1)
Micro tunel + estufa (MT+E-T2)
Super chola
(SC-V1) Testigo (T-T3)
Micro tunel (MT-T1)
Chaucha Mlcrlo tunel + estufa (MT+E-T2)
(CHa-V2) Testigo (T-T3)

Construccion de micro tuneles: Los micro tuneles tu-
vieron 6 m de largo, altura de 1,40 m y abertura del arco
de 2,20 m, dimensiones relacionadas con el desarrollo
del cultivo. Para la estructura de los arcos se utilizé tubos
PVC de 25 mm, a una distancia de 2 m entre ellos. En la
parte inferior se asegurd con estacas de madera en cada
extremo de los arcos, en el centro de la parte superior
se cruzaron alambres galvanizados de extremo a extremo
de la estructura, el cual dio firmezay sirvidé de sostén para
la cubierta. El plastico utilizado para cubrir el micro tunel
fue de 4 m de ancho, transparente y con espesor de 150
um, el cual permitié el buen ingreso de luz (Figura 2).
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Figura 2. Disefio de micro tuneles

Las cubiertas plasticas mantienen la temperatura dentro
de ellas, sin embargo, en dias muy frios se requiere ins-
talar sistemas de calefaccion artificial. Existen diferentes
formas de manejar este factor como son: sistemas auto-
matizados, calefactores con energia eléctrica, estufas y
calderas mediante combustibles. En este estudio se co-
locaron estufas de calor realizadas de manera artesanal,
utilizando envases de metal de 500 ml y parafina mez-
clada con aserrin fino (residuos de madera), las cuales
mantuvieron el fuego encendido durante varias horas.
(Figura 3).

126

Figura 3. Ubicacion de estufas dentro de los micro tuneles en dias de
baja temperatura

Manejo del experimento: En la plantacion del cultivo se
ejecutd la preparacion del suelo mediante arado a una
profundidad de 30 cm, con la finalidad de remover male-
zas y dejarlo con una buena estructura, para el adecuado
desarrollo de los tubérculos. La labor de aporque y con-
trol de malezas se realizé a los 20 y 45 dias después de
la siembra. El riego en el cultivo a campo abierto, fue me-
diante sistema de aspersion, su intervalo varié en funcion
con las precipitaciones del lugar y la etapa fisioldgica del
cultivo. La ventilacion de los micro tuneles se llevo a efec-
to alzando las cubiertas plasticas en los dias soleados,
mientras que en las noches frias (menor a 10 °C) se ubi-
caron 4 estufas dentro de las cubiertas aumentando la
temperatura hasta 14 °C, procedimiento realizado desde
la emergencia del cultivo hasta la floracion.

Tabla 2. Variables evaluadas y su descripcion

tubérculos por
tratamiento

Variables Descripcion

Numero de En la valoracion de esta variable se contabi-

Hojas (Nhoj) liz6 el nimero de hojas de cada planta, en la
etapa de floracion.

Numero de En la fase de produccion se conté los tubér-

tubérculos por | culos de todos los tamafios de cada planta

planta (NTbP) | (unidades muestrales).

Peso de Al momento de la cosecha se separ6 los

tubérculos por | tubérculos de cada planta evaluada, y se

planta (PTbP). | procedié a pesar en libras (Ib)

Dias a la flora- | Se registro los dfas transcurridos desde la

cion (DF) siembra hasta cuando se observé mas del
50% de floracion del cultivo.

Peso de Se evaluaron 15 plantas por tratamiento, al

momento de la cosecha se tomo el peso en
libras (Ib) de todas las unidades.

(PeCoT)

Dias a la Se anoto los dias desde la siembra hasta

cosecha la cosecha, actividad realizada cuando las

(DaCos) plantas demostraron que cumplieron su ciclo
vegetativo como, follaje de color amarillo y
la cascara de los tubérculos no se despren-
dian al ser friccionados con los dedos.

Rendimiento | Con los pesos obtenidos por tratamiento, se

agricola (t ha- | realizé la conversién al peso en toneladas

1) (RendA). por hectarea, el cual representa el rendi-

miento agricola.




Se realizé un analisis de varianza ANOVA factorial in-
tergrupos para un experimento factorial completamente
al azar, mediante un analisis descriptivo se identificd si
los datos cumplian los supuestos de normalidad y ho-
mogeneidad de varianzas. En los niveles que no hubo
interaccion entre los factores, se procedio analizar indi-
vidualmente mediante un t de Student para grupos inde-
pendientes. Finalmente se aplicaron pruebas de rangos
multiples post hoc para conocer cémo se agrupan los
datos entre si mediante Duncan al 5%.

Para las variables que no cumplieron los supuestos de
homogeneidad y normalidad se realizaron pruebas no pa-
ramétricas, test de Kruskal-Wallis para k muestras y test
de U de Mann-Whitney para 2 muestras las cuales son
utilizadas en estos casos. El procesamiento estadistico se
realizé en el software estadistico IBM SPSS Statistics 25.

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla 3 muestra el andlisis estadistico de las variables
evaluadas: numero de hojas, niumero de tubérculos por
planta, peso de tubérculos por planta. Se observan las
diferencias significativas, coeficiente de variacion e inte-
raccion de los factores de estudio (condiciones térmicas,
cultivares) lo que permite interpretar el efecto que causan
los tratamientos en las variables.

Tabla 3. Anélisis de varianza ANOVA de las condiciones
térmicas en las variables

Condiciones térmicas X Nhoj X NTbP X PTbP (Ib)
Micro tunel 86,5 a 15,93 b 2,35Db
Micro tunel + estufa 83,27 a | 18,33 a 2,68 a
Testigo 58,07b | 13,30 ¢ 1,39 ¢
CV (%) 24,96 18.22 30
ANOVA (p < 0,05) 0,000 0,000 0,000
Interaccion (p < 0,05) 0,23 0,15 0,63
t de Student (p < 0,05) | 0,577 0,447 0,845

Letras diferentes, muestran diferencias estadisticas significativas, letras
iguales demuestran similitud de medias mediante pruebas post hoc de
Duncan@; donde @representan las medias mas altas.

LLas variables evaluadas, se describen a continuacion:

Numero de hojas: Las hojas en las plantaciones tienen
gran importancia debido a que cumplen funciones de
transpiracion, respiracion y procesos fotosintéticos, con
las cuales realizan sus procesos metabdlicos, se relacio-
na que a mayor area foliar mejor rendimiento (Koch et al.,
2020). Los resultados demostraron que el primer factor
evaluado, los cultivares se comportan de manera similar
en los tratamientos (sin diferencias significativas). En el
segundo factor de estudio, las condiciones térmicas: mi-
cro tunel y micro tunel + estufa presentaron las medias
mas altas, con 87 hojas en el cultivar chaucha y super-
chola con 83, diferenciandose de manera significativa
del testigo, el cual indic6 las medias mas bajas con una
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media de 58 (Tabla 3). Estos resultados son semejantes a
los obtenidos por Lépez Tolentino et al., (2022) en el cul-
tivo de tomate, el cual expuso que las cubiertas plasticas
dan como resultado mayor nimero de hojas.

Medias marginales estimadas de Nhoj
o0 Cultivares

== Super Chola
= Chaucha

Medias marginales estimadas

Micro tunel Micro tinel + estufa Testigo

Condiciones térmicas

Figura 3. Variable numero de hojas en tres condiciones
térmicas en funcion a los cultivares

Numero de tubérculos por planta: La tabla 3 muestra
diferencias estadisticamente significativas entre los trata-
mientos. El micro tunel+estufa presentd mayor nimero de
tubérculos en ambos cultivares, seguido del micro tunel,
por ultimo, el testigo demostré la media mas baja, a nivel
productivo el micro tunel + estufa fue superior debido a
que impide el estrés fisioldgico por bajas de temperatura.
La figura 4 indica que en el factor estudiado cultivares, la
papa chaucha proporciono mas cantidad de tubérculos
en el tratamiento de micro tunel. Jerez et al., (2017) men-
cionan que la temperatura es importante en el desarrollo
de los tubérculos, con este factor en condiciones Optimas
se puede llegar a producir 12 veces mas, que a un cultivo
con ambientes inadecuados. Por otro lado, estudios reali-
zados por Koch et al., (2019) han demostrado que la for-
macion de tubérculos estéa influenciada por los nutrientes
adquiridos y su cumplimiento en los procesos requeridos
para la asimilacion, transformacién de azucares.

Medias marginales estimadas de NTbP
20 Cultivares

= Super Chola
= Chaucha

Medias marginales estimadas

Micro tunel icro tinel + estufa Testigo (campo
abierto)

Condiciones térmicas

Figura 4. Variable nimero de tubérculos por planta en tres condiciones
térmicas en funcién a los cultivares
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Peso de tubérculos por planta: En los cultivares Super
Chola y Chaucha presentaron similitudes estadisticas
(Tabla 3). En las condiciones térmicas se puede deter-
minar que Micro tunel + estufa tuvo mejores resultados
para ambos cultivares, seguido del Micro tunel, a su vez
se diferenciaron del testigo observandose la media mas
baja (Figura 4). Esto explica que la papa, al ser una plan-
ta termodinamica se ve directamente influenciada por la
temperatura en la formacion de tubérculos y su diametro
(Martin & Jerez, 2017), el peso del tubérculo es totalmen-
te relativo al buen follaje, permitiendo procesar compues-
tos de los nutrientes, y la unién de proteinas y carbohidra-
tos que son transformados en almidén, incrementando su
peso y valor nutritivo (Koch et al., 2020).

Cultivares

~— Super Chola
= Chaucha

Medias marginales estimadas

Micro tunel Micro tunel méas Testigo (campo

antorcha abierto)

Condiciones térmicas

Figura 5. Peso de tubérculos por planta en tres condiciones térmicas en
funcion a los cultivares

La tabla 4, indica el analisis de las variables estudia-
das con la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, la
cual muestra las diferencias significativas entre los trata-
mientos mediante rangos medios en dias a la floracion,
dias a la cosecha, peso de tubérculo por tratamiento y
Rendimiento agricola.

Tabla 4. Prueba de Kruskal-Wallis para las condiciones térmicas me-
diante rangos medios

Condiciones térmicas DF DaCos(dias) PTbT RendA
(dias) (Ib)

Micro tunel 53b 30.50a 45,50b | 45,50b

Micro tunel + estufa | 31a 30.50a 75,50a | 75,50a

Testigo a campo 53b 75.50b 15,50c | 15,50c

abierto

CV (%) 15,52 | 13.66 25,80 25,79

Test de 0,000 | 0,000 0,000 0,000

Kruskal-Wallis

Las letras ®° muestran las diferencias estadisticamente significativas
provenientes de una comparaciéon de pares entre los grupos, donde 2
representan las medias mas altas

En la tabla 5, se aprecia la prueba no paramétrica de U
de Mann-Whitney utilizada en el andlisis de dos muestras
(2 cultivares), la cual indica las diferencias significativas
entre los cultivares mediante rangos medios en las varia-
bles dias a la floracién, dias a la cosecha, peso de tubér-
culo por tratamiento y rendimiento.

Tabla 5. Prueba de U de Mann-Whitney para dos grupos
de cultivares de papa
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Cultivares de papa DF DaCos PTbT RendA
Super chola (SC-V1) | 68b 58b 43NS | 43NS
Chaucha (CH-V2) 23a 33a 48NS | 48NS
CV (%) 13.12 | 13.66 25,80 | 25,79
Test de U de 0,000 | 0,000 0,357 {0,357
Mann-Whitney

Las letras @ muestran las diferencias estadisticamente significativas
provenientes de una comparacion de pares entre los grupos, donde 2
representan las medias mas altas

Dias de floracion. La floracion del cultivo esta relaciona-
da con la produccion de semillas sexuales, que se forman
dentro de bayas y tienen gran importancia en los mejora-
mientos genéticos (Salomoén et al., 2012). Los cultivares
presentaron diferencias estadisticas significativas entre
si, el cultivar chaucha llegé a esta etapa en menos dias
que la super chola (Tabla 5), esto se relaciona con las ca-
racteristicas fisiologicas de los cultivares. Al analizar las
condiciones térmicas demostré que en el micro tunel +
estufa, la floracion se presentd de forma mas temprana en
los dos cultivares (68 y 50 dias) (Figura 6). Sin embargo,
en esta variable no se evidencio¢ diferencias significativas
entre el tratamiento de micro tunel y testigo (Tabla 4).

Medias marginales estimadas de dias a |la floracién (DF)
7z Cultivares

= Super Chola
= Chaucha

Medias marginales estimadas

Micro tunel Micro tunel + estufa Testigo (campo
abierto)

Condiciones térmicas

Figura 6. Dias a la floracion, en las condiciones térmicas en funcién a
los cultivares de papa

Peso de tubérculos por tratamiento: En el primer factor,
los cultivares de papa Super Chola y Chaucha no mos-
traron diferencias significativas (Tabla 5), mientras que al
analizar las diferencias entre los tratamientos del segundo
factor (condiciones térmicas), se observé al micro tunel +
estufa como el mejor tratamiento debido a que se obtuvo
mayor peso de tubérculos en los cultivares Superchola y
Chaucha (40,0 Ib igual a 18,18 kg y 40,5 Ib equivalente a
18,41 kg), seguidas de micro tunel (34,4 Ib = 15,64 kg y
36 Ib = 16,36 kg), diferenciandose significativamente del
testigo el cual presenta medias mas bajas (21,3 y 32,3
lb que representan 9,68 y 14,68 kg) (Figura 7). Estos re-
sultados se asemejan al estudio realizado por Insuasty &
Jurado (2019) en el cultivo de remolacha, quien mencio-
na que, bajo micro tuneles obtuvo mejores resultados en
cuanto a la produccion de raices, valores altos en fibra 'y
proteinas.
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Medias marginales estimadas de PTbT
4500 Cultivares

= Super Chola
= Ghaucha

40.00

35.00

30.00

Medias marginales estimadas

25.00

20.00

Micro tinel Micro tunel + estufa Testigo (campo

Condiciones térmicas

Figura 7. Peso de tubérculo por tratamiento en las condiciones térmicas
en funcion a los cultivares de papa

Dias a la cosecha: En esta variable los cultivares de papa
Super Chola y Chaucha presentaron diferencias estadis-
ticas significativas (Tabla 5), el cultivar Chaucha resultd
ser el cultivar mas precoz para completar su ciclo vege-
tativo, estos resultados coinciden con el estudio realizado
por Rojas & Seminario (2014). A su vez Arague (2019)
indica los dias a la cosecha de los cultivares de papa y
menciona que, el cultivar superchola es de maduracion
tardia. La tabla 4 indica que en las condiciones térmicas
fueron similares los tratamientos micro tunel y micro tunel
+ estufa, a diferencia del testigo, el cual se extendié mas
dias a la cosecha en los dos cultivares. Los micro tuneles
y la temperatura influyeron en la madurez del cultivo, an-
ticipando la cosecha con 27 dias en el cultivar chaucha
y 33 dias en la superchola tal como lo indica la Figura
8. Adicionalmente se observo en el tratamiento testigo la
presencia de enfermedades (hojas necroticas) afectan-
do el follaje de las plantas, lo que se puede atribuir que
el cultivo a campo abierto fue méas susceptibles a estos
dafios.

Medias marginales estimadas de DaCos
150 P Cultivares

=== Super Chola
= Chaucha

Medias marginales estimadas

Micro tunel Micro tinel + estufa Testigo (campo

abierto)
Condiciones térmicas

Figura 8. Dias a la cosecha en las condiciones térmicas en funcion a los
cultivares de papa

Rendimiento agricola: Al analizar el primer factor se ob-
servd un comportamiento similar de los cultivares, mien-
tras que el segundo factor de condiciones térmicas, exis-
tieron diferencias significativas entre ellas (Tabla 4 y 5). El
mayor rendimiento se obtuvo en el tratamiento de micro
tunel + estufa, con una media de 12,77 t ha™' en el cultivar
super chola y en la chaucha 12,61t ha, diferenciandose
de manera significativa al testigo que demostrd las me-
dias mas bajas (6,72 t ha'y 6,43 t ha™') (Figura 9). Estos
resultados se relacionan con los estudios realizados por
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Lopez Tolentino et al., (2022) en el cultivo de tomate quien
obtuvo mejor rendimiento bajo la condicion de micro tunel.

Medias marginales estimadas de RendA
1300 Cultivares
= Super Chola

= Chaucha
1200

11.00

10.00

Medias marginales estimadas

Micro tuinel Testigo (campo

abierto)

Micro tinel + Estufa

Condiciones térmicas

Figura 9. Rendimiento agricola en las condiciones térmicas en funcion
a los cultivares de papa

CONCLUSIONES

El uso de micro tuneles y micro tuneles + estufas mos-
traron los mejores resultados en las variables evaluadas
en comparacion al tratamiento control, indicando que las
cubiertas pléasticas protegen al cultivo de los dafios que
causa la baja temperatura, permiten cosechar en menos
tiempo y mejoran significativamente la produccion.

Dentro del tratamiento micro tuneles + estufas, se obtuvo
las mejores respuestas en las variables relacionadas con
la productividad, debido a que, al encontrarse las plan-
tas en su ambiente adecuado, producen mas hojas rea-
lizando con normalidad los procesos fotosintéticos que
ayudan a su nutricion, esto se evidencia al obtener mayor
ndmero y peso de tubérculos.

El uso de micro tuneles y estufas presentan una alterna-
tiva para los pequefios agricultores, ya que permite ob-
tener buena producciéon en épocas de baja temperatura,
evitando las pérdidas econdémicas de los agricultores.

Los cultivares de papa superchola y chaucha se compor-
taron de manera similar demostrando que no existe infe-
rencia fisioldgica para la emision de hojas; a diferencia de
la variable dias a la cosecha en la cual el cultivar chaucha
completd su ciclo vegetativo con 14 dias de anterioridad
al cultivar super chola.
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