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RESUMEN

Oxalis tuberosa Mol., es un tubérculo cultivado en los andes y utilizado en la alimentacion,
presenta elevada variabilidad morfoldgica, las mismas que pueden presentar en su comportamiento
ecofisiolégico, por lo que en el presente trabajo de investigacion se evalud la ecofisiologia en 15
morfotipo de oca, en el periodo noviembre de 2022 a mayo 2023, para lo cual se instal6 un campo
experimental en el centro agrondmico Kayra —San Jeronimo — Cusco, que pertenece a la Facultad
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Las coordenadas
son 13°34'33"S 71°51'43" W, a una altura de 3447, se emple6 disefio en bloques al azar, con 3
repeticiones para cada morfotipo. Se determind el crecimiento por medio del incremento de tamafio
del tallo y &rea foliar; con el sistema fotosintético CI-340 se evalué la fotosintesis neta (Pn),
captacion de CO: (CO:_DIF), presion de vapor (H2O_DIF), radiacion fotosintéticamente activa
(PAR) y conductancia estomética(C) y mediante el uso del equipo SPAD-502 se determind el
contenido clorofilico. En el rendimiento se evalu6 el peso y numero de tubérculos por planta y
para la produccion de materia orgénica total por planta se evalu6 por el método de peso seco. Las
evaluaciones se realizaron 35 dias después de la siembra y posteriormente cada 15 dias hasta la
cosecha. De acuerdo al andlisis de varianza existe significancia para los parametros de
conductancia estomatica, contenido clorofilico, PAR, CO._DIF, produccion de materia orgéanica
y rendimiento. El cultivo presenta un tamafio de tallo promedio de 39.5 cm y un &rea foliar
promedio de de 3.4 cm?. Se obtuvo valores altos durante la etapa de crecimiento vegetativo para
H.O_DIF con un promedio de 1.0 KPa y PAR con un promedio de 1317.1 umol/m?s. En la etapa
de floracion se obtuvo valores altos para fotosintesis neta con un promedio de 11.45 umol/ m?/s,
CO:_DIF promedio de 30.4 ppm, conductancia estomatica promedio de 14.79 mmol/m?/s y el
contenido de clorofilico de 59.08 SPAD. La produccion de materia organica por planta tuvo un

promedio de 5.3 g (peso seco) y con un rendimiento promedio de 418.0 g por planta. La produccién
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fue mayor para M5(morfotipo 5) y menor para el M4(morfotipo 4), lo que indica un rendimiento
heterogéneo entre los diferentes morfotipos.

Palabras clave: morfotipos, campo experimental, tamafio, area foliar, conductancia
estomatica, presioén de vapor, clorofila, fotosintesis neta, radiacion fotosintéticamente activa,

rendimiento.
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ABSTRAC

Oxalis tuberosa Mol., is a tuber cultivated in the Andes and used in food, it presents high
morphological variability, the same that can be present in its ecophysiological behavior, therefore
in the present research work the ecophysiology was evaluated in 15 oca morphotypes, in the period
from November 2022 to May 2023, for which an experimental field was installed in the Kayra -
San Jerénimo - Cusco agronomic center, which belongs to the Faculty of Agrarian Sciences of the
National University of San Antonio Abad del Cusco. The coordinates are 13 ° 34'33"S 71 ° 51'43"
W, at an altitude of 3447, a randomized block design was used, with 3 repetitions for each
morphotype. Growth was determined by means of the increase in stem size and leaf area; With the
CI-340 photosynthetic system, net photosynthesis (Pn), CO: uptake (CO._DIF), vapor pressure
(H20_DIF), photosynthetically active radiation (PAR) and stomatal conductance (C) were
evaluated and chlorophyll content was determined by using the SPAD-502 equipment. Yield was
evaluated by weight and number of tubers per plant and total organic matter production per plant
was evaluated by the dry weight method. Evaluations were carried out 35 days after sowing and
subsequently every 15 days until harvest. According to the analysis of variance, there is
significance for the parameters of stomatal conductance, chlorophyll content, PAR, CO. DIF,
organic matter production and yield. The crop has an average stem size of 39.5 cm and an average
leaf area of 3.4 cm2. High values were obtained during the vegetative growth stage for H20_DIF
with an average of 1.0 KPa and PAR with an average of 1317.1 umol/m2/s. At the flowering stage,
high values were obtained for net photosynthesis with an average of 11.45 umol/m2/s, CO._DIF
average of 30.4 ppm, average stomatal conductance of 14.79 mmol/m2/s and chlorophyll content
of 59.08 SPAD. Organic matter production per plant averaged 5.3 g (dry weight) and with an
average yield of 418.0 g per plant. Production was higher for M5 (morphotype 5) and lower for

M4 (morphotype 4), indicating heterogeneous performance among the different morphotypes.



xxii

Keywords: morphotypes, experimental field, size, leaf area, stomatal conductance, vapor pressure,

chlorophyll, net photosynthesis, photosynthetically active radiation, yield.
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INTRODUCCION
Oxalis Tuberosa Mol. comunmente conocida como oca, es originaria de la region andina.
Junto con otros tubérculos como la papa, lisas y el mashua, forma parte fundamental de la dieta de
comunidades indigenas como los aymaras y quechuas. Estos grupos han conservado la diversidad
genética de estas plantas a lo largo del tiempo (National Research Council, 1989). Es una planta
herbacea adaptada a las condiciones climaticas de mayor altitud, con alto contenido de proteinas,
carbohidratos, minerales y oxalatos (Talledo & Escobar, 2018). Es valorada por ser un tubérculo
comestible fundamental en la nutricion de las regiones andinas. Su cultivo ha sido parte integral
de la tradicidén agricola en Cusco durante siglos, desempefiando un papel crucial en la seguridad
alimentaria y la economia local. La ecofisiologia de la oca es fundamental para comprender como
cada morfotipo se adapta y responde a las condiciones ambientales. Se analizaron parametros clave
como la tasa fotosintética, captacion de CO. (CO. DIF), presion de vapor (H.O_DIF),
conductancia estomatica, radiacion fotosintéticamente activa (PAR), el contenido de clorofila, con
el fin de evaluar las respuestas ecofisioldgicas de los morfotipos de oca. Ademas, se evaluaron la
produccion de materia orgénica de la parte area por planta y rendimiento de los tubérculos por
planta.
El objetivo de este proyecto de investigacion fue evaluar algunos aspectos de la
ecofisiologia en 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) bajo condiciones del centro

agronémico Kayra — San Jeronimo - Cusco.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Oxalis tuberosa Mol. es un tubérculo altoandino de importancia econdmica, cultural y
nutricional en la region Cusco, a pesar de su relevancia, la produccion de oca enfrenta desafios de
condiciones climaticos, reduccion de practicas del cultivo y la disminucion de su consumo en la
dieta local afectando negativamente la estabilidad econdmica de los agricultores locales.

El cambio climatico esta obligando a los cultivos altoandinos, incluida la oca, a adaptarse
a nuevas altitudes, presentando desafios adicionales para su cultivo. La adaptacion de los
morfotipos de oca a estas nuevas condiciones climaticas para garantizar la viabilidad y relevancia
futura del tubérculo. Sin embargo, la escasa informacién detallada sobre cémo responden los
distintos morfotipos de oca a estos cambios climaticos, limita la capacidad para desarrollar
estrategias efectivas de manejo agricola que optimicen su rendimiento y sostenibilidad.

En este contexto, surge la necesidad de investigar como los diferentes morfotipos de oca
responden a las condiciones climaticas del centro agronémico Kayra — San Jeronimo — Cusco y
para dar inicio a nuestra investigacion nos realizamos la siguiente pregunta:

¢ Habra variaciones significativas en algunos aspectos ecofisiolégicos en los 15 morfotipos
de oca (Oxalis tuberosa Mol) cultivadas bajo condiciones del centro agrondémico Kayra — San

Jeronimo — Cusco?
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JUSTIFICACION

Nuestro estudio se enfoca en identificar morfotipos de oca que no solo mejoren el
rendimiento del cultivo, sino que también puedan adaptarse mejor a los desafios ambientales. Con
estos estudios, buscamos revalorizar la oca en la dieta local y regional, resaltando su potencial
como alimento nutritivo y culturalmente significativo. Asi fomentar un aumento en su demanda y
en consecuencia un incremento en la economia de los agricultores locales.

Desde una perspectiva social, este estudio tiene el potencial de mejorar significativamente
la calidad de vida de las comunidades agricolas en areas rurales y en la comunidad urbana. Al
proporcionar morfotipos de oca que son mas resilientes frente a desafios ambientales y que puedan
revalorizarse en la dieta local, no solo se preservaran las practicas agricolas tradicionales, sino que
también se promovera un cambio en los habitos alimenticios en las comunidades urbanas.

En un contexto donde el cambio climético estd forzando a los cultivos altoandinos a
desplazarse a mayores altitudes, es crucial entender como la oca se adapta a estas nuevas
condiciones. Este estudio no solo busca mejorar el rendimiento del cultivo, sino que también
pretende identificar morfotipos que sean mas resilientes frente a estos cambios ambientales. Al
comprender mejor la respuesta de la oca al cambio climatico, este trabajo podria ofrecer estrategias
para mantener la productividad del cultivo en un entorno cada vez mas desafiante.

Para que asi al finalizar nuestro estudio este sirva como base para futuras investigaciones
en temas de ecofisiologia del cultivo de la oca o en otros cultivos altoandinos, mejoramiento
genético y en el manejo del cultivo de la oca. Los resultados podran contribuir a desarrollar
estrategias que permitan a los agricultores adaptarse mejor a las condiciones climéticas

cambiantes, asegurando la sostenibilidad y resiliencia del cultivo.
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OBJETIVOS

a) Objetivo General

Evaluar algunos aspectos de la ecofisiologia en 15 morfotipos de oca (Oxalis
tuberosa Mol.) bajo condiciones del centro agronémico Kayra - San Jer6nimo -

Cusco.

b) Objetivo Especifico

Determinar el crecimiento por medio del incremento de tamafo del tallo y area
foliar de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) cultivadas bajo
condiciones del centro agrondmico Kayra - San Jeronimo - Cusco.

Analizar la fotosintesis neta, captacion de CO., diferencia de presion de vapor,
conductancia estomatica y radiacion fotosintéticamente activa con el sistema
fotosintético C1-340 de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) cultivadas
bajo condiciones del centro agronémico Kayra - San Jerénimo - Cusco.
Determinar la cantidad relativa de clorofila mediante el método SPAD de los 15
morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) cultivadas bajo condiciones del centro
agrondémico Kayra - San Jerénimo - Cusco.

Evaluar la produccion de materia organica de la parte area y rendimiento de los 15
morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) cultivadas bajo condiciones del centro

agrondémico Kayra - San Jerénimo - Cusco.



XXVii

HIPOTESIS
Existe una variacion significativa en algunos aspectos ecofisioldgicos de los 15 morfotipos
de oca (Oxalis tuberosa Mol.) cultivadas bajo condiciones del centro agronémico Kayra — San

Jerénimo - Cusco.
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VARIABLES

Variables Dependientes

e Crecimiento de la planta

e Fotosintesis neta

e Captacion de CO:

e Diferencia de presion de vapor

e Radiacion fotosintéticamente activa

e Conductancia estomética

e Contenido de clorofila

e Rendimiento

e Materia organica seca
Variable Independiente

e Morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.)
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CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes.
1.1.1.  Antecedentes Regionales

Zuniga, M. (2022) en su tesis titulado “Caracterizacion morfologica de 1827 morfotipos
de oca (Oxalis tuberosa Mol.) de la coleccion nacional del INIA bajo condiciones de la estacion
experimental agraria andenes Cusco”, llevado a cabo en zurite — Anta con 3391m de altitud, en el
periodo agricola 2017-2018, caracterizé la morfologia de 1827 morfotipos mediante descriptores
desarrollados por Bioversity Internacional y la tabla de colores de la Real Sociedad de Horticultura
(RHS), obtuvo como resultado de la coloracion del tallo aéreo, el 31% era verde amarillento, el
follaje fue del mismo color en un 56%, de color verde amarillento con purpura fue el envés en un
50%, la coloracion del peciolo en 45% fue de color verde con estipulas purpura grisaceo, la
floracion fue escasa en un 41%, el color de las flores fue naranja amarrillenta en un 79% en la
heterostilia, presento mesostilia en 49.12%, en un 79,57% la forma de la corola fue semiestrellada,
el sépalo fue de color verde en un 51.97%, en la superficie del tubérculo predomino el color
amarillo con 31.49%, la pulpa fue de color amarillo en un 83.52% finalmente la forma del
tubérculo fue cilindrica en un 57.34%.Todas estas caracteristicas adicionales observadas indican
una influencia del fenotipo y el ambiente.

Alvarez, V. (2017) en su investigacion denominada “Caracteristicas agrobotanicas de 130
entradas de oca (Oxalis tuberosa Mol.) En condiciones de campo — comunidad Llullucha - distrito
Ocongate — Cusco” en el periodo octubre 2014 a mayo 2015, con el objetivo de evaluar las
caracteristicas agrobotanicas de 130 entradas de oca cultivadas. Se uso el material genético
proveniente del Banco de Germoplasma de oca de la Facultad de Ciencias agrarias de la UNSAAC.

Mediante descriptores propuestos por IPGRI, se obtuvo que 90,77% presentd habito de



30

crecimiento semirrecto, el 64,62% presento tallos pubescentes notable, en un 48,46% presentd
tallos de color amarillo verdoso y el 66,92% presentd pigmentacion. Como también, predomino
las hojas de color amarillo verdoso oscuro en un 49,23%, los foliolos con envés de color amarillo
verdoso representan el 47,69%, el color de la superficie y el color de los tubérculos variaron. La
mayoria de las entradas produjeron menos de 10 tubérculos por planta, el peso fue inferior a 1 kg
por planta, y el rendimiento fue de 20 toneladas por hectarea.

Heredia, B. (2008) en su investigacion denominado “contenido de clorofila en 67
morfotipos de Oca de la comunidad de Paru Paru del distrito de Pisac”. Con la finalidad de medir
el contenido de clorofila en Oxalis tuberosa Mol. (Oca) cuya metodologia fue trabajar con un total
de 67 entradas, seleccion6 hojas para realizar la medicion del contenido clorofilico por medio del
equipo SPAD-502 y se uso la prueba de Analisis de varianza (ANOVA) para determinar la
variacion del contenido de clorofila entre diferentes morfotipos. Para cada accesion se tomo 3
repeticiones de medicion del contenido clorofilico en diferentes estadios de crecimiento de la oca:
en crecimiento vegetativo 30 dias antes a la floracion (pfl) y 15 dias anterior a la floracion (pf2),
en la etapa de floracion (pf3) y despues de la floracion (pf4). En cuanto a la compracion del
contenido de clofofila de las 67 morfotipos indica que una variacion significativa.

1.1.2. Antecedentes Locales

Chacon, M. (2019) en su tesis titulada “Actividad fotosintética asociada con el intercambio
gaseoso de nueve morfotipos del cultivo de Tropaeolum tuberosum R. &P. Mashua” se realizo en
el campo experimental de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco. Con el
objetivo de analizar la influencia del ambiente en la accion fotosintetica y la productividad de la
mashua en 9 morfotipos, y la evaluacion de intercambio gaseoso, la conductancia estomatica, tasa
fotosintetica, transpiracion, temperatura, Radiacion Fotosintetica Activa en relacion con la area

foliar, materia seca y la estructura anatomica por morfotipo. Obteniendo como como resultado que
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por el tipo de metabolismo de CO2 la mashua tiene un mesofilo con parenquina empalizada y
esponjosa de tipo C3. Se registraron valores de fotosintesis neta que oscilaron entre 18.0 y 31.93
umol CO2/m?/s, mientras que PAR medida vari6 de 468.82 a 1229.68 pmol/m?/s. E1 CO2 presento
niveles entre 246.2 y 338.4 ppm, en el andlisis estadistico se evidencio diferencias significativas
para mas de 2 morfotipos en la transpiracion, PAR vy la fotosintesis neta. La correlacion entre area
foliar con la produccion de tuberculos y con la conductancia estomatica fue poco singnificativa.
Las variaciones en los parametros fisiologicos entre los morfotipos resaltan la importancia de la
adaptabilidad a las condiciones ambientales.

Luna, E. (2019) en su investigacion denominada “Ecofisiologia y productividad en el
cultivo de papa (Solanum tuberosum L. subespecie andigena) -variedad cica” se hizo en el
invernadero de la UNSAAC, con el fin de determinar la rentabilidad y los parametros fisiologicos
del cultivo, se planté 160 tubérculos lo que se distribuy6 en 20 surcos debidamente distanciados.
Se hizo la evaluacion de los factores ambientales y fisiologicos de la papa con el equipo System
Cl1-340, posteriormente se hizo el analisis del crecimiento, la tasa de asimilacion neta, indice foliar,
tasa de crecimiento del cultivo y la relacion entre el area foliar con el indice foliar, para el analisis
de los datos se us6 el ANOVA. Concluyéndose que radiacion fotosintética activa es méas eficiente
en los dias soleados lo que es signo de que la tasa fotosintética es mayor si esta expuesto al PAR.
No existio una diferencia significativa en la transpiracion, pero la humedad incremento en dias
nublados, el CO2 es mayor en dias soleados lo que elevd la tasa fotosintética. Y en la fase de

crecimiento vegetativo y floracién incrementa la acumulacion de la materia organica.
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1.2. Bases teoricas
1.2.1. Generalidades Sobre la Oca (Oxalis tubera Mol.)

En Perd, Bolivia, Ecuador, Chile y Argentina, se conoce a esta especie como oca, mientras
que en Colombia se le llama "ibia", en Venezuela "cuiba”, "quiba" o "ciuva", y en México "papa
extranjera” o "papa roja". En quechua se Illama "0’ga" y en Aymara "apifia”, "apilla" o "kawi".

La oca muestra una adaptacion especial a climas frios y humedos, donde la humedad
relativa supera el (>70%). Estas condiciones favorecen la produccion de la oca, siendo éptimas
altitudes entre los 2300 y 4000 metros sobre el nivel del mar. Las temperaturas promedio oscilan
entre 10 y 12°C, con precipitaciones anuales que van de 700 a 885 mm (Gonzales, 2003).

En nuestro pais, se identifican cuatro géneros pertenecientes a la familia Oxalidaceae
(Oxalis, Biophytum, Hypseocharis y Averrhoa), con alrededor de 101 especies, de las cuales 44
son endémicas. Aunque ciertos generos presentan tubérculos de pequefio tamafio, Unicamente la
especie de oca es reconocida por su relevancia econdémica destacada (Zorrilla, 2006).

1.2.2. Taxonomia
(Group, 2016) la OCA tiene la siguiente clasificacion taxonémica:
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Oxalidales
Familia: Oxalidaceae
Género: Oxalis
Especie: Oxalis tuberosa Mol.

Nombre vulgar: Oca
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1.2.3. Descripcion Botanica
La oca, es una planta herbacea anual dicotiledonea, se reproduce asexualmente a
través de tubérculos este tipo de reproduccion se le denomina reproduccion vegetativa (Orbegoso,
1957)
e Altura: La medida de alto oscila entre 20 cm a 70 cm. La oca es considerada como
una herbécea compacta de tipo perenne (Zuniga, 2022)
Figura 1:

Medicion de la altura de la oca

Fuente: Elaboracion propia
e Tallo: De forma cilindrica, carnosa y de diversos colores como amarillo, verde,
morado, rojo, etc. Puede ser ramificado o simple (Orbegoso, 1957). Suelen ser lisos,
planos y con rayas verticales (Cardenas, 1989)
Figura 2:

Vista del tallo de Oxalis tuberosa Mol.
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Fuente: Elaboracion propia

e Hojas: Las hojas son trifoliadas, con un peciolo variable de 2 a 9 cm. Los foliolos
tienen forma cordiforme y miden entre 1 y 4 cm de largo, con un color verde oscuro
y una superficie pubescente en el haz (Sanchez, 2022)
Figura 3:

Vista de las hojas de Oxalis tuberosa Mol.

Fuente: https://ess.123rf.com/photo_156422846 leaves-of-an-oca-plant,-oxalis-tuberosa.html
e Flor: Presenta una inflorescencia cimosa, sostenida por pedinculos largos de 10 a
15 cm, que aparecen en las axilas de las hojas superiores y sobresalen de la planta

(Cruz, 2018). El caliz es pentamero y gamosépalo, de color verde y miden



Figura 4:
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aproximadamente 1 c¢cm de longitud. La corola es pentamera y gamopétala,
festoneados en la parte superior y de color amarillo de 1cm y 1.2 cm de largo

(Cardenas, 1989)

Morfologia de la flor de Oxalis tuberosa Mol.

‘l\ : !i

Fuente: https://es.slideshare.net/ ANDYRODRIGO/3-cultivo-de-oca

Inflorescencia: Se desarrolla en la axila foliar en la porcion superior del tallo y
tiene de 4 a 5 flores. Son de color amarillo con rayas moradas y de 5 pétalos, es
variable el pistilo y de 10 estambres, la forma de la flor ayuda con la polinizacion
cruzada (Cajamarca, 2010)

Fruto y semilla: El fruto es una capsula pentalocular con una pared membranosa,
encerrada en el caliz persistente. Cada loculo es elipsoidal y contiene de 1 a 3
semillas (Zuniga, 2022)

Raiz: La oca posee un sistema radical adventicio y fasciculado. Este tipo de raiz,

compuesto por numerosas raices finas y ramificadas, hace que el sistema de
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absorcidn sea altamente eficaz, permitiendo a la planta captar nutrientes y agua de
manera éptima (Cruz, 2018)
e Tubérculos: Estas son de forma de baston, cilindrica y ovaladas y su sabor es
amargo o dulce. Tienen muchas yemas alrededor de la superficie y son de diferentes
colores como morado, rosa, naranja, amarillo, blanco y rojo (Sanchez, 2022)
Figura 5:

Tubérculos de Oxalis tuberosa Mol.

Fuente: Elaboracion propia
1.2.4.  Variedades de la Oca

Hay una variedad de por lo menos 50 variedades. En la ciudad del Cusco con 400
morfotipos, Puno y Huancayo se encuentran la mayor coleccién de germoplasma en el Perd, y en
Quito en el Ecuador (Osorio, 2013)
1.2.5. Crecimiento de la Planta

Proceso por el cual la planta experimenta un desarrollo progresivo, tanto en su parte aérea
como la parte del subsuelo. Este proceso abarca desde la germinacién de la semilla hasta la

maduracion de los tubérculos, pasando por varias fases fenoldgicas (Zuniga, 2022). El crecimiento
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estd influenciado por factores ambientales como la temperatura, la luz, el agua y los nutrientes
disponibles en el suelo.
Etapas fenologicas

Emergencia: Esta etapa donde ocurre los brotes de oca que han emergido del suelo.

Formacion de estolones: Son brotes subterraneos alargados con hojas no expandidas que
se originan en los nudos basales de la parte subterranea del tallo, ocurre cuando los primeros

brotes alcanzan 1 a 2 centimetros.

Presencia de boton floral: Este estado corresponde a la aparicion de los glomérulos o
botones florales. Son pequefias esferas que corresponde a una flor cerrada protegida por los

sépalos, esperando a abrirse.

Floracion: Es un proceso fisioldgico cuya finalidad es producir flores y semilla sexual. Se
inicia cuando los tallos principales alcanzan su tamafio maximo y termina con la formacion
de los frutos. Este proceso se da por la separacion de los sépalos y pétalos de la flor que

deja expuestos a los estigmas y estambres.

Tuberizacion: Esta fase ocurre cuando tubérculos se inicia con el engrosamiento de los

estolones en el apice.

Maduracion: Se da cuando la parte aérea de la planta muestra las semillas maduras y se

inicia la marchitez de las hojas y desarrollo completo de los tubérculos.
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Figura 6:

Etapas fenoldgicas de Oxalis tuberosa Mol.
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Fuente: Elaboracion propia

1.2.6. Rendimiento del Tubérculo

El cultivo de la oca es considerado similar al de la papa, entre 7tn/ha esta su rendimiento
pero alcanza hasta 40tn/ha en lo experimental. Este rendimiento esta influenciado por varios
factores, incluyendo la variedad de la planta, las condiciones del suelo, el clima, las practicas de
manejo agricola (Urrunaga, 2002) . La produccion de tubérculos es de un promedio menos de 10
tubérculos por planta, con un peso de 1 kg por planta (Albarez, 2017)
1.2.7. Composicién Quimicay Valor Nutricional

Oxalis tuberosa Mol. es un cultivo de gran importancia para los habitantes de los Andes,
destacandose por su alto contenido caldrico y su sabor agradable. Este tubérculo se consume tanto
fresco como deshidratado y es una fuente valiosa de nutrientes esenciales. Estd compuesta por

diversos nutrientes y compuestos quimicos descritos en la tabla 1.




Tabla 1:

Composicién quimica de Oxalis tuberosa Mol

. en 100gr de tubérculo

Clompomnente Cancidad
Soova B7a=r
Calorias T3.E
Proteina O.Ber (1.5%0)
Carbohaidratos 15 .9gr {3.5%0)
Fibra Bor {(32%4)

Aitamina &
Witamina Bl (tiaomdna)y
Witamina B2 (Fiboflavina):
Witarmidna B3 (ndiacinal):
Witamina O (Acido ascorbico)
Calcio (Ca)

Hicrro (Fed
Foasforo (P)

Finue (1)

0820
O O5mo (3. 3230
094 meg (55%0)
1.09 me (5.524)
307 me (66%0)
17.2 mgz (1.7%a)
12.5 mg (700D
28 2 mg (2 820

1.8 mg (11.924)

Fuente: (Tapia, 1997)

1.2.8. Usos e Importancia

39

Por muchos afios, los habitantes del altoandinos han consumido la oca como un alimento

fundamental. Ademas de su valor nutricional, la oca ha sido utilizada como medicina tradicional

para tratar diversas enfermedades y afecciones. En la figura 7, se muestra las enfermedades y

afecciones tratadas con el empleo este tubérculo.

Figura 7:

Usos medicinales de la oca.

Canser 5% I
Dolor del cuerpo 99 I

Dolor de Cabeza

Cansandcio

Temperatura

229 |
Diabetes 1&____]
23% |
29% |
5% 1% 15%6 209 25% 309 3I5%

Q
4

Fuente: (Tapia, 1997)
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Se pueden usar también como:

Harina de oca

La oca blanca puede producir entre 1300 y 2350 kilogramos de almiddn por hectarea, con
rendimientos de 15 a 35 toneladas por hectarea. Esta harina tiene la capacidad de sustituir hasta un
20% de la harina de trigo en la elaboracion de productos de panaderia de primera calidad (Alvarez,
2010)

Comidas tradicionales

La oca es excelente para preparar alimentos con variedad de sabores y texturas.
Generalmente, la oca expuesta al sol se come entero con piel, se hierve durante 20 minutos o se
utiliza para hacer mazamorra, también es usado para realizar la mermelada. Se pueden preparar de
varias maneras, como asar, freir, encurtir y agregar a ensaladas.
1.2.9. Fotosintesis

Es el proceso mediante el cual se lleva a cabo el anabolismo autétrofo, no solo constituye
la fuente de alimentacion fundamental para todas las cadenas alimenticias, sino que también
trasciende la nutricion exclusiva del reino vegetal. Este proceso se compone de dos fases distintas:
una fase luminosa y otra oscura. En estas etapas, no solo se convierten materiales inorganicos en
materiales organicos, sino que ademas la energia luminica se transforma en energia quimica
(Ocampo, 2014)

Este proceso se compone de dos fases distintas:

Luz Solar

6CO0 6H,0
2 T 02 Clorofila

C,H.,0, + 605
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La fotosintesis se lleva a cabo en los cloroplastos, donde pigmentos como la clorofila
(verde), la xantofila (amarilla) y los carotenoides (naranjas) absorben y reciben la energia solar.
Este proceso anabolico es fundamental en la naturaleza, ya que permite la sintesis de materia
organica. (Ocampo, 2014)

a) Etapas de la Fotosintesis

Etapa luminosa o fotoquimica.

En esta fase, las reacciones dependen de la luz donde la clorofila capta la energia solar y
la utiliza para producir ATP y NADPH. La sintesis de ATP (adenosin trifosfato) y NADH (nicotin
dinucledtido fosfato) ocurre cuando la molécula de clorofila entra en contacto con la radiacion
solar y los electrones de sus capas exteriores son excitados, lo que produce una cadena de
transporte de electrones (similares a la electricidad). Una molécula de clorofila puede recuperar el
electron que perdio al ser excitada al romper una molécula de agua en un proceso denominado
"fotolisis”, las moléculas de clorofila pueden recuperar los electrones perdidos durante la
excitacion (después de la activacion de algunas moléculas de clorofila). Como consecuencia de la
fotolisis de dos moléculas de agua, se liberan moléculas de oxigeno hacia la atmésfera como un
subproducto de la fotosintesis.

Etapa oscura o sintética.

Esta fase se lleva a cabo fase en el estroma del cloroplasto, la planta emplea el didxido de
carbono (CO2) y utiliza las moléculas generadas en la etapa previa para sintetizar sustancias
organicas mediante complejas reacciones quimicas conocidas como el ciclo de Calvin-Benson. A
través del uso de ATP y el NADPH, se genera glucosa a partir del didxido de carbono que la planta
absorbe de la atmédsfera. Este proceso se desarrolla en una secuencia especifica. La fijacion del
carbono es el proceso mediante el cual el diéxido de carbono es incorporado en compuestos

organicos.



Figura 8:

Fases de la fotosintesis
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FASE LUMINOSA FASE OSCURA

ENERGIA LUMINOSA 31

o2

|
ABSCRCION DEH20O Y
MINERALES A TRAVEZ
DE LAS RAICES

CsHi208

H20O

ALMACENAMIENTO

H DE AZUCAR O
ALMIDON

PRODUCCION DE O2
ABSORCION DE CO2

co2 y

o5 :* =) VAPOR DE

o AGUA
cCO2 wp /
RESPIRACION R/ 2 b
o = RESPIRACION

Fuente: https://es.slideshare.net/slideshow/fotosntesispdf/253717801
Tabla 2:

Etapas de la fotosintesis

:Requiere Luz
Etapa Localizacion Eventos “
Solar?

Eeacciones la energia lumincosa es captada por

) membrana )
dependientes de la cloroplastos: v almacenada como =1

tilacoidal N

Iz - ATP

) ] Se usza ATP para crear aFucares que
Ciclo de Calvin estroma o
la planta usara para crecer v vivir

o

Fuente: https://es.khanacademy

1.2.10. Demanda de CO::

La oca tiene requisitos especificos de luz, temperatura y humedad para su crecimiento 6ptimo, lo

que afecta directamente su tasa fotosintética y la demanda de CO.. En condiciones de cultivo
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adecuadas, la oca puede mantener una tasa de fotosintesis eficiente y una demanda de CO:

adecuada para su crecimiento tuberoso, que es la parte comestible de la planta (Micaela, 2011).

1.2.11.

a) CO-_IN (Dioxido de Carbono entrante):

Representa la concentracion de didxido de carbono (CO:) que entra en un espacio
determinado, como una camara de crecimiento o0 un invernadero. Es un parametro
importante para controlar la concentracion de CO: disponible para las plantas durante la
fotosintesis (Ambimet , 2023)

b) CO._OUT (Diéxido de Carbono Saliente):

Representa la concentracion de CO: que sale de un espacio determinado, reflejando la
cantidad de CO- asimilado por las plantas durante la fotosintesis (Ambimet , 2023)

c) CO:_DIF (Captacion de CO-):

Es la resta entre la concentracion de CO: entrante y saliente. Un CO._DIF alto indica una
mayor concentracion de CO: dentro del mesofilo de la hoja, lo que puede favorecer la
fotosintesis y el crecimiento de la planta.

Clorofila

Es el pigmento més importante de la fotosintesis, que actiia como biomolécula principal en

la captacion de energia de luz, tiene una estructura compuesta por un anillo tetra pirrélico ciclico

de porfirina, con un ion central de Mg2+. Por tener este tipo de estructura y color verde puede

captar luz en regiones azul y rojo del espectro (Mathews, VVan Holde, & Appling, 2013).

La clorofila se utiliza en una variedad de formas, desde medicinales hasta ser considerado

como ingrediente en la industria de los alimentos. Tiene peculiaridades anticancerigenas,

antibacterianas, antioxidantes y energizantes, lo que ayuda a desintoxicar nuestro organismo

y oxigenar la sangre. Ademas, ayuda a desintegrar los calculos y es un excelente desinflamatorio.
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Es recomendada también para aminorar los niveles elevados de triglicéridos y colesterol (Ondarza,
2006)

a) Estructura Quimica de las Moléculas de Clorofila

Esta estructura consta de dos componentes principales: un anillo de porfirina de magnesio,
el cual absorbe la luz, y una cadena hidrofdbica de fitol, que facilita la integracion de la clorofila
en la membrana fotosintética.

b) Clorofila A

Este tipo de clorofila se encuentra en todos los organismos capaces de fotosintesis,
incluidas las algas y plantas. esta contenido en cloroplastos y permite que la energia luminica se
transforme en energia quimica gracias a su capacidad de absorber la luz en la longitud del espectro
visible.
Figura 9:

Estructura de clorofila A.

Fuente: EducaMadrid

c) ClorofilaB

Esta variedad también exhibe una coloracion verde. Su funcion principal es aumentar la
capacidad de absorcion de la luz de la clorofila A. Tanto en arboles como en algas que contienen

clorofila B.
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Figura 10:

Estructura de clorofila B.
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Fuente: EducaMadrid

1.2.12. Anadlisis de Gases por Infrarrojos (IRGA)

El analisis de gases por infrarrojos (IRGA) mide los gases traza heteros atomicos basandose
en la longitud de onda de absorcion de la luz infrarroja (IR) a su paso por una muestra de aire.

Las moléculas de gases hetero atdmicos estan formadas por dos 0 més dtomos diferentes
(por ejemplo, CO2, H20, NH3, CO, NO, N20). Las moléculas de gases monoatomicos estan
formadas por un solo atomo (por ejemplo, O2, N2) y no absorben la radiacion IR ni interfieren en
la determinacion de la concentracion de gases hetero atdbmicos mediante luz infrarroja. El dioxido
de carbono (CO,) absorbe fuertemente las longitudes de onda infrarrojas intermedias. Los
analizadores de gases infrarrojos (IRGA) miden la reduccion en la transmision de longitudes de
onda infrarrojas causada por la presencia de un gas entre la fuente de radiacion y un detector. La
reduccion medida en la transmision es una funcion de la concentracion del gas. Los IRGA se
utilizan habitualmente para medir las concentraciones de didxido de carbono y agua, asi como la

fotosintesis (Luna, 2019)
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1.2.12.1 medicion de la fotosintesis neta con el IRGA

La medicion se basa en el concepto de intercambio de gases en la hoja y se mide las
concentraciones de dioxido de carbono y vapor de agua (tanto la captacion de CO2 como la
liberacion de H.0). La absorcion de didxido de carbono se mide con un IRGA comparando la
concentracion de CO2 del gas que entra en una cdmara que rodea una hoja/planta 'y el CO2 que sale
de la camara (Ambimet , 2023)

1.2.13. Informacion Técnica Especifica del Sistema de Fotosintesis CI1-340

El C1-340 es un IRGA en el que la luz infrarroja se proyecta a través del gas en la cAmara
de muestreo y luego se enfoca en un detector. La energia recibida en el detector es la energia total
que entra en el sistema menos la energia absorbida por el CO; en la camara de muestreo.

El proceso de medicién comienza con el paso de la muestra de gas o aire por un analizador
de gases. La salida del analizador se amplifica, se muestrea mediante un convertidor analégico-
digital (A-D) y se envia al microprocesador.

El procesador promedia estas lecturas, el microprocesador actualiza continuamente un
valor relativo de la concentracion de CO2. Cada lectura refleja una muestra que se toma cada
segundo durante un periodo de tiempo especificado, esto puede determinarse ajustando el intervalo
de tiempo. La velocidad a la que se guardan las muestras en la memoria viene determinada por la
"frecuencia de muestreo” o el intervalo de tiempo introducido al principio de cada sesion de

medicion (Ambimet , 2023)
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Figura 11:

Trayectoria del flujo de aire a través de la CI1-340 durante la medicion
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Fuente: https://html.scribdassets.com/9tr2qjdpfkcd6x3y/images/1-c485fa9c5se.png

1.3.  Marco Conceptual
1.3.1. Accesion

Es una unidad de conservacion representativa de un individuo o poblacion, que comprende
semillas o plantas con capacidad de reproducirse, se diferencia e identifica con un codigo
alfanumérico que lo distingue del resto en un banco de germoplasma en donde se mantiene
almacenada para su conservacién y uso (Manco, y otros, 2022)
1.3.2. Morfotipo

Un grupo de individuos fenotipicamente iguales, pero no necesariamente idénticas en
términos genéticos (tienen variabilidad genética). Se agrupa en morfotipos de acuerdo a caracteres
morfologicos como color y forma en los tubérculos, color de tallo, forma de la hoja, etc.

(Camarena, Chura, & Blas, 2014).
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1.2.3. Variedad

Una variedad es un grupo de plantas dentro de una especie que ha sido seleccionada y
reproducida por sus caracteristicas deseables especificas, como tamafio, sabor, resistencia a
enfermedades, etc. Las variedades son grupos de plantas seleccionadas por caracteristicas
deseables que presentan los mismos caracteres morfoldgicos, pero con mayor uniformidad
genética. (Camarena, Chura, & Blas, 2014)
1.2.4. Ecotipos

Se definen como poblaciones de plantas de caracteristicas botanicas peculiares adaptadas
estrechamente a las caracteristicas ecoldgicas tipicas de un determinado ambiente (Camarena,
Chura, & Blas, 2014). Los ecotipos frecuentemente mantienen sus caracteristicas peculiares
cuando son transplantados clonalmente para ambientes distintos, lo que sugiere una fuerte orden
genética (Henriquez, 2002)
1.2.5. Ecofisiologia

Es la rama de la biologia encargado de estudiar los procesos fisiolégicos fuera del
laboratorio de los seres vivos, en su habitat natural y en donde los factores ambientales naturales
influyen. Estas condiciones cambian gradualmente o drasticamente de forma natural o por causas
antropicas. En otras palabras, estudia como los seres vivos responden naturalmente a los cambios
ambientales. (Anta Sanchez, 2019). El objetivo final de la ecofisiologia vegetal es entender cémo
se comportan las plantas en ambientes naturales.

Este se relaciona con fisiologia compativa y evolutiva.

e isiologia comparativa: estudia y analiza las diferentes caracteristicas funcionales o

mecanismos de varios tipos de organismos.
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e Fisiologia evolutiva: es el estudio de la evolucion fisiolégica o funcional que los
organismos han sufrido a lo largo del tiempo, respondiendo a diferentes factores
1.2.6. Fotosintesis neta

La fotosintesis neta es la tasa a la cual una planta produce oxigeno y azlcares (como
glucosa) mediante el proceso de fotosintesis, menos la cantidad de oxigeno consumido y azlcares
descompuestos por la respiracion de la planta (Ambimet , 2023)

1.2.7. Radiacién Fotosintéticamente Activa (PAR)

Es la cantidad de radiacion solar que cae en el rango de longitudes de onda (400-700 nm)
utilizadas por las plantas para la fotosintesis. Es un indicador clave de la cantidad de luz disponible
para las plantas durante la fotosintesis (Duran y otros, 2015)

1.2.8. Conductancia Estomaética

Es el nivel de apertura estomatica en las hojas de la planta, ya que regula tanto la pérdida
de vapor de agua como la entrada de dioxido de carbono (COz). Esto conduce a una disminucién
en la transpiracion y un aumento en la eficiencia de la fotosintesis. (Oliveros, 2023)

Khinal V. 2022, afirma que la gs es una funcion comun en las plantas, pero poco
investigada especialmente a escalas de ecosistemas mas grandes, mientras que en agroecosistemas
en conjunto con procesos tales como la fotosintesis y la transpiracion poseen amplia investigacion.

El proceso de conductancia estomatica se presenta Unicamente cuando hay apertura
estomatica, mientras que el momento de cierre estomatico se conoce como resistencia estomatica
(rs) (de ahi que, lars es necesaria para limitar la pérdida de agua de la planta mediante el cierre
de los estomas).

a) Factores que Influyen en la Conductancia Estomatico

e Concentraciones de Ca*?y K* intracelular.
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e Valores adecuados en el estatus nutricional de Ca*?y K*

e Cambios o variaciones en el potencial hidrico del continuo suelo — planta —
atmosfera; el incremento de la gs es lineal con respecto al incremento del contenido
volumeétrico hidrico del suelo.

e Presencia de estrés salino.

e Temperatura del aire

e Concentracién xilematica de la hormona ABA.

e Espectro de luz azul, el cual requieren las estomas para su apertura en las primeras
horas de la mafiana, radiacion solar vs fotoinhibicion.

e Necesidad de la planta de CO: para procesos de fotosintesis.

e La conductancia estomatica estd correlacionada positivamente con la humedad
relativa, mientras que con el Déficit de Presion de Vapor la correlacion es negativa.

e Presencia de microorganismos benéficos como micorrizas.

e Transferencia de electrones, catalisis de enzimas.

1.2.9. Diferencia de Presion de Vapor (H20_DIF)

Las plantas transpiran agua a través de las estomas de la planta en forma de vapor de agua.
Este proceso esta influenciado por el diferencial de vapor entre el espacio intercelular y la
atmasfera circundante. Un mayor diferencial de vapor, es decir, una mayor presion de vapor dentro
de la hoja en comparacion con la atmdsfera, favorece la transpiracion de las plantas. Por el

contrario, un menor diferencial de vapor puede limitar la transpiracién. (Squeo, 2007)
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CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

2.1.  Areade Estudio
2.1.1.  Ubicacion

El estudio experimental fue realizado en el centro agronémico Kayra - San Jeronimo —
Cusco, que pertenece a la facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio
Abad del Cusco, ubicado en el distrito de San Jeronimo, en la provincia y region de Cusco; en el
periodo comprendido entre noviembre del 2022 a mayo de 2023. Las coordenadas son 13°34'33"S
71°51'43" W, a una altura de 3447, con un area de 56 m?.
Figura 12:

Centro agrondémico Kayra - San Jeronimo — Cusco
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2.1.2.  Accesibilidad.

Para acceder a la zona de estudio, se toma carro del paradero de la Universidad San Antonio
Abab del Cusco, en direccién a la sede de Kayra, de ahi dirigirse a centro de investigacion de
cultivos andinos (CICA), luego emprender un viaje por una trocha de treinta minutos, que conecta
con la zona de estudio hasta llegar al centro agrondémico de Kayra .

2.2. Datos Meteoroldgicos.

Los datos meteoroldgicos como la precipitacién y la temperatura fueron proporcionados
por la estacion meteorolégica GRANJA KAYRA, ubicandose en la provincia y departamento de
Cusco, distrito de San Jeronimo. Lat: 13°33724.29°°S Log: 71°52°30.61""W Alt: 3214 msnm.

Para nuestro estudio observamos que la:

Temperatura: Se observa una tendencia a temperaturas mas altas durante los meses de
octubre a marzo, con un pico en octubre y un declive hacia marzo. Los meses mas frios son junio
y julio de acuerdo a la tabla 3.

Precipitacion:

Distribucion Anual: La precipitacion es mas alta durante los meses de febrero y marzo,
coincidiendo con la temporada de lluvias en la region. Los meses de junio a septiembre son
generalmente secos, con precipitacion casi nula.

Eventos Extremos: No se observan eventos extremos de precipitacion
Tabla 3:

Datos meteorolégicos desde noviembre 2022 hasta octubre 2023

Temperatura Temperatura Humedad

Fecha Max. (°C) Min. (°C) Precipitacion (mm) relativa (%)
Oct-22 23.6 55 0.2 67.9
Nov-22 24 5.3 0.9 63.9
Dic-22 22 4.1 14 70.4

Ene-23 21.2 7.3 2.1 77.4
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Feb-23 20.8 6.1 4.7 76.2
Mar-23 21.2 5.6 3.3 72.6
Abr-23 21.2 6.3 15 74.5
May-23 20.4 2.1 1.6 74.6
Jun-23 22.1 -1.9 0 72.3
Jul-23 23.6 -0.1 0 68.2
Ago-23 23.2 2.1 0.2 70.8
sep-23 22.7 4.7 0.4 70.1
Oct-23 24.7 6.7 0.7 71.1
Fuente: (SENAMHI, 2023)
Figura 13:
Climograma del centro agrondémico Kayra - San Jerénimo — Cusco
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2.3.  Materiales
2.3.1. Material Biologico
e Se emplearon muestras de tubérculos, provenientes del banco de germoplasma del
CRIBA (Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina)
correspondientes a las 15 morfotipos de tubérculos de Oxalis tuberosa Mol.
Figura 14:

Tubérculos, cortes transversales y verticales para la caracterizacion de las 15 morfotipos en

evaluacion
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Fuente: Elaboracion propia



Tabla 4:

Relacion y cddigos de los 15 morfotipos estudiados.
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Morfotipos Codigo procedencia
M1 SA016 CRIBA-UNSAAC
M2 4475 CRIBA-UNSAAC
M3 03-21-004 CRIBA-UNSAAC
M4 03-21-069 CRIBA-UNSAAC
M5 5789 CRIBA-UNSAAC
M6 99-02-01 CRIBA-UNSAAC
M7 E-006 CRIBA-UNSAAC
M8 CUS058 CRIBA-UNSAAC
M9 5950 CRIBA-UNSAAC

M10 6297 CRIBA-UNSAAC
M11 6258 CRIBA-UNSAAC
M12 3480 CRIBA-UNSAAC
M13 6905 CRIBA-UNSAAC
M14 505 CRIBA-UNSAAC
M15 6381 CRIBA-UNSAAC

Fuente: Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina - UNSAAC

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Material de Campo

e Aperos de labranza agricola por traccion manual (pico, azadon, azadilla, rastrillo)

Libreta de campo

Plumén marcador

Wincha Global Plus 5 Metros Stanley

Estacas de 1 metro con rétulo de identificacién para cada morfotipo

¢ 60 unidades de bolsas de papel Kraft 15cm x 27cm x 8,2cm (N° 6)

Equipo de Campo

e Sistema de fotosintesis portatil ultraligero CI-340
e Medidor de clorofila Minolta SPAD-502

Material de Laboratorio

e Horno de calor HERAtherm™
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e Balanza Gramera Ray Scale EK5350 de 5 kilos
e Laptop Acer nitro 5 Intel Core i5
e Camara fotografica de celular REALME 8 PRO.
e Elementos de bioseguridad personal: Mandil blanco, guantes y barbijos
e Lapiceros
e Regla 30 Cm Transparente Artesco
e Tijera
e 5unidades de Bisturi quirdrgico
e Cintas de color azul y etiquetas blancas
2.4. Metodologia
2.4.1. Tipo de Investigacion
Hernandez-Sampieri, R. y Mendoza C. (2018) El tipo de investigacion de este estudio se define
por los siguientes criterios:
- Segun su finalidad: basica
Este estudio no resuelve algin problema de manera inmediata, pero proporciona una base tedrica
para otros tipos de investigacion.
- Segun su disefio: experimental
Se recopilé datos de parametros ecofisioldgicos de los 15 morfotipos, que sirvid de base para el
estudio de la variacion de algunos aspectos ecofisiologicos en los diferentes morfotipos evaluadas
y la identificacion de la morfotipo mejor adaptada a la zona en estudio.
- Segun su alcance: descriptivo
Se realiz6 una descripcion detallada de los aspectos ecofisioldgicos de las 15 morfotipos de Oxalis

tubero Mol.
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2.4.2. Instalacion del Campo Experimental - Método de Siembra

La siembra varia de acuerdo con el comienzo de las lluvias de la regién, para los pobladores
altoandinos se debe realizar cuando la luna atraviesa por el cuarto dia de la fase menguante, hasta
el quinto dia de la fase llena. (Suquilanda, 2017)

Para nuestro estudio la instalacion del campo se realizé bajo un disefio que consistié en
bloques al azar, sembrando una morfotipo por surco en el centro agronémico Kayra — San Jeronimo
- Cusco. (tubérculos procedentes de CRIBA - UNSAAC).

Las caracteristicas de siembra fueron de 5 golpes por surco para cada morfotipo, con un
distanciamiento de 0.60 m, y espaciamiento entre surcos de 1.20m (Pumisacho & Velasquez, 2009)
Figura 15:

Disefio empleado para la siembra de los 15 morfotipos tubérculos de Oxalis tuberosa Mol. En el

centro agronémico Kayra — San Jeronimo - Cusco.
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2.4.3. Evaluacion de Parametros Ecofisiologicos

Los parametros ecofisioldgicos (Incremento de tamario, &rea foliar, captacion de CO:
(CO._DIF), diferencia de presion de vapor (H20_DIF), conductancia estomatica(C), radiacion
fotosintéticamente activa (PAR), fotosintesis neta (Pn) y contenido de clorofila) fueron evaluados
de la siguiente manera:

- Enlaetapa de crecimiento vegetativo se evalud a los 35,50, 65 y 80 dias después de la

siembra.

- Enla etapa de floracion se evalu6 a los 95, 110, 125 y 140 dias después de la siembra.

- Enlaetapa de fructificacion se evalud a los 155, 170 Y 185 dias después de la siembra.

Mientras que los parametros fisiolégicos de produccién de materia orgéanica vy
productividad, fueron evaluados en la etapa final del cultivo (cosecha). La cosecha de los
tubérculos se hizo a los 193 dias después de sembrar las plantas.
Tabla 5:

Evaluacién de los pardmetros ecofisioldgicos

ETAPAS DEL FECHAS DE DIAS DESPUES
CULTIVO EVALUACION DE LA SIEMBRA

1/11/2022 siembra
CRECIMIENTO 6/12/2022 35 d!?s
VEGETATIVO 21/12/2023 50 dias
5/01/2023 65 dias
20/01/2023 80 dias
4/02/2023 95 diéas
, 19/02/2023 110 dias
FLORACION 5/03/2023 125 dias
20/03/2023 140 dias
4/04/2023 155 dias
; 19/04/2023 170 dias
FRUCTIFICACION 4/05/2023 185 dias

12/05/2023 193 diés(cosecha)
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2.4.4. Crecimiento de la Planta

La evaluacion del crecimiento se realizé cada 15 dias iniciando a los 35 dias de la siembra,
para lo cual se utilizé una cinta métrica(wincha) realizando la medicion desde la base hasta parte
apical de la planta en centimetros.
Figura 16:

Crecimiento de la planta

Fuente: Elaboracion Propia
2.45. AreaFoliar.

El area foliar se evaluo cada 15 dias, iniciando a los 35 dias de la siembra, para realizar la
medicion del area foliar (AF real) se uso del software IMAGEJ (Rasband, Schneider, & Eliceiri,
2012), este programa realiza mediciones precisas de areas foliares a partir de imagenes digitales:

1. Preparacion de las imagenes: Se capturaron imagenes digitales de las hojas de las plantas
utilizando una camara. Es importante que las imagenes sean nitidas y estén bien
iluminadas para obtener mediciones precisas.

2. Calibracion: Antes de comenzar la medicion, se calibré el software utilizando una imagen
de referencia (en este caso se uso una regla) con una escala en centimetros. Esto permite

establecer una relacion entre los pixeles de la imagen y las dimensiones reales del objeto.
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3. Umbralizacion: Se aplicé un umbral a la imagen para distinguir claramente las areas de

interés (las hojas) del fondo. Esto se logra ajustando los niveles de umbral hasta obtener

una separacion clara entre el objeto y el fondo.

4. Seleccion del area de interés: Se selecciond el area de la hoja utilizando la herramienta de

seleccion “rectangulo”. Es importante asegurarse de incluir toda la hoja en la seleccion.

5. Medicion del area foliar: Se utilizo la funcion "Medir" del software para calcular el area

de la hoja seleccionada en pixeles. Esta area se convirtio luego a unidades de area

conocidas (en cm?) utilizando la informacion de calibracion establecida en el paso 2.

Figura 17:

Procedimiento para la medicion de area foliar
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Nota. 1- Preparacion de las imagenes, 2-Calibracidn, 3-Umbralizacion, 4-Seleccion del area de

interés y 5-Medicidn del area foliar.



62

2.4.6. Parametros Ecofisioldgicos Evaluados con el Sistema Portétil de Fotosintesis C1-340
Estos parametros ecofisiolégicos al igual que con las mediciones de area foliar y tamafio
se realizaron mediciones cada 15 dias, comenzando a los 35 dias después de la siembra utilizando
el sistema portatil de fotosintesis CI-340. El sistema portéatil de fotosintesis CI-340 es el mas
pequefio analizador de una elevada precision y sobre todo rapida, ya que las mediciones las realiza
por el anélisis de gas infrarrojo y de esa forma logra medir parametros fisiologicos clave tanto en
el campo y laboratorio (Leonar, 2011). El sistema portatil de fotosintesis, utiliza un concepto de
disefio compacto de estado solido en el que todo el sistema (pantalla, teclado, ordenador, memoria
de datos, analizador de gases CO./H-0, sistema de control de flujo, sensor de radiacion, sensor de
temperatura y bateria) esta contenido en un unico estuche portatil y duradero. Las mediciones de
parametros fisioldgicos clave se realizan con una degradacion minima de la muestra(hojas), ya que
la camara esta conectada directamente al analizador diferencial de gases de CO./H20.
Los pasos a seguir fueron:

a) Encender el equipo, mismo que debe calentar por lo menos por 4 minutos, este tiempo de
calentamiento se cuenta desde el momento en que se enciende el equipo,
independientemente de si se estdn tomando mediciones o0 no. Se recomienda un
calentamiento de aproximadamente 4 minutos como minimo para mediciones y de
alrededor de 20 minutos para mediciones mas precisas.

b) Colocar la hoja en la camara del equipo antes de iniciar la medicién, esto permite que la
hoja se adapte a las condiciones de la cAmara y que el instrumento se estabilice. El periodo
en la pantalla de "Trabajo" indica que el instrumento esta en proceso de estabilizacion. La

medicion efectiva comienza cuando la pantalla cambia de "Trabajo".
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c) Emplear un tubo largo en el equipo para alejar la entrada corriente de aire de la actividad
humana y de cualquier fuente de emision de CO-, lo que ayuda a mantener una corriente
de aire estable y constante para las mediciones.

d) Realizar las lecturas de las mediciones en la pantalla del equipo.

Figura 18:
Procedimiento para la medicion de parametros ecofisiolégicos con el sistema portatil de

fotosintesis CI-340.

Nota. a- Encendido y calentamiento del equipo, b-Estabilizacion del equipo, c-Empleo de tubo

largo en el equipo para alejar la entrada corriente de aire de la actividad humana y d-Lectura de

mediciones.
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Tabla 6:

Descripcion de los parametros evaluados

Ne° Abreviatura Descripcion Unidades
1 CO2_IN La cantidad de CO2 en la entrada del analizador ppm
2 CO2 OUT La cantidad de CO2 a la salida de la camara de la hoja ppm
La diferencia entre el CO2(IN) y CO2(OUT)=
2

3 e 2 captacion de CO2 ppm

H20 DIF La diferencia entre el H2O(IN) Y H20(OUT)=Presion kPa
4 de vapor
5 PAR Radiacion fotosinteticamente activa umol/m2/s
6 Pn Fotosintesis neta umol/m2/s
7 C Conductancia estomatica mmol/m2/s

2.4.7. Medicion de Clorofila
El proceso de medicion del contenido sigue un procedimiento similar al de otras
mediciones ecofisioldgicas, las mediciones iniciales se realizaron a los 35 dias después de la
siembra, y a partir de entonces se realizaron mediciones cada 15 dias. Para esta medicion se utiliza
el SPAD-502, un dispositivo portatil y no dafino para la medicion del contenido de clorofila en
unidades SPAD (Soil Plant Analysis Devolopment). Este dispositivo es usado frecuentemente
para optimizar el tiempo y la cantidad de fertilizante para la mejora del rendimiento de los cultivos
porque el contenido de clorofila es sefial de la salud de las plantas. Los pasos que se siguio fueron:
1) Calibracion del equipo, para ello se enciende el instrumento de no existir muestra
alguna presionar con el dedo para cerrar el cabezal de medida y mantenerlo cerrado
hasta que emita un sonido y aparezca en la pantalla “la calibracién se ha
completado”
2) Se insert6 la muestra a medir en el agujero del cabezal de medida (aqui se debe de

asegurar que la muestra cubra completamente la ventana receptora, no se debe de
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medir las partes delgadas, asegurarse que antes de la medicién las ventanas
emisoras y receptoras estén limpias y evitar que la luz directa afecte la medicion).

3) Presionar el soporte con el dedo para cerrar el cabezal de medida y este se debe
mantener cerrado hasta que el valor de la medida aparezca en la pantalla, misma
que se guardara automaticamente en la memoria.

4) Para cada planta de la oca se hizo tres mediciones del contenido de clorofila (en la
parte apical de la planta, parte media de la planta y la parte basal de la planta),
teniendo como resultado tres valores del contenido de clorofila en una misma planta
cuyos valores se promedian con la funcion AVERAGE (media) del equipo.

5) Se anotaron los promedios de los valores obtenidos para cada planta en unidades
SPAD.

El SPAD-502 evalta cuantitativamente la intensidad del verde de la hoja, midiendo las
transmisiones de luz a 650nm, donde ocurre absorcion de luz por la molécula de clorofila'y a 940
nm, donde ocurre absorcién (Novoa & Villagran, 2002).

Figura 19:

Procedimiento para la medicién de la clorofila.

2. Nota. 1-Calibracion del equipo, 2-Medicion de la muestra, 3-Promediar valores y 4-Lectura de

mediciones.
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2.4.8. Produccion de Materia Orgéanica

Esta etapa se realizo antes de que se coseche el tubérculo (etapa en donde aun el tallo y la
hoja preservaba su verdor), para lo cual se procedié a tomar el peso fresco en gramos(g) para cada
una de las plantas, posteriormente se llevo a secar en una estufa en donde alcanzo una temperatura
de 108°C por un tiempo de 72 horas, una vez culminado se procedio a tomar los datos del peso en
seco en gramos(g), dato que es utilizado para el trabajo de materia organica.
Figura 20:

Procedimiento de evaluacion de produccion de materia organica

Fuente: Elaboracion Propia
2.4.9. Rendimiento de las 15 Morfotipos de Oca por Planta

La medida del peso se uso la balanza Gramera Ray Scale EK5350 de 5kg, la cantidad de
tubérculos por planta se colocé en bolsas de papel Kraft y se procedio a pesar, los datos obtenidos
se registraron en gramos(g).

Para la cantidad total de tubérculos por planta se hizo por medio del conteo directo.
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2.5.  Andlisis de Datos

Para organizar y procesar datos se empleo6 una hoja de célculos Excel (2021) y para realizar
el analisis estadistico se utilizo el paquete estadistico SPSS y software Python donde: Se emple6
un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), lo cual permiti6 controlar la variabilidad
no explicada que podria influir en la evaluacion de los parametros ecofisioldgicos, mejorando asi
la precision de los resultados. Para evaluar si existen diferencias significativas entre las 15
morfotipos de oca en cuanto a las variables de interés se us6 de ANOVA tipo Ill y para
correlacionar los variables dependientes se usé de Coeficiente de correlacion de Pearson.
2.5.1 Andlisis de varianza (ANOVA tipo I11)

El ANOVA compara las medias de tres 0 mas grupos para ver si hay al menos una
diferencia significativa entre ellas. Las sumas de cuadrados tipo 111 en ANOVA permite evaluar la
importancia de cada factor en un modelo complejo, ajustando la presencia de todos los otros

factores y sus interacciones (Bakieva, 2006)

Donde:
*Y es el vector de respuestas.

/ - *X es la matriz de disefo. ) . . .
& - XB 1¢ -B es el vector de coeficientes. |H0¢ 11=p2=...=pk Las medias poblacionales son iguales

°c es el vector de errores. H1: Al menos dos medias poblacionales son distintas

Las hipotesis del contraste son siguientes:

Si el valor p es (< 0.05), se rechaza la hipotesis nula, indicando que hay diferencias
significativas entre las medias de los grupos. Si el valor p es (>0.05), no se rechaza la hipotesis
nula, indicando que existen diferencias significativas entre las medias de los grupos.

2.5.2 Coeficiente de correlacion de Pearson (r)
El coeficiente de correlacion de Pearson, pensado para variables cuantitativas que mide el

grado de covariacion entre distintas variables relacionadas linealmente (Dagnino, 2014)

Donde:
z;n- r,,: Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables x-y
Sl 3 4t Suma de los productos de los valores correspondientes de x e y

}.n i - ———— 3
\/Z'\.f ,Z v Y x % Suma de los cuadrados de los valores de x

3'y*: Suma de los cuadrados de los valores de y



Tabla 7:

Incremento de tamafio de la planta (en cm), de los 15 morfotipos de oca en las tres etapas del

cultivo en evaluacion

CAPITULO 111

RESULTADOS Y DISCUSIONES
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TAMANO (cm)

CRECIMIENTO

Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE
M1 8.9 1.3 35.1 0.6 39.0 0.6
M2 10.2 1 38.0 1.5 42.2 0.6
M3 13.1 0.3 39.5 0.7 41.1 0.5
M4 6.6 1.2 33.3 1.1 38.3 0.4
M5 115 1.1 39.0 0.8 40.6 1.9
M6 8.8 1 34.7 0.1 39.0 0.6
M7 9.4 1.2 37.5 1.2 40.3 1.7
M8 10.0 0.3 36.5 0.9 40.0 1.5
M9 9.9 0.9 36.3 0.6 39.8 1.4
M10 8.8 0.5 31.0 2.1 37.0 1.5
M11 13.0 0.5 38.0 1.1 40.5 1.7
M12 9.2 0.5 355 1.7 39.1 2.1
M13 8.2 2.4 32.3 0.3 37.6 1.2
M14 9.1 0.5 35.6 1.1 394 2.1
M15 7.8 0.6 33.0 1 38.0 1.8

evaluacion del incremento de tamafio de las 3 etapas del cultivo.

La tabla 7 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

Tabla 8:

ANOVA para incremento de tamafio en la etapa de crecimiento vegetativo

F.\/. SC gl cM F p-valor
Modelo 82.04 16 5.13 1.1 0.8067
Bloques 24 2 12 2.5 0.2311
Tratamientos 58.05 14 4.15 0.9 0.8915
Error 135.47 28 4.84

Total 217.52 44

En la Tabla 8, El analisis de varianza (ANOVA) en la etapa de crecimiento vegetativo,

revela que los tratamientos (morfotipos) no muestran significancia en la evaluacién del incremento

de tamafo, con un p-valor de 0.8915.



Figura 21:
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Diagrama de barras para incremento de tamafio (cm) en la etapa de crecimiento vegetativo
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En la figura 21 se representa el incremento de tamario en la etapa de crecimiento vegetativo

con promedio de 9.60 cm, los morfotipos M3 con 13.1 cm y M11 con 13.0 muestran los tamafios

maés grandes. Por otro lado, M15 con 7.8 cm y M4 6.6 cm presentan los tamafios mas pequefios.

Tabla 9:

ANOVA para incremento de tamafio en la etapa de floracion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 402.02 16 25.13 1.6 0.6067
Bloques 54.03 2 27.01 1.7 0.2311
Tratamientos 347.99 14 24.86 1.5 0.6915
Error 451.84 28 16.14

Total 853.86 44

En la Tabla 9 se observa el analisis de (ANOVA) en la etapa de floracion, revela que los

tratamientos (morfotipos) no muestran significancia en la evaluacion del incremento de tamafio,

con un p-valor de 0.6915.



Figura 22:

Diagrama de barras para incremento de tamafio (cm) en la etapa de floracién
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En la figura 22 se observa el incremento de tamafio en la etapa de floracion con promedio

de 35.87 cm, los morfotipos M3 con 39.5 cm y M5 con 39.0 cm muestran los tamafios mas grandes.

Por otro lado, M13 con 32.3 cm y M10 con 31.0 cm presentan los tamafios mas pequefios.

Tabla 10:

ANOVA para incremento de tamafio en la etapa fructificacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 410.87 16 25.68 1.0 0.8228
Blogues 91.93 2 45.97 1.8 0.3316
Tratamientos 318.94 14 22.78 0.9 0.8661
Error 709.82 28 25.4

Total 1120.69 44

En la Tabla 10 se observa el analisis de (ANOVA) en la etapa de fructificacion, revela que

los tratamientos (morfotipos) no muestran significancia en la evaluacion del incremento de

tamafio, con un p-valor de 0.8661.
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Figura 23:

Diagrama de barras para incremento de tamafio (cm) en la etapa de fructificacion
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En la figura 23 se observa el incremento de tamafio en la etapa de fructificacion con
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promedio de 39.5 cm, los morfotipos M2 con 42.2 cm y M3 con 41.1 cm muestran los tamafios
mas grandes. Por otro lado, M13 con 37.6 cm y 10 con 37.0 cm presentan los tamafios mas
pequerios.

Figura 24:

Comparativa de Incremento de tamafio(cm) de los 15 morfotipos evaluados en las 3 etapas del

cultivo (crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion)
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La figura 24 detalla los valores medios de incremento de tamafio (cm) de los 15 morfotipos
de oca a lo largo de las tres etapas de cultivo evaluados, donde los morfotipos M3, M2, M5 Y M11
resaltan con incremento de tamafio mayor al resto de los morfotipos. Respecto a la morfotipo M10,
con un tamafio de 37.0 cm, siendo esta la menor de todas los morfotipos evaluadas. Se corrobora
lo sefialado por (Zuniga, 2022) acerca del tamario de la oca que oscila entre 20 y 70 cm, en este
estudio el tamafio promedio del cultivo de la oca fue de 39.46 cm. Respecto al incremento de
tamafio en las plantas de la oca hay un incremento significativo en las etapas de crecimiento
vegetativo y floracion puede deberse a la presencia de células mas competentes para la division en
los meristemas (Francisco,1992)

Tabla 11
Promedio de incremento de tamafio (cm) de los 15 morfotipos de oca evaluados a lo largo de las

tres etapas del cultivo

“CULTIVG DE LA SIEMERA TAMARO (em)
35 4.9
CRECIMIENTO S0 14.6
VEGETATIVO 65 215
80 28.6
95 31.8
FLORACION Ez z:;
140 37.1
155 38.9
FRUCTIFICACION 170 39.5
185 39.5

La tabla 11 presenta el promedio del incremento de tamafio en los dias de evaluacion de

las 3 etapas del cultivo (crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion).
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Figura 25:
Curva de incremento de tamafio(cm) de los 15 morfotipos de oca a lo largo de las etapas del

cultivo (Crecimiento Vegetativo, Floracion y Fructificacion)
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Dias despues de la siembra

En la figura 25, se observa la curva de crecimiento de la oca en las tres etapas del cultivo:
crecimiento vegetativo, floracion y fructificacidn, cada una caracterizada por un patrén especifico
de crecimiento.

Crecimiento vegetativo: la planta muestra un crecimiento vigoroso con un incremento
significativo en la longitud de los tallos y el desarrollo foliar.

Floracidn: La transicion a la etapa de floracion representa un cambio en la dinamica de
crecimiento de la planta. Aunque el crecimiento vegetativo persiste, la energia y los recursos se
desvian hacia la produccién de estructuras reproductivas como flores, brotes florales y
tuberizacion. Este cambio en la asignacion de recursos puede resultar en una ligera desaceleracion
en la tasa de crecimiento vegetativo.

Fructificacion: Durante esta etapa, la planta alcanza su maximo potencial de crecimiento y
desarrollo. La estabilizacion del crecimiento en esta etapa indica que la planta ha alcanzado su

tamafio maximo y se prepara para la senescencia y la cosecha.
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Tabla 12:

Area foliar (en cm?) de los 15 morfotipos de oca en las tres etapas del cultivo en evaluacion

AREA FOLIAR (cm?)

CRECIMIENTO

Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE
M1 0.94 0.21 2.84 0.22 3.34 0.51
M2 1.44 0.39 3.27 0.6 3.76 0.31
M3 1.24 0.09 3.36 0.39 3.85 0.14
M4 0.93 0.07 2.53 0.18 2.5 0.26
M5 1.43 0.53 3.46 0.2 3.96 0.33
M6 0.99 0.19 291 0.44 3.41 0.12
M7 1.04 0.21 2.86 0.18 3.36 0.45
M8 1.11 0.27 3.26 0.56 3.77 0.1
M9 1.24 0.07 3.19 0.53 3.63 0.33
M10 0.87 0.24 2.82 0.71 2.86 0.46
M11 1.45 0.53 3.35 0.13 3.86 0.6
M12 1.07 0.19 3.13 0.85 3.69 0.43
M13 0.82 0.11 2.36 0.63 3.32 0.47
M14 1.04 0.27 3.08 0.34 3.58 0.27
M15 0.83 0.26 2.01 0.33 3.03 0.24

La tabla 12 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la
evaluacion de area foliar de las 3 etapas del cultivo.
Tabla 13:

ANOVA para area foliar en la etapa de crecimiento vegetativo

F.V. SC gl CM F P-VALOR
Modelo 2.2 16 0.14 0.8 0.8875
Tratamientos 2.01 14 0.14 0.8 0.8552
Bloques 0.19 2 0.1 0.6 0.6787
Error 4.69 28 0.1675

Total 6.89 44

En la Tabla 13 se observa el analisis de (ANOVA) en la etapa de crecimiento vegetativo,
revela que los tratamientos (morfotipos) no muestran significancia en la evaluacion de area foliar,

con un p-valor de 0.6787.
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Figura 26:

Diagrama de barras para area foliar(cm?) en la etapa de crecimiento vegetativo
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En la figura 26, se observa los valores medios de &rea foliar en la etapa de crecimiento
vegetativo con promedio de 1.10 cm?, los morfotipos M11 con 1.45 cm2 y M2 con 1.44 cm?,
muestran un area foliar notablemente méas desarrollada. Por otro lado, los morfotipos M15 con
0.83 cm?y M13 con 0.82 cm? tienen un area foliar inferior al resto de los morfotipos.

Tabla 14:

ANOVA para area foliar en la etapa de floracion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 5.65 16 0.35 0.7 0.9227
Bloques 0.4 2 0.2 0.4 0.7584

Tratamientos 5.25 14 0.37 0.7 0.8995

Error 13.9 28 0.5

Total 19.55 44

En la tabla 14, se observa el analisis de (ANOVA) en la etapa de floracion, revela que los

tratamientos (morfotipos) no muestran significancia en la evaluacion de area foliar, con un p-valor

de 0.8995.
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Figura 27:

Diagrama de barras para area foliar(cm?) en la etapa de floracion
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En la figura 27, se observa los valores medios de area foliar en la etapa de floracion con
promedio de 2.96 cm?, los morfotipos M5 con 3.46 cm2y M3 con 3.36 cm2, muestran un area foliar
notablemente més desarrollada. Por otro lado, los morfotipos M13 con 2.36 cm2y M15 con 2.01
cm? tienen un area foliar inferior al resto de los morfotipos.

Tabla 15:

ANOVA para area foliar en la etapa de fructificacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 9.68 16 0.6 0.43 0.081
Bloques 2.59 2 1.29 1.12 0.324

Tratamientos 7.09 14 0.51 0.34 0.166

Error 4.64 28 0.17

Total 14.32 44

En la tabla 15, se observa el analisis de (ANOVA) en la etapa de fructificacion, revela que

los tratamientos (morfotipos) no muestran significancia en la evaluacion de area foliar, con un p-

valor de 0.166.
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Figura 28:

Diagrama de barras para area foliar(cm?) en la etapa de fructificacion

3.8 |
3.1 -
2.4
1.

NS D11 D3 NIE MZ MN1IZ M9 MNII4 DNIG BNIT O DNI1T DI13 DNI1S DNI10 DNIA

(cn)

=]
T

En la figura 28, se observa los valores medios de area foliar en la etapa de floracion con
promedio de 3.46 cm?, los morfotipos M5 con 3.96 cm2 y M11 con 3.85 cm2, muestran un area
foliar notablemente més desarrollada. Por otro lado, los morfotipos M10 con 2.86 cm2 'y M4 con
2.5 cm2 tienen un area foliar inferior al resto de los morfotipos.

Figura 29:

Comparativa de area foliar (cm?) de los 15 morfotipos en las 3 etapas del cultivo (crecimiento

vegetativo, floracién y fructificacion)
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La figura 29 detalla los valores medios de area foliar (cm?) de los 15 morfotipos de oca a

lo largo de las tres etapas de cultivo evaluados, donde los morfotipos M5, M11, M2 Y M3 resaltan

con area foliar mas desarrollada que el resto de los morfotipos. Respecto a la morfotipo M5,

sobresale con un area foliar de 3.96 cm?, siendo la mayor de todas los morfotipos evaluadas.

Tabla 16:

Fotosintesis neta (en umol/m?/s) de los 15 morfotipos de oca en las tres etapas del cultivo en

evaluacion
FOTOSINTESIS NETA (umol/m?/s)
CRECIMIENTO . .
Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE

M1 8.4 9.1 11.1 0.18 9.23 0.84
M2 9.2 8.93 11.7 1.16 9.73 0.38
M3 10.3 10.17 12.8 0.07 10 0.18
M4 7.1 7.77 10.5 0.43 8.63 0.26
M5 9.9 9.97 13.3 0.23 10.17 1.04
M6 8.3 8.07 11.2 0.58 9.3 0.27
M7 8.5 8.73 11.3 0.49 9.33 0.75
M8 8.7 8.73 11.5 1.01 9.53 0.09
M9 8.9 8.9 11.7 0.44 9.6 0.3
M10 7.5 7.5 10.1 1.1 8.67 0.49
M11 9.1 9.17 11.8 0.3 9.93 1.21
M12 8.4 8.43 11.4 0.91 9.37 0.66
M13 7.9 9.37 10.9 0.87 8.97 0.47
M14 8.6 8.4 11.6 0.1 9.4 0.56
M15 8.2 8.6 10.7 0.38 9.07 0.15

La tabla 16 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

evaluacion de fotosintesis neta (umol/m?/s) de las 3 etapas del cultivo.

Tabla 17:

ANOVA para fotosintesis neta en la etapa de crecimiento vegetativo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 55.89 16 3.49 3.1 0.3859
Bloques 33.58 2 16.79 14.9 0.1065
Tratamientos 22.32 14 1.59 1.4 0.9071
Error 31.61 28 1.13

Total 87.51 44
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En la tabla 17, el analisis de (ANOVA) para fotosintesis neta en la etapa de crecimiento

vegetativo, indica que los tratamientos(morfotipos) no son estadisticamente significativos, con un

p-valor de 0.9071.

Figura 30:

Diagrama de barras par fotosintesis (umol/m?/s) neta en la etapa de crecimiento vegetativo
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En la figura 30, se observa los valores medios de la fotosintesis neta en la de crecimiento

vegetativo con promedio de 8.74 umol/m?/s. Los valores oscilan entre 7.1 y 10.3 umol/m?s, la

morfotipo M3 destaca con el valor mas alto de fotosintesis neta con 10.3 umol/m2/s, seguido por

M5 con 9.9 umol/m?/s y M2 con 9.2 umol/m?/s. Por otro lado, los morfotipos M10 con 7.5

pmol/m?/s' y M4 con 7.1 pmol/m?/s tienen los valores mas bajos de fotosintesis neta.

Tabla 18:

ANOVA para fotosintesis neta en la etapa de floracién

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 15.96 16 1 1.78 0.5957
Bloques 6.97 2 3.48 6.18 0.216

Tratamientos 8.99 14 0.64 1.14 0.1667
Error 15.76 28 0.56

Total 31.72 44
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En latabla 18, el anlisis de (ANOVA) para fotosintesis neta en la etapa de floracién, indica

que los tratamientos(morfotipos) no son estadisticamente significativos, con un p-valor de 0.1667.

Figura 31:

Diagrama de barras para fotosintesis neta (umol/m?/s) en la etapa de floracion
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En la figura 31, se observa los valores medios de la fotosintesis neta en la de floracion con

promedio de 11.45 pmol/m?/s. Los valores oscilan entre 10.1 y 13.3 pmol/m%s, la morfotipo M5

destaca con el valor mas alto de fotosintesis neta con 13.3 pmol/m?/s, seguido por M3 con 12.8

pmol/m?/s y M11 con 11.8 pmol/m?/s. Por otro lado, los morfotipos M4 con 10.5 pmol/m?/s y M10

con 10.1 pmol/m?/s tienen los valores mas bajos.

Tabla 19:

ANOVA para fotosintesis neta en la etapa de fructificacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 27.92 16 1.74 5.4 0.3314
Blogues 10.72 2 5.36 6.8 0.3039
Tratamientos 17.2 14 1.23 1.6 0.2154
Error 9.1 28 0.33

Total 37.02 44
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En la tabla 19, el anlisis de (ANOVA) para fotosintesis neta en la etapa de fructificacion,
indica que los tratamientos(morfotipos) no son estadisticamente significativos, con un p-valor de
0.2154.

Figura 32:

Diagrama de barras para fotosintesis neta (umol/m?/s) de la etapa de fructificacion
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En la figura 32, se observa los valores medios de la fotosintesis neta en la de fructificacion
con promedio de 9.40 umol/m?/s. Los valores de fotosintesis neta en la etapa de fructificacion
oscilan entre 8.73 y 10.17 pumol/m?/s, la morfotipo M5 destaca con el valor més alto de fotosintesis
neta con 10.17 pmol/m?/s, seguido por M3 con 10.0 umol/m?/s y M11 con 9.93 pmol/m?*’s. Por
otro lado, los morfotipos M10 con 8.67 umol/m?/s y M4 con 8.63 umol/m?/s tienen los valores

mas bajos de fotosintesis neta.
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Figura 33:

Comparativa de fotosintesis neta(umol/m?/s) de los 15 morfotipos en las 3 etapas del cultivo

(crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion)
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En la figura 33, se detalla los valores medios de fotosintesis neta (umol/m?/s) de los 15
morfotipos de oca a lo largo de las tres etapas de cultivo evaluados, donde los morfotipos M3, M5
y M11 destacan con valores altos de fotosintesis neta en las tres etapas del cultivo.

Luna, E. (2019) en su investigacion para la fotosintesis neta obtiene valores altos en la
etapa de floracion en dias soleados13.26 umol/m2/s y dias nublados 9.76 umol/m2/s en el cultivo
de papa variedad CICA, lo cual concuerda con nuestro estudio, la fotosintesis neta es mayor en la

etapa de floracion con un promedio de 11.45 umol/m2/s del cultivo de oca, ya que ambos son
tubérculos andinos.

Tabla 20:

Entrada (IN) y salida (OUT) de CO2 (en ppm) de la camara del sistema de fotosintesis CI-340

CRECIMIENTO - -
VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION

Morfolipos ““cop IN' co2.0UT  CO2IN  CO20UT  CO2IN  CO2 OUT

(ppm) (Ppm) (ppm) (Ppm) (ppm) (ppm)
M1 290.4 263.00 528.7 500.02 486.2 458.58




M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15

350.4
342.7
294.1
366.3
300.8
320.0
301.5
323.0
343.3
307.2
305.0
318.8
319.8
309.6

319.83
312.03
268.02
334.18
273.23
292.35
271.80
293.05
317.25
276.33
277.17
291.60
291.87
284.13

518.9
512.2
508.9
410.0
528.9
528.0
531.0
400.6
516.9
441.5
512.9
411.3
508.2
484.2

486.98
479.42
483.08
373.88
500.12
498.25
499.43
368.67
489.28
406.32
482.78
383.27
477.95
456.70

507.5
485.5
341.3
454.4
501.1
504.6
399.1
492.9
481.8
390.3
507.4
419.9
428.9
480.4

476.83
453.15
317.02
420.93
473.18
475.52
368.57
462.85
457.42
358.67
478.87
393.18
399.72
453.53
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La tabla 20 presenta los valores medios de CO> entrante y saliente de la evaluacion de las

3 etapas del cultivo.

Tabla 21:

Captacion de CO: (en ppm) de los 15 Morfotipos de oca en las tres etapas del cultivo en

evaluacion
CO: DIF (ppm)
. CRECIMIENTO < <
Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE
M1 27.4 5.25 28.6 8.70 27.6 1.72
M2 30.5 6.93 31.9 3.91 30.7 6.11
M3 30.7 9.85 32.8 1.08 32.1 4.79
M4 26.1 6.64 25.8 7.89 24.3 1.18
M5 32.1 8.46 36.1 8.53 33.5 5.11
M6 27.6 3.54 28.8 4.86 27.9 4.17
M7 27.7 3.72 29.7 1.72 29.1 1.36
M8 29.7 1.86 31.6 3.43 30.5 6.36
M9 29.9 0.74 31.9 1.27 30.0 8.67
M10 26.1 2.33 27.6 5.01 24.4 2.19
M11 30.9 2.88 35.1 8.95 31.6 2.61
M12 27.8 1.60 30.1 2.50 28.6 1.47
M13 27.2 2.61 28.0 8.49 26.7 2.52
M14 27.9 5.26 30.3 1.19 29.2 4.59
M15 25.5 5.60 27.5 5.32 26.9 4.04

La tabla 21 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

evaluacion de CO-_DIF (ppm) de las 3 etapas del cultivo.
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Tabla 22:

ANOVA para captacion de CO: en la etapa de crecimiento vegetativo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 68.90 16 4.31 1.6 0.6374
Bloques 24.57 2 12.28 4.6 0.1102
Tratamientos 44.34 14 3.17 1.2 0.8293
Error 75.08 28 2.68

Total 144.0 44

En la tabla 22, el ANOVA para CO:_DIF en la etapa de crecimiento vegetativo muestra
que en los tratamientos (morfotipos) no existe diferencias estadisticamente significativas en la
evaluacion de CO._DIF, con un p-valor de 0.8293.

Figura 34:

Diagrama de barras para captacion de CO: (ppm) en la etapa crecimiento vegetativo
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La figura 34, presenta los valores de CO._DIF durante la etapa de crecimiento vegetativo
con promedio de 28.5 ppm, el morfotipo M5 muestra valores mas altos de CO-_DIF con 32.1 ppm,
seguido por M11 con 30.9 ppm y M3 con 30.7 ppm. Mientras que los morfotipos M10 y M15 con

26.1 ppm y 25.5 ppm respectivamente, muestran los valores de CO._DIF mas bajos.
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Tabla 23:

ANOVA para captacion de CO: en la etapa floracion

F.V. SC GL CM F p-valor
Modelo 38.78 16 2.42364 0.737 0.915
Bloques 0.09 2 0.04422 0.013 0.991

Tratamientos 38.69 14 2.76356 0.841 0.849

Error 92.05 28 3.28762
Total 130.8 44

En la tabla 23, el ANOVA para CO-_DIF en la etapa de floracion muestra que en los
tratamientos (morfotipos) no existe diferencias estadisticamente significativas en la evaluacion de
CO2_DIF, con un p-valor de 0.849.

Figura 35:
Diagrama de barras para captacion de CO: (ppm) en la etapa de floracion
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La figura 35, presenta los valores de CO-_DIF durante la etapa de floracion con promedio
de 30.4 ppm, el morfotipo M5 muestra valores més altos de CO-_DIF con 36.1 ppm, seguido por
M11 con 35.1 ppm y M3 con 32.8 ppm. Mientras que los morfotipos M15 y M4 con 27.5 ppm y

25.8 ppm respectivamente, muestran los valores de CO»_DIF mas bajos.
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Tabla 24:

ANOVA para captacion de CO: en la etapa de fructificacion

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 67.5035556 16 4.2189722 0.7 0.9312
Bloques 2.72044444 2 1.36022222 0.2 0.8545

Tratamientos 64.78311111 14 4.62736508 0.7 0.8885

Error 173.296 28 6.19

Total 240.8 44

En la tabla 24, el ANOVA para CO._DIF en la etapa de fructificacion muestra que en los
tratamientos (morfotipos) no existe diferencias estadisticamente significativas en la evaluacion de
CO2_DIF, con un p-valor de 0.8885.

Figura 36:
Diagrama de barras para captacion de CO: (ppm) en la etapa de fructificacion
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La figura 36, presenta los valores de CO._DIF durante la etapa de floracion con promedio
de 28.9 ppm, el morfotipo M5 muestra valores mas altos de CO._DIF con 33.5 ppm, seguido por
M3 con 32.1 ppm y M11 con 31.6 ppm. Mientras que los morfotipos M10 y M4 con 24.4 ppm y

24.3 ppm respectivamente, muestran los valores de CO-_DIF mas bajos.
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Figura 37:
Comparativa de captacion de CO: (ppm) de los 15 morfotipos en las 3 etapas del cultivo

(crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion)
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En la figura 37, se presentan los valores medios de CO._DIF (ppm) de los 15 morfotipos
de oca a lo largo de las tres etapas de cultivo evaluadas. Los morfotipos M5, M11 y M3 destacan
por mostrar valores altos de CO._DIF en todas las etapas. Por otro lado, los morfotipos M15, M4
y M10 exhiben valores menores de CO._DIF en comparacion con las demas morfotipos.

De acuerdo con Medina E. (1977), menciona que la concentracion natural del diéxido de
carbono en la atmosfera varia entre (300ppm a 350ppm) siendo este un factor limitante en la tasa
de fotosintesis en las plantas. En el centro agronémico kayra, la concentracion de CO: tuvo
variacion entre 378.4 ppm y 453.8 ppm, este aumento de concentracion de CO: puede estar

influenciada por la actividad antrdpica.
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Diferencia de presion de vapor (en KPa) de los 15 morfotipos de oca en las tres etapas del

cultivo en evaluacion

H20 DIF (KPa)

CRECIMIENTO

Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE
M1 1.07 0.35 0.11 0.38 0.52 0.37
M2 0.94 0.46 0.07 0.9 0.49 0.68
M3 0.88 0.29 0.07 1.07 0.47 0.68
M4 1.10 0.46 0.18 0.78 0.54 0.62
M5 0.92 0.53 0.06 1.87 0.44 0.20
M6 1.02 0.38 0.11 0.52 0.52 0.45
M7 1.02 0.40 0.09 0.48 0.51 0.44
M8 0.97 0.39 0.09 0.23 0.50 0.31
M9 0.93 0.36 0.07 0.26 0.50 0.31
M10 1.15 0.36 0.12 1.03 0.56 0.70
M11 0.92 0.52 0.07 0.73 0.45 0.63
M12 0.99 0.39 0.10 0.82 0.51 0.61
M13 1.07 0.36 0.13 0.81 0.53 0.58
M14 0.98 0.35 0.10 0.35 0.50 0.35
M15 1.08 0.45 0.13 0.83 0.53 0.64

La tabla 25 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

evaluacion de H20_DIF (KPa) de las 3 etapas del cultivo.

Tabla 26:

ANOVA para diferencia presion de vapor en la etapa de crecimiento vegetativo

F.V. SC al CM F P-valor
Modelo 10.49 16 0.60 3.75 0.016
Bloques 2.61 2 1.3 8.12 0.488
Tratamientos 5.52 14 0.39 2.44 0.274
Error 4.61 28 0.16 - -

Total 15.1 44 - - -

En la tabla 26, se detalla el modelo de ANOVA para diferencia de presion de vapor

(KPa) en la etapa de crecimiento vegetativo, reveld que los tratamientos(morfotipos) no tienen

significancia en los resultados obtenidos. Con p-valor de 0.274.
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Figura 38:

Diagrama de barras para diferencia presion de vapor (KPa) en la etapa de crecimiento
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La figura 38 muestra valores de diferencia de presion de vapor (KPa) de los 15 morfotipos
en la etapa de crecimiento vegetativo, donde el valor promedio en esta etapa fue de 1.0(KPa). El
morfotipo M10 con 1.15 Kpa tiene los valores mas altos, seguido por los morfotipos M4 con
1.10KPay M15 con 1.08 KPa. El morfotipo M3 con 0.88 KPa tiene valores mas bajos.

Tabla 27:

ANOVA para diferencia presion de vapor en la etapa de floracion

F.V. SC gl CM F P-valor
Modelo 9.56 16 0.60 4.60 0.013
Bloques 2.57 2 1.28 9.85 0.116
Tratamientos 8.71 14 0.62 4.77 0.493
Error 3.73 28 0.13 - -

Total 13.29 44 - - -

En la tabla 27, se detalla el modelo de ANOVA para diferencia de presion de vapor (KPa)
en la etapa de floracion, revel6 que los tratamientos(morfotipos) no tienen significancia en los

resultados obtenidos. Con p-valor de 0.493.
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Figura 39:

Diagrama de barras para diferencia presion de vapor (KPa) en la etapa de floracién
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La figura 39 muestra valores de diferencia de presién de vapor (KPa) de los 15 morfotipos
en la etapa de floracion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 0.10(KPa). El morfotipo M4
con 0.18 Kpa tiene los valores mas altos, seguido por los morfotipos M13 con 0.15 KPa y M15
con 0.13 KPa. ElI morfotipo M5 con 0.06 KPa tiene los valores mas bajos.

Tabla 28:

ANOVA para diferencia presion de vapor en la etapa de fructificacion

F.V. SC gl CM F P-valor
Modelo 8.01 16 0.50 2.50 0.021
Blogues 3.8 2 1.9 9.5 0.487
Tratamientos 5.33 14 0.38 1.9 0.127
Error 5.63 28 0.2 - -

Total 13.64 44 - - -

En la tabla 28, detalla el modelo de ANOVA para diferencia de presion de vapor (KPa) en
la etapa de fructificacion, reveld que los tratamientos(morfotipos) no tienen significancia en los

resultados obtenidos. Con p-valor de 0.127.
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Figura 40:

Diagrama de barras para diferencia presion de vapor (KPa) en la etapa de fructificacion
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La figura 40 muestra valores de diferencia de presién de vapor (KPa) de los 15 morfotipos
en la etapa de fructificacion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 0.5(KPa). EI morfotipo
M10 con 0.56 Kpa tiene los valores mas altos, sequido por M4 con 0.54 KPa 'y M13 con 0.53 KPa.
El morfotipo M5 con 0.44 KPa tiene los valores més bajos.

Figura 41:
Comparativa de diferencia presion de vapor (KPa) de los 15 morfotipos en las 3 etapas del

cultivo (crecimiento vegetativo, floracion y fructificacion)
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La figura 41 detalla los valores medios de la diferencia presion de vapor (KPa) de los 15
morfotipos de oca, donde los morfotipos M4, M10 y M13 sobresalen con resultados altos en las
tres etapas. Respecto a la fluctuacion en los valores de la diferencia de presion de vapor a lo largo
de las diferentes etapas del cultivo puede reflejar los cambios en las necesidades hidricas de las
plantas y estar influidos por factores ambientales.

Tabla 29:
Conductancia estomatica (en mmol/m?/s) de los 15 morfotipos de oca en las tres etapas del

cultivo en evaluacion

CONDUCTANCIA ESTOMATICA (mmol/m?/s)

CRECIMIENTO

Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE
M1 7.6 0.71 14.2 0.35 9.1 8.9
M2 9.5 151 15.6 2.9 10.1 7.1
M3 9.7 1.08 16.1 1.07 10.9 9.6
M4 5.8 0.13 13.6 0.78 8.3 7.5
M5 9.7 0.59 17.3 1.87 11.0 9.7
M6 8.4 1.24 14.5 2.52 9.7 9.1
M7 8.6 1.12 14.6 0.48 9.6 8.6
M8 9.1 1.61 15.5 2 10.2 9.5
M9 9.3 0.84 154 3.26 10.0 9.7
M10 7.1 0.96 12.3 3.03 8.4 7.6
M11 9.6 1.7 16.1 0.73 10.3 5.8
M12 8.8 1.53 15.3 1.82 10.0 8.83
M13 7.5 0.43 13.8 1.81 9.3 8.43
M14 8.9 1.61 14.9 1.35 9.7 9.3
M15 7.4 1.03 12.7 1.83 8.5 7.4

La tabla 29 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la
evaluacién de conductancia estomatica (mmol/m2/s) de las 3 etapas del cultivo.
Tabla 30:

ANOVA para conductancia estomética en la etapa de crecimiento vegetativo

F.\/. sC gl CcM = p-valor
Modelo 57.31 16 3.58 3.2 0.3783
Bloques 33.50 2 6.75 6.0 0.4114

Tratamientos 23.81 14 1.70 1.5 0.2326

Error 31.63 28 1.13

Total 88.94 44
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La tabla 30, se observa el ANOVA para conductancia estomatica(mmol/m2/s) en la etapa

de crecimiento vegetativo, revelaron que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) no son

significativos entre al menos dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.2326.

Figura 42:

Diagrama de barras para conductancia estomatica(mmol/m?/s) en la etapa de crecimiento

vegetativo
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La figura 42 muestra valores de conductancia estomatica(mmol/m?/s) de los 15 morfotipos,

donde el valor promedio en esta etapa fue de 8.5 mmol/m?/s. Los morfotipos M3 y M5 con valores

de 9.7 mmol/m?/s tienen valores superiores al resto de los morfotipos, seguido por M11 con 9.6

mmol/m?/s. El morfotipo M4 con 5.8 mmol/m?/s tiene los valores mas bajos.
Tabla 31:

ANOVA para conductancia estomatica en la etapa de floracién

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 135.77 16 6.49000 0.945 0.7478
Bloques 10.57 2 5.28000 0.769 0.6416

Tratamientos 125.20 14 8.94000 1.302 0.3961

Error 192.32 28 6.86857

Total 328.09 44
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En la tabla 31, el ANOVA para conductancia estomatica(mmol/m?/s) en la etapa de
floracion, revelaron que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) no son significativos entre
al menos dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.3961.

Figura 43:

Diagrama de barras para conductancia estomatica(mmol/m?/s) en la etapa de floracion
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La figura 43 muestra valores de la conductancia estomatica(mmol/m?/s) de los 15
morfotipos en la etapa de floracion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 14.8 mmol/m?/s.
El morfotipo M5 con 17.3 mmol/m?3/s presenta valores superiores al resto de los morfotipos,
seguido por M3 con 16.1 mmol/ m%s y M11 con 16.1 mmol/ m?%s. El morfotipo M10 con 12.3
mmol/ m?/s tiene los valores mas bajos.

Tabla 32:

ANOVA para conductancia estomatica en la etapa de fructificacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 164.75 16 10.3 2.3 0.4501
Bloques 12.32 2 6.16 1.4 0.5444

Tratamientos 152.41 14 10.89 2.5 0.0902

Error 122.77 28 4.38

Total 287.5 44
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En la tabla 32, el ANOVA para conductancia estomatica (mmol/ m?/s) en la etapa de
fructificacion, revelaron que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) no son significativos
entre al menos dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.0902.

Figura 44:

Diagrama de barras para conductancia estomatica(mmol/m2/s) en la etapa de fructificacion
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En la figura 44 muestra valores de la conductancia estomética (mmol/ m?/s) de los 15
morfotipos en la etapa de fructificacion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 9.6 mmol/
m?/s. El morfotipo M5 con 11.0 mmol/m2/s presenta valores superiores al resto de los morfotipos,
seguido por M3 con 10.9 mmol/ m?/s) y M11 con10.3 mmol/ m?s, y los morfotipos con valores

maés bajos fueron el M4 con 8.3 mmol/ m?s.
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Figura 45:

Comparativa de conductancia estomatica(mmol/m?/s) de los 15 morfotipos en las 3 etapas del

cultivo (crecimiento vegetativo, floracién y fructificacion)
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La figura 45 detalla los valores medios de la conductancia estomatica (mmol/ m?/s) de los
15 morfotipos de oca, donde los morfotipos M5, M3 y M11 sobresalen sus valores medios en las
tres etapas. De acuerdo con Medina E. (1977), el ambiente ejerce un control sobre la apertura
estomatica. La falta de agua suministrada a las hojas reduce la turgencia de las células oclusivas,
lo que lleva al cierre de las estomas. Asimismo, un aumento moderado de la temperatura puede
provocar la apertura de las estomas, mientras que un incremento excesivo puede ocasionar su
cierre, esto podria explicar la fluctuacion de los valores de conductancia estomatica a lo largo de
las tres etapas del cultivo evaluados; en la etapa de crecimiento vegetativo y fructificacion se
observa una conductancia estomatica mas baja, es posible que las plantas estén conservando agua
cerrando parcialmente sus estomas para reducir la pérdida de agua por transpiracion, especialmente
considerando que durante estas etapas hubo poca presencia de lluvias e incremento de temperatura

segun los datos meteoroldgicos obtenidos.
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Radiacion fotosintéticamente activa (en umol/m?/s) de los 15 morfotipos de oca en las tres

etapas del cultivo en evaluacién

RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA (umol/ m2/s)

CRECIMIENTO

Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE
M1 1409.3 3.85 652.7 4.48 1210.7 4.62
M2 1338 3.55 753 5.12 1231.7 6.73
M3 1437.3 1.95 772.7 3.28 1328 6.45
M4 1311.7 3.04 573.7 4.38 1083.3 5.98
M5 1487 431 785.3 4.97 1310 4.4
M6 1274.7 1.3 655 211 1230.3 3.26
M7 1246.7 3.12 692.7 2.87 1165.7 1.77
M8 1331.7 2.89 729.7 4.19 1234 491
M9 1343.3 2.54 739.3 2.7 1232.3 3.34
M10 1216 2.14 590 2.33 1083.3 1.93
M11 14453 2.09 778.7 2.17 1210.7 1.99
M12 1254 4.42 716.7 5.13 1210.7 4.81
M13 1205 2.94 638.7 3.58 1150.7 4.02
M14 1262 2.83 765.3 3.39 1182.7 55
M15 1194.7 2.53 610.7 4.15 1134.7 7.38

La tabla 33 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

evaluacion de radiacion fotosintéticamente activa (umol/m?/s) de las 3 etapas del cultivo.

Tabla 34:

ANOVA para radiacion fotosintéticamente activa en la etapa de crecimiento vegetativo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 364347.8 16 22771.7 2.01 0.3261
Bloques 14584.58 2 7292.3 0.64 0.6844
Tratamientos 349763.24 14 24983.1 2.21 0.2588
Error 316900.96 28 11317.89

Total 681248.78 44

En la tabla 34, el ANOVA para PAR (umol/ m?/s) en la etapa de crecimiento vegetativo,

revelaron que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) no son significativos entre al

menos dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.2588.
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Figura 46:

Diagrama de barras para radiacion fotosintéticamente activa (umol/ m?/s) en la etapa de

crecimiento vegetativo
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La figura 46 muestra valores de PAR (umol/m?%s) de los 15 morfotipos en la etapa de
crecimiento vegetativo, donde el valor promedio en esta etapa fue de 1317.1 umol/m?%s. El
morfotipo M5 con 1487 umol/m?/s exhibié los niveles mas altos de PAR seguido por M11 con
1445.3 umol/m?s y M3 con 1437.3 umol/m2/s, mientras que el morfotipo M15 con 1194.7
umol/m?/s mostrd los niveles mas bajos de PAR.

Tabla 35:

ANOVA para radiacion fotosintéticamente activa en la etapa de floracion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 367977.467 16 22998.6 3.38 0.0847
Bloques 40416.13 2 20208.1 2.97 0.2239
Tratamientos 327561.33 14 23397.2 3.44 0.0847
Error 190311.07 28 6796.82

Total 558288.53 44

En la tabla 35, el ANOVA para PAR (umol/m?/s) en la etapa de floracion, revelaron que
las mediciones en los tratamientos(morfotipos) no son significativos entre al menos dos de los

morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.0847.
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Diagrama de barras para radiacion fotosintéticamente activa (umol/m?/s) en la etapa de

floracion
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La figura 47 muestra valores de PAR (umol/m?s) de los 15 morfotipos en la etapa de

floracion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 696.9 umol/ m?/s. El morfotipo M5 con

785.3 umol/m?/s exhibio los niveles mas altos de PAR seguido por M11 con 778.7 umol/m?/s y

M3 con 772.7 umol/m?/s, mientras que el morfotipo M4 con 573.7 umol/m?/s mostro los niveles

mas bajos de PAR.

Tabla 36:

ANOVA para radiacion fotosintéticamente activa en la etapa fructificacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 523448.5 16 32715.5 1.33 0.7169
Bloques 81536.04 2 40768.0 1.66 0.4017
Tratamientos 441912.44 14 31565.2 1.28 0.7284
Error 687803.46 28 24564.4

Total 1211251.94 44

En la tabla 36, el ANOVA para PAR (umol/ m?/s) en la etapa de fructificacion, revelaron

que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) no son significativos entre al menos dos de los

morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.7284.
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Figura 48:
Diagrama de barras para radiacion fotosintéticamente activa (umol/m?/s) en la etapa de

fructificacion

1600 .0

1400.0 |

1200.0 |

1000.0 |

800.0 [

fiumol/m2/s)

600.0 |

400.0

200.0
M3 M5 ME MO M2 MG M1 NMMI1II1 MMIZ MI1I4 M7 MI13 MI15 M4 MNMI1O

La figura 48 muestra valores de PAR (umol/m?s) de los 15 morfotipos en la etapa de
fructificacion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 1199.9 umol/m?/s. EI morfotipo M3
con 1328 umol/m?/s exhibio los niveles mas altos de PAR, mientras que el morfotipo M10 con
1083.3 umol/m?%s mostro los niveles mas bajos de PAR.

Figura 49:
Comparativa de radiacion fotosintéticamente (umol/ m2/s) activa de los 15 morfotipos en las 3

etapas del cultivo (crecimiento vegetativo, floracién y fructificacion)
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La figura 49 muestra los niveles de PAR registrados para cada uno de los 15 morfotipos de
oca en tres etapas evaluadas, se detalla que los morfotipos M5, M3 y M11 sobresalen sus niveles
de PAR. Los valores de radiacién fotosintéticamente activa (PAR), Luna, E. (2019) menciona que
en el cultivo de la papa varia entre 429 umol/m2/s y 2630 umol/m2/s y Chacon, M. (2019) indica
que en el cultivo de mashua varia entre 468.8 umol/m2/s 'y 1229.6 umol/m2/s. En este estudio los
valores de PAR en cultivo de Oca variaron entre 963.1 umol/m2/s y 1317.1 umol/m2/s lo que se
sugiere que cada cultivo tiene diferentes requerimientos de PAR para llevar a cabo la fotosintesis
de manera Optima.

Respecto a la fluctuacion de los niveles de PAR a lo largo de las tres etapas del cultivo
evaluados, en la etapa de crecimiento vegetativo y fructificacidén se observaron niveles altos de
PAR, pero durante la etapa de floracion, se registraron niveles mas bajos de PAR, lo que podria
indicar una disminucion en la intensidad de la luz solar. Esto podria estar relacionado con un
aumento en la cobertura de nubes o la ocurrencia de lluvias méas frecuentes durante esta etapa a
comparacion de las etapas de crecimiento vegetativo y fructificacion habia poca ocurrencia de
lluvias coincidiendo con los datos meteoroldgicos obtenidos de SENAMHI-2023.

Tabla 37:
Contenido de Clorofila (en unidades SPAD) de los 15 morfotipos de Oca en las tres etapas del

cultivo en evaluacion

CLOROFILA(SPAD)

CRECIMIENTO

Morfotipos VEGETATIVO FLORACION FRUCTIFICACION
X SE X SE X SE

M1 49.4 4.36 58.1 1.09 30.0 3.21

M2 52.5 4.15 59.4 3.95 31.8 1.98

M3 53.0 2.18 60.3 1.47 32.7 0.62

M4 46.9 1.27 56.4 0.74 26.9 1.71

M5 53.5 6.47 64.0 1.17 32.7 3.64

M6 48.4 2.75 58.2 2.14 30.0 0.5

M7 49.7 1.84 58.7 0.86 30.5 3.38
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La tabla 37 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

evaluacién de clorofila (en unidades SPAD) de las 3 etapas del cultivo.

Tabla 38:

ANOVA para contenido de clorofila en la etapa de crecimiento vegetativo

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 190.84 16 11.93 0.9 0.8634
Bloques 1.30 2 0.65 0.0 0.9684

Tratamientos 189.54 14 13.54 1.0 0.0341

Error 373.25 28 13.33

Total 564.09 44

crecimiento vegetativo,

En la tabla 38, el ANOVA para contenido de clorofila (en unidades SPAD) en la etapa de

significativos entre al menos dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.0341.

Figura 50:

revelaron que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) son

Diagrama de barras para contenido de clorofila (SPAD) en la etapa de crecimiento vegetativo
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La figura 50 presenta los valores de contenido de clorofila (en unidades SPAD) de los 15
morfotipos, donde el valor promedio en esta etapa fue de 49.8 SPAD. El morfotipo M5 con 53.5
unidades SPAD, destaca del resto de los morfotipos evaluados, seguido por M3 con 53.0 unidades
SPAD y M2 con 52.5 unidades SPAD. El morfotipo M4 con 46.9 unidades SPAD tiene los valores
clorofila inferior a todas los morfotipos.

Tabla 39:

ANOVA para contenido de clorofila en la etapa de floracion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 128.78 16 8.05 0.70 0.4800
Bloques 121.60 2 8.69 0.75 0.3700

Tratamientos 7.11 14 3.56 0.31 0.0753

Error 323.46 28 11.55

Total 452.17 44

En la tabla 39, el ANOVA para contenido de clorofila (SPAD) en la etapa de floracion,
revelaron que las evaluaciones en los tratamientos(morfotipos) no son significativos entre al menos
dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.753.

Figura 51:

Diagrama de barras para contenido de clorofila (SPAD) en la etapa de floracion
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La figura 51 presenta los valores de contenido de clorofila (en unidades SPAD) de los 15

morfotipos en la etapa de floracion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 59.08 SPAD. El

morfotipo M5 con 64.0 unidades SPAD, evidencia valores de clorofila que destaca del resto de los

morfotipos evaluados, seguido por M3 con 60.3 unidades SPAD y M9 con 60.1 unidades SPAD,

y el morfotipo M4 con 56.4 unidades SPAD tiene los valores clorofila inferior a toda el morfotipo.

Tabla 40:

ANOVA para el contenido de clorofila en la etapa de fructificacion

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 146.09 16 9.13 2.8 0.4151
Bloques 13.95 2 6.98 2.2 0.4483

Tratamientos 132.14 14 9.44 2.9 0.0386

Error 90.46 28 3.23

Total 236.55 44

En la tabla 40, el ANOVA para contenido de clorofila (en unidades SPAD) en la etapa de

fructificacion, revelaron que las mediciones en los tratamientos(morfotipos) son significativos

entre al menos dos de los morfotipos evaluados. Con p-valor de 0.0386.

Figura 52:

Diagrama de barras para contenido de clorofila (SPAD) en la etapa de fructificacion
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La figura 52 presenta los valores de contenido de clorofila (en unidades SPAD) de los 15
morfotipos en la etapa de fructificacion, donde el valor promedio en esta etapa fue de 30.5 SPAD.
El morfotipo M5 con 32.7 unidades SPAD, vuelve a evidenciar que destaca del resto de los
morfotipos evaluados, seguido por el morfotipo M3 con 32.7 unidades SPAD y M11 con 32.2
unidades SPAD, y el morfotipo M4 con 26.9 unidades SPAD tiene los valores clorofila inferior a
todas los morfotipos.

Figura 53:
Comparativa de clorofila (SPAD) de los 15 morfotipos en las 3 etapas (crecimiento vegetativo,

floracion y fructificacion)

(SPAD)

M1 M2 M3 M4 M5 M6 I\«i? M8 1\&9 M.IO MI11 M1z M13 Mil4 NIIIS
B CRECIMIENTO VEGETAVITO ~ BFLORACION  OFRUCTIFICACION
En la figura 53, se presenta los niveles de clorofila medidos en unidades SPAD para los 15
morfotipos de oca en las tres etapas del cultivo en evaluacion se detalla que los morfotipos M5,
M3y M11 sobresalen sus valores medios de contenido de clorofila en las tres etapas evaluadas.
En la etapa de fructificacion, las plantas estdn completando su ciclo de vida, lo que puede implicar
un deterioro de las hojas y una reduccién en la produccidon de contenido clorofila debido al proceso

natural de senescencia. Heredia, G. (2008) obtiene un promedio de 56.3 SPAD de clorofila en 67
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morfotipos de oca en la etapa de floracién, donde coincide con el autor, se obtuvo un promedio
59.08 SPAD del cultivo de oca, esto indica que en la etapa de floracion hay mayor cantidad de
clorofila. La pérdida de clorofila comienza en la etapa de fructificacion en la formacién de los
tubérculos y frutos provocan una competencia por los nutrientes lo cual provoca la senescencia de
las hojas y con esto la perdida de clorofila.

Tabla 41:

Produccién de materia organica (en gramos por planta) de la parte area de los 15 morfotipos de

oca en evaluacion

MATERIA ORGANICA

. PESO FRESCO(Q) PESO SECO(Qg)

Morfotipos X SE X SE
M1 51.3 4.36 5.0 5.3
M2 78.7 4.15 8.0 7.0
M3 73.0 2.18 7.0 3.0
M4 43.0 1.27 3.7 5.0
M5 72.3 6.47 7.7 6.3
M6 45.3 2.75 4.0 2.0
M7 69.3 1.84 6.0 7.7
M8 68.0 3.45 7.0 7.0
M9 67.0 0.75 5.3 5.0
M10 27.7 3.26 2.0 6.0
M11 71.3 6.61 7.0 8.0
M12 53.3 1.03 6.3 3.7
M13 29.3 2 2.3 7.0
M14 54.0 2.65 5.0 2.3
M15 36.0 3.77 3.0 4.0

La tabla 41 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la
evaluacion de la produccién de materia organica
Tabla 42:

ANOVA para materia organica (peso fresco)

F.\/. SC gl CM | p-valor
Modelo 37243.29 16 2327.7 2.9 0.5147
Bloques 23.51 2 11.8 0.0 0.9872
Tratamientos 37219.78 14 2658.6 3.3 0.0179
Error 22359.2 28 798.5

Total 59602.49 44
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En la tabla 42, el andlisis de varianza (ANOVA) para la materia organica (peso fresco) muestra
que los tratamientos (morfotipos) tienen un efecto significativo, con un p-valor de 0.0179.
Tabla 43:

ANOVA para materia organica (peso seco)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 187.3 16 11.7 1.7 0.6216
Bloques 29.4 2 14.7 2.1 0.3562
Tratamientos 157.9 14 11.3 1.6 0.0406
Error 196.7 28 7.0

Total 383.95 44

En la tabla 43, el analisis de varianza (ANOVA) para materia organica (peso seco) muestra
que los tratamientos (morfotipos) son estadisticamente significativas, con un p-valor de 0.0406.

Figura 54:

Diagrama de barras para produccion de materia Organica: Peso fresco (g) y peso seco(g)
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La figura 54 muestra los valores medios de la produccion de la materia organica de los 15
morfotipos de oca evaluados: peso fresco y peso seco por planta, donde los morfotipos M2 (con
78.7 gramos de fresco y con 8 gramos de peso seco) , M3 (con 73.0 gramos de fresco y con 7

gramos de peso seco) evidencian valores altos de produccion de materia organica que destacan
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del resto de los morfotipos evaluados y el morfotipo M10 (con 27.7 gramos de peso fresco y con

2 gramos de peso seco tiene la produccién de materia organica mas bajo.

Tabla 44:

Rendimiento (en gramos por planta g) de los 15 morfotipos de oca en evaluacién

RENDIMIENTO

) NUMERO DE

Morfotipos PESO DE TUBERCULOS(g) TUBERCULOS
X SE X SE
M1 300.7 2.0 24 2.1
M2 475.0 0.3 29 0.6
M3 729.3 10.0 43 0.7
M4 248.7 5.0 15 2.7
M5 762.7 33.0 36 3.7
M6 305.0 6.7 25 1.2
M7 374.3 33.3 26 35
M8 434.0 6.0 25 0.3
M9 474.7 17.0 30 1.3
M10 261.0 10.7 22 1.8
M11 537.0 3.3 28 1.0
M12 397.7 33.3 25 3.1
M13 291.7 15.7 20 15
M14 410.0 5.7 27 3.1
M15 268.3 7.7 21 15

evaluacion del rendimiento del cultivo de oca en los 15 morfotipos.

La tabla 44 presenta los valores medios (X) y las desviaciones estandar (SE) de la

Tabla 45:

ANOVA para rendimiento: peso de tubérculos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 498473.7 16 31154.6 2.7 0.4245
Bloques 80472.9 2 40236.5 3.6 0.2679
Tratamientos 418000.8 14 29857.2 2.6 0.0291
Error 317307.3 28 11332.4

Total 815781.07 44

En la tabla 45, el ANOVA para el rendimiento (peso de tubérculos por planta), revel6 que

existe una diferencia significativa en los morfotipos evaluadas. Con p-valor de 0.0291.
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Tabla 46:

ANOVA para rendimiento: Nro. de tubérculos

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3392.0 16 212.0 3.5 0.3464
Bloques 334.5 2 167.3 2.8 0.4087
Tratamientos 3057.5 14 218.4 3.6 0.0374
Error 1676.8 28 59.9

Total 5068.8 44

En la tabla 46, el ANOVA para el rendimiento (nGmero de tubérculos por planta), revel6
que existe una diferencia significativa en los morfotipos evaluadas. Con p-valor de 0.0374.
Figura 55:

Diagrama de barras para rendimiento: peso de tubérculos(g) y numero de tubérculos
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La figura 55 muestra los valores medios del rendimiento de los 15 morfotipos de oca
evaluados: peso de los tubérculos en gramos por planta y numero de tubérculos por planta, donde
los morfotipos M5 (con 762.7 gramos de tubérculos y con 36 unidades de tubérculos por planta )
, M3(con 729.3 gramos de tubérculos y 43 unidades de tubérculos por planta) evidencian valores
medios de rendimiento que destacan del resto de los morfotipos evaluados y el morfotipo M4 (con

248.7 gramos de tubérculos y con 15 unidades de tubérculos por planta) tiene el rendimiento bajo
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respecto a todas los morfotipos evaluados. Con estos resultados se destaca la identificacion de los
morfotipos M5y M3 con alto rendimiento en términos de peso y nimero de tubérculos, representa
un avance significativo en la seleccion de morfotipos de oca adaptadas a las condiciones climaticas
de la zona en estudio, resaltar también como estas morfotipos sobresalieron no solo en términos
de rendimiento de tubérculos, sino también en la mayoria de los parametros ecofisioldgicos clave
evaluados como fotosintesis neta (Pn), conductancia estomatica (C), PAR, el contenido de clorofila
y captacién de CO. (CO._DIF)

Alvarez, A. (2017) obtuvo como resultado de que la mayoria de las entradas produjeron
menos de 1 kg por planta, lo que coincide con nuestros hallazgos. Los resultados indicaron un
rango de produccion de 0.248 kg a un maximo de 0.762 kg de oca. La baja produccién podria
atribuirse a factores como la variabilidad genética entre los morfotipos, condiciones ambientales
no Gptimas, entre otras.

Figura 56:

Mapa de calor para correlacion de los variables

Correlation Heatmap of All Variables
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Interpretacion del mapa de calor de correlacion:

El mapa de calor muestra las correlaciones entre las variables evaluados, para ello utilizo
el coeficiente de correlacion de “Pearson”. Estos valores de correlacion se representan en una

escala de colores, donde tonos més oscuros indican correlaciones més fuertes.

- Correlacion de r=1: Existe una relacion lineal positiva entre dos variables.
- Correlacion de r=-1: Existe una relacion lineal negativa entre dos variables.
- Correlacion de r=0: ausencia de relacion lineal entre las variables.

1. Tamafo:

« Existe una correlacion positiva alta entre el tamafio de las plantas con el Area Foliar
(r=0.62), Rendimiento de tubérculo (r=0.67), y Materia organica (r=0.78).

2. Area foliar:

« Existe una correlacion positiva alta entre el area foliar de las plantas Fotosintesis

neta (r=0.60), con Tamafio (r=0.62) y con CO-_DIF (r=0.65).
3. Fotosintesis neta:

« Existe una correlacion positiva fuerte entre Fotosintesis Neta con contenido de con
Materia orgénica (r=0.66). con CO._DIF (r=0.67), con contenido de clorofila
(0.68), con y Rendimiento (r=0.72).

4. CO:_DIF (captacion de CO2):

« Muestra una correlacion positiva alta con contenido de clorofila(r=0.63) Area foliar
(r=0.65), con Fotosintesis Neta (r=0.67) y con contenido de y con Conductancia
Estomatica(r=0.71).

5. H2O_DIF (presion de vapor):

o Presenta una ausencia de correlacion con la mayoria de las variables(r<0).
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6. Conductancia estomatica:
« Esta positivamente relacionada con Fotosintesis Neta(r=0.59) y CO»-DIF(r=0.71).
7. Radiacion fotosintéticamente activa:

o PAR muestra una correlacién positiva alta con contenido de clorofila(r=0.59) y con
Fotosintesis Neta (r=0.61). Presenta una correlacion positiva pero baja con la
mayoria de los variables.

8. Clorofila:

e Estd positivamente relacionada con CO.-DIF(r=0.63) y con Fotosintesis Neta

(0.68) y Radiacion
9. Materia orgénica:

e Muestra una correlacion alta con Rendimiento(r=0.63), con Fotosintesis Neta

(r=0.66) y con tamario(r=0.78).
10. Rendimiento de tubérculo:
e Presenta una correlacion posita alta con Materia Organica (r=0.63), con

Tamafo(r=0.67) y con Fotosintesis Neta (r=0.66).
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CONCLUSIONES

» Para la determinacion del crecimiento de los 15 morfotipos de oca durante las 3
etapas de cultivo evaluados, se observd que hay un mayor aumento en el tamafio y
area foliar de las plantas entre las etapas de crecimiento vegetativo y floracion. El
tamafio promedio del cultivo fue 39.5 cm y un &rea de foliar de 3.4 cm?. Los
morfotipos (M3) y (M2) se destacaron por presentar los tamafios mas grandes, en
contraste con los morfotipos (M15) y (M10), que exhibieron tamafios mas
pequefos.

» La fotosintesis neta alcanzd valores elevados durante la etapa de floracién del
cultivo, con un promedio de 11.45 umol/m?/s. El parametro de CO--DIF (captacion
de COz) también mostrd un promedio destacado de 30.4 ppm durante la etapa de
floracion. La presion de vapor present6 un promedio alto de 1.0 kPa en la etapa de
crecimiento vegetativo. La conductancia estomética registrd0 un promedio
significativo de 14.79 mmol/m?#s, siendo elevada durante la etapa de floracion.
Finalmente, la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) tuvo un promedio de
1317.1 pmol/m2/s, destacdndose en la etapa de crecimiento vegetativo.

> Lacantidad relativa de clorofila fue mayor en la etapa de floracién con un promedio
de 59.8 SPAD. En las tres etapas de evaluacion, el morfotipo (M5) mostré los
niveles mas altos de clorofila, correlacionandose positivamente con la Fotosintesis
Neta (r=0.68) y la radiacion fotosintética activa (r=0.63). EI morfotipo (M3)
también destaco en las mediciones del contenido de clorofila, estos resultados
indican una mayor eficiencia fotosintética en los morfotipos (M5) y (M3).

> Al evaluar la produccién de materia organica de la parte area de las plantas, se

observo que los morfotipos M2(con 8 gramos de peso seco) y M3(con 7 gramos de
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peso seco) resaltaron con una mayor produccion de materia organica en
comparacion con otras morfotipos evaluados. Respecto al rendimiento los
morfotipos M5(con 762.7 gramos de peso de tubérculos y con 36 unidades de
tubérculos promedio por planta) y M3 (con 729.3 gramos de peso de tubérculos y
con 43 unidades de tubérculos promedio por planta), demostraron un rendimiento
destacado entre los 15 morfotipos de oca evaluados.

Aplicando el Analisis de la VVarianza (SC tipo I11) existe una diferencia significativa
entre al menos dos de los 15 morfotipos evaluados, en el resultado de la evaluacion
de: contenido clorofilico, produccion de materia organica por planta vy

rendimiento del tubérculo por planta.
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RECOMENDACIONES
Ampliar los estudios de la ecofisiologia en diferentes tubérculos andinos como la papa, lisas, la
oca y el mashua. Esto permitird obtener un conocimiento mas profundo sobre sus respuestas a
diferentes condiciones climaticas y de suelo. Una mayor comprension de los parametros
ecofisiolégicos, que contribuird a optimizar las practicas agricolas y mejorar la sostenibilidad del
cultivo. Ademas, estos estudios ayudaran a identificar morfotipos mas resilientes y productivas,

fortaleciendo la seguridad alimentaria y el desarrollo econdmico de las comunidades andinas.
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ANEXOS

Anexo 1

Figura57: S Figura 58:
Crecimiento vegetativo de la planta Medicion de tamafio de la planta

Figura 59: ) | * Figura 60:
Muestreo de hojas para area foliar Preparacion de imagen digital para medicion de
area foliar con el software ima enJ

=% >
= :
Figura 61: Figura 62:
Etiquetado de plantas a estudiar Medicion de los algunos aspectos ecofisilogicos

con el sistema fotosintético CI-340



Figura 65:
Preparacion de la materia fresca para el
pesado

. o
Figura 67:
Preparacion de materia fresco para el secado

i(:jUra 64:

Visualizacion de la medicion de clorofila

Figura 66:
Pesado de la materia organica de la parte area de
la planta

Figura 68:
Colocacién de muestras de materia
organica(fresco)en el horno de calor



Figura 69: Figura 70:
Programacion del horno de calor Pesado de materia organica seca

Figura 72:
Cqsecha de los tubérculos

.

Figura 71:
Imagen panoramica del campo experimental

Figura 73: IEigura 4:
Tubérculos de Oca en la Cosecha Conteo de numero de tubérculos por planta
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Figura 75: Figur 76:

Se aprecia el correcto uso de del sistema Se aprecia el correcto uso del equipo SPAD-
fotosintético CI-340 502

Figura 77: ' | Figura 78:
Se observa muestreo de suelo para analisis  Se observa el etiquetado de muestra suelo
fisico-quimico



Figura 79

Analisis fisico-quimico de suelo del campo experimental Kayra 11

=

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de |a Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20257-23-LAQ

SOLICITANTE JAVIER WASGHINTON QUISPE YUCRA
LUIS IVAN BUSTAMANTE COLQUE
TESIS
MUESTRA SUELOS
1.- KAYRA
2.- PERAYOC
FECHA :  C/15/06/2023
RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO HIDRODINAMICO:
) | S.KAYRA
pH 8,30
C.E. mmhos/cm 0,50
Materia Orgénica % 4,30
_Nitrégeno % 0,21
Fosforo ppm P205 9,60
Potasio ppm K20 203,80
C.I.C. meq/100 10,40
CC % 20,65
H.E. % 20,98
P.M.P. % B 11,15
Carbonatos % 029 |
d.a. g/cc 1,694
drglec 2,236
 Textura:
Arena % i 71
Limo % I /
Arcilta % 2

Cusco, 26 de Junio 2023
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Figura 80

Solicitud de autorizacién del uso del germoplasma de oca al CRIBA-UNSAAC

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

APARTADO POSTAL ulmAb UNIVERSITARIA MUSRO INKA
N© 921 - Cusco - Peni '211 2(‘..211"0 212_‘!75“2%‘{3% 228661 - Cuesta del Almirante N* 103 - Teléfono: 237380
2225 +  CENTRO AGRONOMICO K'AYRA
+  FAX: 238156 - 238173 - 222512 - %‘iujs”ﬁ':&%‘mu%su A: 2""" 252210 San Jardnimo v/n Cuaco - Teléfonos: 277145 - 277246
ORADO + COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA"
" Culle Tigre N~ 127 * | LOCAL CHNTRAL Av Dela Caltura N° 721
Tekfonos: 222271 - 224891 - 22418 - 254398 Tekéfonos 227571 225721 - 224015 - Teléf 227192

Cusco, 10 de octubre de 2022

SENOR
M. Sc. Luis Justino Lizarraga Valencia

DIRECTOR DEL CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION EN
BIODIVERSIDAD ANDINA (CRIBA)

ASUNTO: SOLICITO AUTORIZACION DEL USO DE MATERIAL GENETICO DEL
GERMOPLASMA DE OCA PARA REALIZAR TRABAJO DE TESIS

De mi mayor consideracion:

Previo un cordial saludo me dirijo a Ud. En mi condicion de profesor del Departamento
Académico de Biologia y asesor de trabajo de tesis en el area de Biodiversidad y
Ecofisiologia. Para solicitarle el uso de material genético del germoplasma de Oxalis
tuberosa (oca) del Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina (CRIBA)
con la finalidad de realizar investigaciéon en dicho cultivo, por iniciativa de los Bachilleres
Javier Wasghinton Quispe Yucra y Luis Ilvan Bustamante Colque.

Sin otro particular agradeciéndole anticipadamente, aprovecho la oportunidad

para expresarle mi mas alta consideracion.

»
v ,,/;z/,/,, e
" gl /4

M.Seg: Maximo Américo Chacén Campana

W

NBT Lup 2% L‘wﬁe\oen Valemcin



Figura 81

Material genético autorizados para el estudio ecofisioldgico por el CRIBA-UNSAAC

N° de accesiones autorizadas

N DE ACCESIONES CODIGO PROPIETARIO
1 SA016 CRIBA-UNSAAC
2 4475 CRIBA-UNSAAC
3 03-21-004 CRIBA-UNSAAC
4 03-21-069 CRIBA-UNSAAC
3 5789 CRIBA-UNSAAC
6 99-02-01 CRIBA-UNSAAC
7 E-006 CRIBA-UNSAAC
8 CUS058 CRIBA-UNSAAC
9 5950 CRIBA-UNSAAC
10 6297 CRIBA-UNSAAC
11 6258 CRIBA-UNSAAC
12 3480 CRIBA-UNSAAC
13 6905 CRIBA-UNSAAC
14 505 CRIBA-UNSAAC
15 6381 CRIBA-UNSAAC i
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Tabla 47:

Datos de tamafio de la planta de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de cultivo, con promedios

por repeticion y etapas del cultivo con promedios por repeticion y etapas del cultivo

AnNexo 2
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Dias Promedio
o . Fecha de después Repeticion Repeticion Repeticion Promedio | Promedio | Promedio de
MORFOTIPO | Codigo | Procedencia | o2 ie | “OP) B E(Pl) g(PZ) g(PB) de(Pl) | de(P2) | de(P3) | Promedios
siembra (cm)
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.9 7.6 45
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 10.5 7.9 5.4 124 85 58 8.9
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 14.8 8.8 6.5 ’ ' ' '
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 15.5 9.8 6.6
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 33.2 33.8 32.3
1 SA016 -] 19/02/2023 110 dias | Floracion 34.2 34.5 33.6
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 36.7 35.8 35.4 357 352 34.4 31
z 20/03/2023 140 dias | Floracion 38.7 36.5 36.5
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 38.8 38.6 36.8
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 40.9 39.1 36.3 40.6 39.1 37.2 39.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 42.2 39.7 38.6
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 7.6 6.8 9.8
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.9 8.7 10.3
&) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.8 9.5 13.6 9.3 91 122 102
} 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 10.8 11.4 15.2
‘£ 4/02/2023 95 dias Floracién 28.9 39.6 38.9
2 4475 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 32.6 40.1 39.8
< 5/03/2023 | 125 dias_| Floracion 348 204 405 35 402 403 380
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 37.8 40.7 41.9
o 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 38.4 375 46.8
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 39.8 38.9 47.4 39.5 39.4 47.7 42.2
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 40.4 41.7 48.9
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 10.1 9.3 8.8
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 12.8 10.9 12.8
&) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 14.6 14.8 14.6 135 128 130 131
} 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 16.5 16.2 15.8
o |wa | B [P s drome e | ouy o=
fas oracion . . .
004 < 5/03/2023 | 125dias | Floracion 39.8 400 39.8 395 401 38.9 39.5
T 20/03/2023 140 dias | Floraci6n 40.7 40.7 40.4
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 40.8 40.8 40.5
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 41.0 41.0 41.0 41.1 41.1 41.0 41.1
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 41.6 41.6 41.6




128

6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 35 45 35
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 4.9 6.9 49 59 75 6.4 6.6
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 6.7 8.9 7.9 ' ' ' '
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 8.5 9.7 9.3
03-21- 2 145;/0022//22002233 flsodcjas E:Oraaén 232 ggg g%
=) ias oracion . . .
069 é 5/03/2023 125 dias | Floracién 37.7 34.0 29.0 3.1 334 28.7 333
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 39.4 34,5 31.4
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 38.9 39.8 315
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 39.9 42.6 329 40.1 42.0 32.8 38.3
4/05/2023 185 dias | Fructificacién 41.5 435 34.0
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 10.5 9.8 8.3
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 11.9 10.9 9.6
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 13.8 12.6 11.0 127 116 10.2 115
} 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 14.5 13.2 11.9
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 36.0 36.9 39.8
5789 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 39.0 37.0 40.8
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 38.0 38.0 42.9 379 376 416 39.0
o 20/03/2023 140 dias | Floracién 384 384 42.8
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacién 39.5 39.0 40.9
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 39.9 39.2 425 40.0 39.2 425 40.6
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 40.7 39.5 44.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 7.6 7.6 6.9
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.9 8.9 7.9 93 91 8.0 8.8
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.3 9.3 8.0 ' ' ' '
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 114 10.4 9.4
2 4/02/2023 95dias | Floracién 31.9 35.9 29.3
99-02-01 2 19/02/2023 110 dias | Floracién 32.8 36.8 32.0
é 5/03/2023 125 dias | Floracién 334 37.6 36.8 33.2 37.0 33.9 4.7
r 20/03/2023 140 dias | Floracion 34.6 37.8 375
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 36.7 38.1 38.0
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 385 39.6 39.6 38.4 39.3 39.3 39.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 40.1 40.1 404
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 5.3 8.9 7.9
21/12/2023 50 dI’aS Crec!m!ento vegetat!vo 8.9 9.3 8.6 8.7 103 9.2 9.4
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.3 115 9.3
} 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 11.1 115 11.2
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 36.0 36.9 34.9
E-006 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 37.9 374 35.9
é 5/03/2023 125 dias | Floracién 38.6 38.7 37.6 379 378 36.8 375
o 20/03/2023 140 dias | Floracién 39.0 38.3 38.8
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacién 39.1 38.9 40.9
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 39.5 39.0 42.0 39.4 39.3 42.1 40.3
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 39.7 40.1 435




129

6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.6 8.3 9.0
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 10.0 8.9 10.0
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 10.8 9.6 10.8 105 92 103 10.0
:(i 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 11.5 10.1 115
% 4/02/2023 95 dias Floracién 36.0 35.0 36.0
8 CUS058 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 36.9 34.0 36.5
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 375 35.8 37.0 812 86 3.7 365
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 38.2 37.6 375
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 39.8 37.8 38.0
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 41.6 38.9 39.9 41.7 38.7 39.6 40.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 43.6 39.5 40.9
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.9 7.3 8.5
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.5 8.5 9.6
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 10.5 9.4 11.0 lo1 89 10.7 99
:E( 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 11.7 10.3 13.6
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 33.8 35.0 36.9
9 5950 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 34.9 35.5 37.0
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 35.0 36.9 38.5 350 36.1 378 363
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 36.4 37.1 38.7
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 38.0 38.7 39.8
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 39.7 39.3 40.0 39.5 39.2 40.7 39.8
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 40.7 39.6 42.4
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 6.9 75 5.0
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.8 8.9 7.0 85 94 8.4 8.8
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.0 10.0 9.5 ' ' ' '
:(i 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 10.4 11.4 12.2
% 4/02/2023 95 dias Floracién 28.9 30.1 27.9
10 6297 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 29.9 32.9 28.5
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 31.0 33.8 29.3 305 8.1 294 310
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 32.2 35.6 31.9
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 36.3 38.9 32.0
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 37.8 39.9 33.5 374 40.1 33.6 37.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 38.0 41.4 35.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.9 8.9 9.8
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 12.9 9.8 10.8
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 14.6 12.0 15.0 138 114 13.7 130
:E( 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 18.9 15.1 19.3
2 4/02/2023 95dias | Floracién 35.4 36.1 38.7
11 6258 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 35.9 38.3 39.8
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 36.1 38.5 40.0 36.0 37.9 400 38.0
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 36.7 38.8 41.7
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 37.9 37.9 41.9
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 39.0 39.5 42.8 39.0 39.4 43.1 40.5
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 40.2 40.7 44.6
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.3 5.4 4.5
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 10.4 6.8 7.8 113 83 8.0 9.2
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 12.3 9.3 9.6 ' ' ' '
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 14.1 11.7 10.2
g 4/02/2023 95dias | Floracién 36.3 34.9 31.8
12 3480 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 36.9 35.9 325
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 37.2 36.3 33.8 3.2 36.0 333 355
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 38.4 36.9 35.1
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 39.6 37.0 38.2
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 40.3 38.0 39.0 40.3 37.8 39.2 39.1
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 40.9 38.4 40.5
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.9 5.6 35
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.5 7.8 5.6 101 8.4 6.1 8.2
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 10.0 9.0 7.0 ' ' ' '
§ 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 11.8 11.3 8.3
£ 4/02/2023 95 dias Floracién 34.9 30.8 25.3
13 6905 = 19/02/2023 110 dias | Floracion 35.9 317 26.6
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 37.0 33.6 29.0 365 829 215 323
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 38.1 35.6 29.2
o 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 39.9 39.8 29.4
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 41.0 42.3 30.0 40.9 42.0 30.0 37.6
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 41.7 43.8 30.5
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 35 5.6 35
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 5.6 7.0 5.6 74 106 93 91
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 7.0 13.0 12.0 ' ' ' '
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 13.5 16.8 16.1
9 4/02/2023 95dias | Floracién 34.9 33.8 34.7
14 505 2 19/02/2023 110 dias | Floracion 35.9 34.9 35.0
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 36.2 36.1 35.0 36.2 354 35.2 3.6
r 20/03/2023 140 dias | Floracion 37.8 36.8 36.1
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 38.5 36.8 38.0
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 40.5 37.0 39.9 40.1 37.6 40.4 39.4
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 414 39.1 434
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 35 35 35
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 5.6 5.6 5.6 76 78 8.0 78
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 7.0 9.0 9.5 ' ' ' '
§ 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 14.3 13.1 13.4
£ 4/02/2023 95 dias Floracién 35.6 28.9 29.6
15 6381 = 19/02/2023 110 dias | Floracion 36.0 295 29.9
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 36.5 329 30.9 36.7 817 30.6 330
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 38.6 35.6 32.0
o 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 41.5 38.9 32.0
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 42.0 39.9 322 42.0 39.8 32.2 38.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 424 40.6 325
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Tabla 48:
Datos de area foliar de las hojas de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de cultivo, con

promedios por repeticidn y etapas del cultivo, con los promedios por repeticion y etapas de cultivo

Dias Promedio
- . Fecha de después Repeticion Repeticion Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio de
MORFOTIPO | Codigo | Procedencia | o 2ite | “00 S E(Pl) S(PZ) g(PB) de(Pl) | de(P2) | de(P3) | Promedios
siembra (cm2)
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.32 0.60 1.35
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.81 0.78 0.90
18 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.77 0.89 1.55 0.84 0.77 12 0.94
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1.44 0.82 1.05
%’ 4/02/2023 95 dias | Floracién 0.17 3.69 3.50
1 SA016 =) 19/02/2023 | 110dias | Floracion 2.25 2.52 2.74
g 5/03/2023 | 125dias | Floracién 2.32 3.66 2.49 2.08 301 343 284
x 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 3.57 2.17 5.00
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 4.00 3.84 3.45
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 3.21 3.00 3.20 3.84 3.40 2.79 3.34
4/05/2023 | 185dias | Fructificacion 4.31 3.35 1.70
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.95 0.73 0.95
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1.95 0.71 0.93
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.98 1.66 0.98 1.94 141 0.97 144
:‘E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1.89 2.54 1.01
£ 4/02/2023 95 dias | Floracion 1.37 3.20 3.61
2 4475 ) 19/02/2023 | 110dias | Floracién 2.09 2.22 3.48
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 2.63 2.76 3.94 2.08 301 343 2.84
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 2.23 3.86 2.69
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.78 3.07 3.91
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 3.36 3.04 3.89 3.84 3.40 2.79 3.34
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 4.37 4.07 0.56
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.42 1.60 0.16
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.43 1.68 0.94
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.48 1.60 0.19 0.46 163 163 124
f,: 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 0.51 1.62 5.24
3 03-21- z L5/022005 | 113 dies | Foracin ¥ e 50
ias oracion . . .
004 g 5/03/2023 125 dias | Floracién 2.63 2.58 4.95 2.52 2.56 4.99 3.36
T 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 3.63 2.61 5.23
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 3.10 3.23 451
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 3.51 3.80 4.80 3.89 3.13 4.53 3.85
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 5.07 2.34 4.29
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.10 0.55 0.06
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.11 0.49 1.40
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.12 1.59 0.29 011 1.00 168 093
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 0.12 1.36 4.96
03-21- 2 4/;)2//2023 95 ddl'as F:oracic’)n 0.97 3.78 1.30
=) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 3.56 3.79 1.35
069 g 5/03/2023 | 125dias | Floracion 3.39 3.80 1.33 2:52 375 132 2.3
r 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 2.16 3.61 1.32
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 2.35 3.16 2.35
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 2.40 3.16 247 2.37 2.72 241 2.50
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 2.36 1.85 241
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.12 0.34 2.50
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.15 1.61 2.64
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.13 0.65 2.70 0.14 150 264 143
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 0.17 3.40 2.73
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 3.50 3.50 3.54
5789 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 3.70 2.67 2.18
é 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 2.99 2.05 3.40 363 321 353 3.46
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 4.35 4.62 5.02
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.98 3.94 4.45
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 3.53 3.95 4.46 3.64 3.84 4.40 3.96
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 3.42 3.62 4.29
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.44 0.58 0.33
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.61 0.67 1.31
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.84 0.68 0.43 158 064 076 099
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 4.42 0.62 0.95
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 3.40 3.59 2.00
99-02-01 2 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 3.58 3.81 2.12
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 3.90 3.47 2.15 355 309 2.09 291
r 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 3.32 1.51 2.08
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.75 3.42 3.44
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 3.61 3.16 3.22 3.72 3.14 3.37 341
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 3.79 2.83 3.46
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.00 0.02 2.24
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.76 0.08 2.28
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.16 0.10 2.24 082 007 223 104
f( 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 2.38 0.07 2.16
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 3.34 2.08 2.53
E-006 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 3.38 212 3.13
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 3.58 2.18 2.43 338 211 3.10 286
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 3.21 2.05 4.29
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.05 3.74 3.74
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 3.01 3.22 3.69 3.56 3.36 3.15 3.36
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 4.63 3.13 2.03
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.30 0.70 0.54
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.49 0.75 1.96
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.09 0.78 1.78 081 0.75 L 11
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 2.36 0.77 2.80
g 4/02/2023 95 dias | Floracion 1.22 2.72 4.01
8 CUS058 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 247 2.30 4.05
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 3.50 213 4.06 301 212 4.05 3.26
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 4.84 3.75 4.08
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.35 3.93 4.60
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 3.37 3.07 4.65 311 3.60 4.60 3.77
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 2.61 3.80 4.55
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.78 0.32 1.23
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1.75 0.38 0.22
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.80 0.32 0.64 1.76 033 163 124
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1.73 0.28 4.43
£ 4/02/2023 95 dias | Floracién 2.50 2.67 4.18
9 5950 = 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 1.98 2.89 4.24
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 2.01 341 4.30 201 331 4.20 3.19
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 1.54 4.50 4.07
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.91 3.41 3.38
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 3.42 3.12 3.44 3.88 3.22 3.80 3.63
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 4.30 3.12 4.58
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.18 1.82 0.50
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.24 1.89 0.54
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.28 1.90 0.58 023 185 053 087
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 0.21 1.78 0.52
9 4/02/2023 95 dias | Floracion 2.64 3.15 2.80
10 6297 2 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 2.06 2.55 2.85
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 2.32 2.03 2.95 2.92 2.13 281 282
r 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 4.66 3.18 2.66
© 4/04/2023 | 1565 dias_| Fructificacién 1.89 221 3.05
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 2.28 2.40 3.16 2.20 2.38 4.00 2.86
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 2.42 2.54 5.79
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.20 0.78 2.50
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.35 0.12 2.68
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.27 0.95 2.70 0.27 147 261 145
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 0.26 4.03 2.55
£ 4/02/2023 95 dias | Floracién 0.44 2.61 4.70
11 6258 = 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 2.57 2.65 4.75
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 2.53 2.59 4.79 271 260 4.14 3.35
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 5.29 2.57 4.72
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 4.35 4.00 3.01
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 4.36 3.28 3.59 4.34 3.43 3.82 3.86
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 4.30 3.00 3.94
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6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 0.54 1.85 0.58
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.46 1.88 0.61
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.01 1.90 0.63 0.72 188 060 107
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1.89 1.90 0.60
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 3.00 3.90 2.75
12 3480 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 3.20 3.05 3.60
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 327 2.49 331 3.08 347 314 313
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 2.86 3.22 2.90
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.76 3.83 3.26
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 3.02 3.44 3.84 321 3.92 3.94 3.69
4/05/2023 | 185dias | Fructificacion 2.83 4.50 4.73
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.11 0.54 0.07
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.40 0.58 0.02
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.00 0.60 0.33 055 056 136 082
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1.68 0.51 5.01
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.83 2.64 2.17
13 6905 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 3.85 3.23 2.40
EE 5/03/2023 125 dias | Floracion 2.52 3.51 241 210 261 231 236
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 1.19 1.05 2.50
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.11 3.92 2.34
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 3.53 3.56 2.70 3.96 3.79 2.20 3.32
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 5.25 3.90 1.57
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.89 0.33 0.45
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.21 0.35 0.96
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.73 0.31 0.44 131 0-34 147 104
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 3.41 0.38 4.02
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 3.56 3.50 1.16
14 505 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 3.59 3.80 1.10
EE 5/03/2023 125 dias | Floracion 3.70 3.95 1.40 359 3.93 172 308
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 3.51 4.46 3.22
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 3.90 3.88 4.20
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 3.55 3.43 4.18 3.06 3.49 4.19 3.58
4/05/2023 | 185dias | Fructificacion 1.72 3.16 4.20
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.46 0.50 0.71
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 0.13 0.52 0.22
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.75 0.58 1.85 0.95 0.56 0.99 083
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 2.44 0.62 1.18
% 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.33 2.08 1.01
15 6381 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 2.85 2.14 1.30
3; 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 3.83 2.18 1.11 233 210 160 201
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 2.31 1.99 2.99
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 3.39 3.59 221
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 4.00 3.54 2.30 2.95 3.86 2.29 3.03
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1.45 4.44 2.35
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Datos de fotosintesis neta de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de cultivo, con promedios por

repeticion y etapas del cultivo, con los promedios por repeticion y etapas de cultivo

Dias

. P A3 o - . . Promedio de
- . Fechade | después Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio 3
MORFOTIPO | Codigo | Procedencia | , 2 fc | “0h = E(Pl) S(PZ) g(PCS) de(Pl) | de(P2) | de(P3) Pro’l‘;e‘gfs
siembra (mol/m2/s)
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 75 10.0 5.2
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 8.3 10.5 5.9 85 10.9 58 8.4
O 5/01/2023 | 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.2 10.8 6.0 ' ' ' '
} 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 9.2 12.3 5.9
% 4/02/2023 95 dias | Floracién 10.4 12.0 9.9
1 SA016 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 10.8 10.8 10.4
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 10.4 135 11.0 116 126 91 111
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 15.0 14.0 5.0
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacién 9.8 115 5.8
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 11.2 11.3 6.9 10.4 10.6 6.7 9.2
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.3 8.9 7.3
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 10.2 8.3 7.5
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 9.6 10.0 5.2
O 5/01/2023 | 65 dias | Crecimiento vegetativo 8.8 10.8 6.2 101 105 70 92
} 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 11.8 12.7 9.2
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 114 12.0 9.0
2 4475 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 12.0 12.8 9.2
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 105 91 98 116 126 91 1
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 12.7 16.4 8.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacién 11.6 11.6 5.8
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.4 10.0 6.7 10.4 10.6 6.7 9.2
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.3 10.1 7.5
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 8.6 10.8 10.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 8.9 12.0 12.1
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 10.7 8.5 104 88 106 115 103
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 7.0 11.1 12.6
s | B2 | S s 1 das | Fioeion T
ias oracion . . .
004 g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 135 12.4 134 130 124 130 128
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 12.2 12.2 12.2
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacién 10.4 8.0 10.8
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.7 8.6 11.8 10.6 8.8 10.7 10.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 11.6 9.7 9.5
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6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 7.6 75 4.9
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 8.9 8.9 5.0 8.1 8.1 51 71
O 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 9.1 8.4 5.1 ' ' ’ '
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 6.7 75 5.6
03-21- %’ 4{;5)022//22002233 950dd|'as F:oraci(')n lgg 18.3 3.5
) 1 110 dias | Floracién 10. 10.5 5
069 ;’5 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 9.8 10.5 10.5 113 10.7 94 105
r 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 14.6 11.6 9.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacién 75 8.6 6.8
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.7 10.4 10.5 8.4 9.1 8.4 8.6
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacién 8.0 8.4 7.8
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 7.6 6.8 14.0
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 8.5 7.9 14.6 78 74 145 9.9
O 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 8.3 8.2 14.9 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 6.7 6.8 14.5
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 10.6 11.8 14.5
5789 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 135 12.0 15.0
Eg 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 12.6 13.0 14.9 124 123 152 133
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 13.0 124 16.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.0 8.1 12.5
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 8.6 8.6 14.0 8.2 8.4 13.9 10.2
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacién 8.1 8.5 15.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.6 9.5 5.9
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 9.3 10.0 6.8 8.0 101 6.8 83
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 10.6 11.0 7.0 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 3.4 9.8 7.7
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 114 10.0 7.9
99-02-01 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 12.6 13.0 8.6
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 13.0 13.1 9.2 126 126 8.4 112
r 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 13.3 14.3 7.9
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.6 7.9 9.1
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.0 8.3 10.3 8.4 8.3 11.2 9.3
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacién 9.0 8.7 14.2
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 8.7 10.6 5.6
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 9.5 8.3 5.9 9.2 9.6 6.7 85
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 9.0 8.0 6.5 ' ' ' '
:‘E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 9.8 11.4 8.6
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 10.0 9.6 10.5
E-006 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 12.0 10.6 13.2
3:'3 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 12.9 7.9 10.5 121 94 124 113
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 13.4 9.5 15.5
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 11.2 9.5 6.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 104 10.5 7.0 9.7 10.9 75 9.3
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacién 7.4 12.6 9.4
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.1 10.7 5.8
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.3 10.5 6.0 93 9.9 6.9 8.7
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 8.8 8.1 6.7 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 9.8 10.3 9.1
2 4/02/2023 | 95dias | Floracién 9.8 10.4 13.7
8 CUS058 =) 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 9.5 10.0 13.8
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 10.0 10.7 14.8 105 o7 143 115
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 12,5 7.7 15.1
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 11.8 7.9 8.9
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 11.7 8.6 9.0 10.4 8.8 9.4 9.5
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 7.7 9.9 10.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 7.5 7.0 10.5
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.8 7.9 11.9 79 75 12.0 8.9
%) 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 8.0 8.1 12.3 ' ' ' '
g 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 5.6 7.0 13.2
2 4/02/2023 | 95dias | Floracién 11.8 10.8 10.5
9 5950 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 12.0 11.0 10.6
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 13.0 120 120 121 19 1.2 11'7
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 11.6 13.6 11.5
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.0 10.3 9.5
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 9.0 9.2 10.5 8.6 10.7 9.6 9.6
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 8.8 12.4 8.7
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.2 6.5 4.8
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 10.0 6.9 5.6 9.8 71 56 75
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 10.1 7.3 6.0 ' ' ' '
:f( 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.8 7.8 5.9
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 10.0 9.0 8.0
10 6297 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 12.5 9.5 8.6
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 13.6 10.0 9.0 123 96 85 101
[ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 13.1 9.7 8.2
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.8 7.6 7.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 10.2 8.9 7.9 10.0 8.3 7.8 8.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 9.9 8.3 8.4
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.6 10.8 8.7
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 10.9 10.3 7.3 109 9.2 73 91
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 11.0 8.1 6.7 ’ ' ' ’
j:( 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 12.0 75 6.4
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 11.0 10.7 12.0
11 6258 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 115 10.3 12.9
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 119 103 145 119 98 137 118
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 13.1 8.0 15.4
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.9 10.0 114
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.0 10.7 10.0 9.0 9.9 10.9 9.9
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 9.1 8.9 11.3
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6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 6.5 8.9 7.1
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 7.9 10.5 8.1 78 9.7 77 8.4
O 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 8.2 9.5 5.4 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 8.7 9.8 10.3
% 4/02/2023 95 dias | Floracion 11.0 11.0 9.6
12 3480 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 12.5 115 10.8
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 13.4 124 11.6 120 L7 105 114
T 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 11.1 11.8 10.1
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 11.3 10.4 6.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.6 9.7 6.4 10.8 10.9 6.5 9.4
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 114 125 7.0
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 6.9 7.0 7.6
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.5 7.6 7.9 74 77 85 79
O 5/01/2023 | 65 dias | Crecimiento vegetativo 8.0 9.2 9.5 ' ' ' '
} 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 7.4 7.2 9.0
2 4/02/2023 | 95dias | Floracién 9.6 9.5 9.5
13 6905 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 9.3 12.9 10.6
< 5/03/2023_| 125 dias | Floracion 110 135 119 99 121 106 109
= 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 9.8 12.7 10.6
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.6 9.0 8.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 11.2 12.0 9.5 9.5 9.3 8.2 9.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 7.6 6.8 7.0
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 8.5 9.6 6.5
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.2 8.2 7.8 8.4 10.2 79 86
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 8.1 8.7 8.0 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 8.7 14.4 6.6
2 4/02/2023 | 95dias | Floracién 10.9 10.9 8.6
14 505 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 11.8 12.6 10.6
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 14.3 13.0 11.2 120 12.7 10.2 116
x 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 10.8 14.2 10.2
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.5 9.3 6.5
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 11.6 11.0 8.0 10.6 9.9 7.6 9.4
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.7 9.5 8.4
6/12/2022 | 35dias | Crecimiento vegetativo 10.5 7.6 5.0
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 11.6 7.8 5.8 11.0 8.0 5.6 8.2
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 10.8 8.8 6.6 ' ' ' '
S 20/01/2023 | 80 dias_| Crecimiento vegetativo 111 7.7 5.2
2 4/02/2023 | 95dias | Floracién 9.7 9.3 10.0
15 6381 2 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 104 9.8 10.2
é 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 9.3 9.9 10.9 10.7 10.7 108 10.7
r 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 13.3 13.6 12.0
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 7.0 9.2 8.6
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 9.5 9.1 9.0 8.1 10.3 8.8 9.1
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 7.8 12.8 8.8
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50:

Datos de captacion de CO2 (diferencia de CO2) de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de cultivo,

con promedios por repeticion y etapas del cultivo, con los promedios por repeticion y etapas de cultivo

Dias
AT . Fecha de después Repeticion | Repeticién | Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio Promedio de
MORFOTIPO | Codigo | Procedencia | o2ib i | S0 B 1p(P1) S(Pz) 3p(P3) de(Pl) | de(P?) | de(P3) | Promedios (Kpa)
siembra
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.05 1.10
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.08 1.05
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.05 1.07 1.09 108 106 108 107
g 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.07 1.05 1.10
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 0.10 0.11 0.12
1 SA016 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 0.12 0.12 0.11
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.11 0.11 0.10 0.10 0.1 011 0.11
o 20/03/2023 140 dias | Floracién 0.10 0.12 0.11
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.50 0.55 0.52
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.53 0.51 0.50 0.51 0.53 0.51 0.52
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.51 0.54 0.53
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.92 0.98 0.94
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.95 0.93 0.96
13) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.93 0.97 0.95 093 094 094 094
:‘E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.94 0.90 0.93
‘£ 4/02/2023 95 dias Floracion 0.06 0.08 0.09
2 4475 2 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.07 0.06 0.08
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.07 0.07 0.07
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.48 0.50 0.47
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.49 0.47 0.50 0.50 0.48 0.48 0.49
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.53 0.49 0.48
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.86 0.90 0.85
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.91 0.89 0.87
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.90 0.87 0.88 088 088 087 088
g 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 0.87 0.88 0.89
0321 g 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.06 0.07 0.08
3 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 0.07 0.08 0.06
004 g 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.08 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07
o 20/03/2023 140 dias | Floracién 0.07 0.06 0.07
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.45 0.47 0.47
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.48 0.49 0.46 0.46 0.48 0.46 0.47
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.47 0.48 0.46
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6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.05 1.12 1.10
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.11 1.08 1.12
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 110 111 1.09 108 L 110 110
f( 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.08 1.13 1.11
02 |5 s | 110 das | Fioeion G701 | o
» fas oracion . . .
069 < 5/03/2023 | 125dias | Floracion 0.8 0.19 017 018 017 018 018
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.18 0.16 0.20
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 0.53 055 0.54
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.58 0.56 0.52 0.55 0.54 0.53 0.54
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.55 0.52 0.54
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.95 0.90 0.92
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.96 0.92 0.91
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.89 0.93 0.94 0.93 091 091 0.92
g 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.92 0.92 0.89
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.05 0.06 0.07
5789 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 0.04 0.07 0.07
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.06 0.05 0.07
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.48 0.45 0.44
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.46 0.43 0.45 0.46 0.44 0.44 0.44
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.44 0.44 0.43
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.05 1.00 1.00
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.03 1.02 1.05
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.06 1.03 0.98 103 101 101 102
:(( 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.01 1.01 1.03
99-02- 2 4/02/2023 95 dias Floracién 0.12 0.10 0.11
=] 19/02/2023 110 dias | Floracién 0.13 0.11 0.10
ol < 5/03/2023 | 125dias | Floracion 0.10 0.2 0.11 011 010 011 011
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.11 0.10 0.12
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.55 0.52 0.53
19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.54 0.50 0.51 0.54 0.51 0.51 0.52
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.53 0.52 0.50
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.03 1.03 1.01
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.02 1.00 1.05
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.01 1.04 0.99 102 102 Lol 102
g 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.05 1.02 1.00
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.10 0.09 0.08
E-006 > 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.09 0.08 0.10
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.08 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09
g 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.10 0.09 0.08
4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.53 0.52 0.51
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.52 0.50 0.49 0.52 0.51 0.50 0.51
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.51 0.51 0.52
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6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.95 0.98 0.97

21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.98 0.96 0.97

o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 0.96 0.99 0.95

:E( 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.00 0.97 0.96

2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.08 0.09 0.10

8 CUS058 =) 19/02/2023 110 dias Floracion 0.13 0.08 0.09

g 5/03/2023 125 dias Floracion 0.09 0.09 0.09

o 20/03/2023 140 dias Floracion 0.09 0.10 0.08

© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 0.51 0.48 0.50

19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.53 0.52 0.50

4/05/2023 185 dias Fructificacion 0.50 0.50 0.51

6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.90 0.94 0.92

21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.95 0.92 0.90

o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 0.92 0.91 0.94

:(( 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.90 0.95 0.93

2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.07 0.07 0.06

9 5950 =) 19/02/2023 110 dias Floracién 0.06 0.07 0.08

g 5/03/2023 125 dias Floracion 0.08 0.07 0.07

g 20/03/2023 140 dias Floracion 0.07 0.06 0.08

4/04/2023 155 dias Fructificacion 0.51 0.50 0.49

19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.49 0.50 0.51

4/05/2023 185 dias Fructificacion 0.50 0.51 0.49

6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.18 1.12

21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.14 1.15

O 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 1.12 1.20 1.10

:(E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.20 1.10 1.16

2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.13 0.13 0.12

10 6297 2 19/02/2023 110 dias Floracion 0.12 0.10 0.14

g 5/03/2023 125 dias Floracién 0.13 0.12 0.11

g 20/03/2023 140 dias Floracion 0.10 0.11 0.14

4/04/2023 155 dias Fructificacion 0.55 0.57 0.56

19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.58 0.56 0.55

4/05/2023 185 dias Fructificacion 0.56 0.58 0.54

6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.93 0.95 0.89

21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.94 0.91 0.89

2 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 0.91 0.92 0.95

5) 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.92 0.90 0.94

z 4/02/2023 95 dias Floracién 0.07 0.08 0.06
11 6258 -] - —

< 19/02/2023 110 dias Floracién 0.06 0.07 0.08

o 5/03/2023 125 dias Floracion 0.08 0.06 0.07

8 20/03/2023 140 dias Floracion 0.07 0.08 0.06

4/04/2023 155 dias Fructificacion 0.47 0.46 0.45

19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.45 0.43 0.46
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| 4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 0.46 0.44 0.45

6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.98 1.00 0.97
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.99 0.99 1.01

o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 0.98 0.99 1.00 0.98 0.99 0.99 0.9
§ 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.00 0.99 0.98
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.10 0.09 0.11
2 3480 > 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.13 0.10 0.09

g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.09 0.10 0.11 0.10 0.09 0.10 0.10
[ 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.10 0.09 0.10
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.55 0.52 0.51

19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.51 0.50 0.53 0.52 0.51 0.51 0.51
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.52 0.51 0.50
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.08 1.05 1.10
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.07 1.06 1.09

13) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.09 1.08 1.06 108 106 108 107
jé 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.07 1.08
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.14 0.14 0.13
13 6905 2 19/02/2023 | 110dias | Floracién 0.14 0.12 0.13

g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.15 0.15 0.12 0.14 0.13 0.13 0.13
o 20/03/2023 140 dias | Floracién 0.13 0.13 0.14
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.54 0.52 0.53

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.53 0.51 0.54 0.53 0.52 0.54 0.53
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.52 0.53 0.55
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.99 0.97 0.99
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.98 0.99 0.97

%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 112 0.96 0.98 Lot 097 097 098
j:( 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.97 0.98 0.96
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.10 0.12 0.09
14 505 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 0.11 0.13 0.10

g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.09 0.10 0.11 0.10 011 0.10 0.10
[ 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.10 0.10 0.10
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 0.50 051 0.49

19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.48 0.50 0.52 0.49 0.50 0.50 0.50
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.49 0.51 0.50
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.05 1.10 1.08
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.09 1.07 1.11

o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.08 1.06 107 108 109 108
g 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.07 1.09 1.11
% 4/02/2023 95 dias Floracién 0.15 0.14 0.13
15 6381 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 0.13 0.12 0.14

g 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.16 0.13 0.12 0.14 0.13 0.13 0.13
[ 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.13 0.13 0.14
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.53 0.54 0.52

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.51 0.56 0.55 0.52 0.54 0.52 0.53
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.54 0.53 0.51
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Datos de diferencia de presion de vapor (en Kpa) de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de

cultivo, con promedios por repeticién y etapas del cultivo
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o a Ay A1 A-pa n - n Promedio de
2 . Fecha de Dias después Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio -
MORFOTIPO | Codigo | Procedencia | ..y acion | de la siembra S 1(P1) 2(P2) 3P3) | de(Pl) | de(P2) | de(P3) Pr?;‘;g"’s
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.05 1.10
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.08 1.05
%) 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 1.05 1.07 1.09 1.08 106 1.08 Lo7
:E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.07 1.05 1.10
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.10 0.11 0.12
1 SA016 D 19/02/2023 110 dias Floracién 0.12 0.12 0.11
g 5/03/2023 125 dias Floracion 0.11 0.11 0.10 0.10 011 011 0.11
o 20/03/2023 140 dias Floracion 0.10 0.12 0.11
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.50 0.55 052
19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.53 0.51 0.50 0.51 0.53 0.51 0.52
4/05/2023 185 dias Fructificacion 0.51 0.54 0.53
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.92 0.98 0.94
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.95 0.93 0.96
O 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 0.93 0.97 0.95 0.93 0.94 0.94 0.94
§ 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.94 0.90 0.93
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.06 0.08 0.09
2 4475 D 19/02/2023 110 dias Floracién 0.07 0.06 0.08
é 5/03/2023 125 dias Floracion 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
x 20/03/2023 140 dias Floracion 0.07 0.07 0.07
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 0.48 0.50 0.47
19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.49 0.47 0.50 0.50 0.48 0.48 0.49
4/05/2023 185 dias Fructificacion 0.53 0.49 0.48
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.86 0.90 0.85
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 0.91 0.89 0.87
18) 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 0.90 0.87 0.88 088 088 087 088
:E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 0.87 0.88 0.89
% 4/02/2023 95 dias Floracién 0.06 0.07 0.08
3 03-21-004 ) 19/02/2023 110 dias Floracion 0.07 0.08 0.06
g 5/03/2023 125 dias Floracién 0.08 0.07 0.06 0.07 0.07 0.06 0.07
@ 20/03/2023 140 dias Floracion 0.07 0.06 0.07
© 4/04/2023 155 dias Fructificacién 0.45 0.47 0.47
19/04/2023 170 dias Fructificacion 0.48 0.49 0.46 0.46 0.48 0.46 0.47
4/05/2023 185 dias Fructificacién 0.47 0.48 0.46
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.05 1.12 1.10
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.11 1.08 1.12

18 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.11 1.09 1.08 11 110 110
b 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1.08 1.13 1.11
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 0.20 0.18 0.16
03-21-069 -] 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.17 0.18 0.19

< 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 018 019 017 018 047 018 018
T 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.18 0.16 0.20
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacién 0.53 0.55 0.54

19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.58 0.56 0.52 0.55 0.54 0.53 0.54
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.55 0.52 0.54
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.95 0.90 0.92
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.96 0.92 0.91

%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.89 0.93 0.94 093 091 091 092
f( 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 0.92 0.92 0.89
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 0.05 0.06 0.07
5789 D 19/02/2023 110 dias | Floracion 0.04 0.07 0.07

g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.06 0.07 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06
[ 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.06 0.05 0.07
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.48 0.45 0.44

19/04/2023 170 dias | Fructificacién 0.46 0.43 0.45 0.46 0.44 0.44 0.44
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.44 0.44 0.43
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.05 1.00 1.00
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.03 1.02 1.05

o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.06 1.03 0.98 103 101 1ol 102
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.01 1.01 1.03
% 4/02/2023 95 dias Floracién 0.12 0.10 0.11
99-02-01 > 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 0.13 0.11 0.10

g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.10 0.12 0.11 0.11 0.10 0.11 011
o 20/03/2023 | 140dias | Floracion 0.11 0.10 0.12
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.55 0.52 0.53

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.54 0.50 0.51 0.54 0.51 0.51 0.52
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.53 0.52 0.50
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.03 1.03 1.01
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.02 1.00 1.05

%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.01 1.04 0.99 102 102 1ol 102
jf( 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.05 1.02 1.00
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.10 0.09 0.08
E-006 2 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.09 0.08 0.10

g 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.08 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.09
x 20/03/2023 | 140dias | Floracién 0.10 0.09 0.08
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.53 0.52 0.51

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.52 0.50 0.49 0.52 0.51 0.50 0.51
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.51 0.51 0.52
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.95 0.98 0.97
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.98 0.96 0.97

1) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.96 0.99 0.95 0.97 0.97 0.96 0.97
g 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.00 0.97 0.96
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 0.08 0.09 0.10
8 CUS058 D 19/02/2023 | 110dias | Floracién 0.13 0.08 0.09

g 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
[ 20/03/2023 | 140dias | Floracion 0.09 0.10 0.08
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.51 0.48 0.50

19/04/2023 | 170dias | Fructificacién 0.53 0.52 0.50 0.51 0.50 0.50 0.50
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.50 0.50 0.51
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.90 0.94 0.92
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.95 0.92 0.90

1) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.92 0.91 0.94 091 0.93 0.92 0.92
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 0.90 0.95 0.93
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.07 0.07 0.06
9 5950 2 19/02/2023 | 110dias | Floracién 0.06 0.07 0.08

é 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.08 0.07 0.07 007 0.06 0.07 0.07
@ 20/03/2023 | 140dias | Floracién 0.07 0.06 0.08
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.51 0.50 0.49

19/04/2023 | 170dias | Fructificacién 0.49 0.50 0.51 0.50 0.50 0.49 0.50
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.50 0.51 0.49
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.10 1.18 1.12
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1.10 1.14 1.15

1) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 112 120 110 113 L5 113 113
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.20 1.10 1.16
2 4/02/2023 95dias | Floracion 0.13 0.13 0.12
10 6297 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 0.12 0.10 0.14

< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 013 0.12 0.1 012 0Ll 012 012
[ 20/03/2023 140 dias | Floracién 0.10 0.11 0.14
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 055 057 0.56

19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.58 0.56 0.55 0.56 0.57 0.55 0.56
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.56 0.58 0.54
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 0.93 0.95 0.89
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.94 0.91 0.89

O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.91 0.92 0.95 0.92 0.92 091 0.92
§ 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 0.92 0.90 0.94
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.07 0.08 0.06
11 6258 =) 19/02/2023 | 110dias | Floracién 0.06 0.07 0.08

Eé 5/03/2023 125 dias | Floracién 0.08 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07
[ 20/03/2023 | 140dias | Floracion 0.07 0.08 0.06
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.47 0.46 0.45

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.45 0.43 0.46 0.46 0.44 0.45 0.45
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.46 0.44 0.45
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6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.98 1.00 0.97
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.99 0.99 1.01

%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 0.98 0.99 1.00 0.98 0.99 0.99 0.99
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 1.00 0.99 0.98
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.10 0.09 0.11
12 3480 D 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.13 0.10 0.09

< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 0.09 0.10 011 010 009 010 010
o 20/03/2023 | 140dias | Floracién 0.10 0.09 0.10
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.55 0.52 0.51

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.51 0.50 0.53 0.52 0.51 0.51 0.51
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.52 0.51 0.50
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1.08 1.05 1.10
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.07 1.06 1.09

%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.09 1.08 1.06 108 1.06 108 107
:E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.10 1.07 1.08
2 4/02/2023 95 dias Floracion 0.14 0.14 0.13
13 6905 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 0.14 0.12 0.13

< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 015 015 0.12 014 013 013 013
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.13 0.13 0.14
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacién 054 052 053

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.53 0.51 0.54 0.53 0.52 0.54 0.53
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.52 0.53 0.55
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 0.99 0.97 0.99
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 0.98 0.99 0.97

%) 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 1.12 0.96 0.98 101 0.97 0.97 0.98
:E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 0.97 0.98 0.96
g 4/02/2023 95 dias Floracién 0.10 0.12 0.09
14 505 -] 19/02/2023 | 110dias | Floracion 0.11 0.13 0.10

;’; 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.09 0.10 0.11 0.10 0.1 0.10 0.10
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.10 0.10 0.10
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.50 0.51 0.49

19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 0.48 0.50 0.52 0.49 0.50 0.50 0.50
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.49 0.51 0.50
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 1.05 1.10 1.08
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 1.09 1.07 1.11

o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1.10 1.08 1.06 Lo7 1.08 1.09 1.08
} 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 1.07 1.09 1.11
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 0.15 0.14 0.13
15 6381 D 19/02/2023 110 dias | Floracién 0.13 0.12 0.14

;’E 5/03/2023 125 dias | Floracion 0.16 0.13 0.12 0.14 013 0.13 013
o 20/03/2023 140 dias | Floracion 0.13 0.13 0.14
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 0.53 0.54 0.52

19/04/2023 170 dias | Fructificacion 0.51 0.56 0.55 0.52 0.54 0.52 0.53
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 0.54 0.53 0.51




Tabla 52 :

Datos de conductancia estomatica (en mmol/m2/s) de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de

cultivo, con promedios por repeticién y etapas del cultivo
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Dias .
) .y . p . - .| Promedio de
o . Fecha de | después Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio -
MORFOTIPO | Codigo | Procedencia evaluacion | de la Etapa 1(P1) 2(P2) 3(P3) de (P1) de (P2) de (P3) Promedios
. (mmol/m2/s)
siembra
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 7.2 7.8 75
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.6 75 7.7 74 77 76 76
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 7.3 7.9 7.6 ' ' ' '
f( 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 7.5 7.7 7.8
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 13.8 14.8 13.8
1 SA016 D 19/02/2023 | 110dias | Floracién 142 14.0 144
g 5/03/2023 | 125dias | Floracion 14.1 145 13.7 141 145 140 142
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 14.3 14.7 14.2
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.2 9.0 9.1
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 9.5 9.2 9.0 9.2 9.1 9.1 9.1
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 9.0 9.1 9.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.3 9.8
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.7 9.5 9.9 95 95 96 95
&) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.3 9.7 9.4 ’ ’ ’ ’
g 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.5 9.6 9.6
%’ 4/02/2023 95 dias | Floracién 15.7 155 15.8
2 4475 D 19/02/2023 | 110dias | Floracion 15.6 16.0 15.5
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 155 158 156 156 18 156 156
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 15.7 15.9 15.7
o 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 10.2 10.4 10.0
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 10.1 10.0 10.3 10.1 10.2 10.1 10.1
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 10.0 10.2 10.1
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.8 9.6 9.7
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.7 9.8 9.6 9.7 9.7 9.7
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.7 9.8 9.6 ' ' ' '
:‘E 20/01/2023 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.7 9.9
%’ 4/02/2023 95 dias | Floracién 16.3 16.0 16.2
3 03-21-004 -] 19/02/2023 | 110dias | Floracién 16.2 15.8 16.0
g 5/03/2023 125 dias | Floracién 16.0 15.9 16.2 16.1 159 16.1 16.1
[ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 16.1 16.2 16.3
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacién 11.0 10.8 10.9
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 10.9 11.0 10.8 10.9 10.8 11.0 10.9
4/05/2023 185 dias | Fructificacién 10.8 10.7 11.3
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 6.1 5.7 5.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 5.7 5.8 5.9 538 538 57 58
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 5.6 5.9 5.7 ' ' ' '
j,:f 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 5.8 5.7 5.6
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 135 13.6 13.7
03-21-069 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 13.7 135 13.6
3:'3 5/03/2023 125 dias | Floracion 13.6 13.7 13.9 135 136 137 136
T 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 13.4 13.6 13.7
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.4 8.2 8.3
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 8.5 8.4 8.3 8.4 8.3 8.3 8.3
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 8.3 8.3 8.4
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.7 9.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 9.7 9.9 9.7 96 9.7 9.7 9.7
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.8 9.8 9.6 ' ' ' '
ji( 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.7 9.7
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 17.2 17.4 17.3
5789 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 174 17.3 17.2
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 17.3 175 17.4 172 173 173 173
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 17.1 17.2 17.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacién 10.9 111 11.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 11.1 10.9 10.9 11.0 11.0 10.9 11.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 11.0 11.0 11.0
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 8.3 8.5 7.9
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.8 8.4 8.3 8.4 85 8.2 8.4
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 8.4 8.7 8.5 ' ' ' '
ji( 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 8.2 8.5 8.4
£ 4/02/2023 95 dias | Floracion 144 145 14.6
99-02-01 ] 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 145 144 145
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 146 146 144 145 144 146 145
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 14.3 144 14.9
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.6 9.7 9.8
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.8 9.6 9.7 9.7 9.6 9.7 9.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 9.7 9.7 9.6
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 8.5 8.7 8.9
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.7 8.3 8.5 8.6 85 8.6 8.6
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 8.4 8.8 8.7 ' ' ' '
j( 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 8.8 8.4 8.6
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 14.7 14.4 14.6
E-006 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 144 14.9 14.7
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 14.6 14.7 14.5 146 146 145 146
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 14.8 14.5 14.4
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.9 9.7 9.6
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.7 9.6 9.5 9.7 9.6 9.6 9.6
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 9.6 9.6 9.7
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.3 8.9 8.8
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.2 8.8 9.4 93 8.8 91 91
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.4 9.1 8.9 ' ' ' '
:E( 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 9.4 8.7 9.3
¢£ 4/02/2023 95 dias | Floracion 15.8 15.3 15.2
8 CUS058 2 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 15.7 15.6 154
o 5/03/2023 | 125 dias | Floraci6n 155 15.4 15.3 156 1o4 153 155
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 15.7 155 15.6
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 10.4 10.3 9.9
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 10.2 10.1 10.0 10.3 10.2 10.0 10.2
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.5 10.3 10.1
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.6 9.2
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 9.5 9.8 8.9 94 9.4 91 93
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.4 9.0 9.3 ' ' ' '
g 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.3 9.2 9.1
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 15.7 15.2 15.4
9 5950 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 15.6 154 15.2
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 155 15.3 15.6 155 153 153 154
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 154 155 15.1
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 10.3 10.1 9.6
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 10.2 9.9 10.1 10.3 10.0 9.8 10.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.4 10.0 9.8
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 7.3 7.0 7.2
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.2 7.1 7.0 71 70 71 71
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 7.0 7.3 6.9 ' ' ' '
:(( 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 7.1 6.9 7.3
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 12.5 12.1 12.3
10 6297 2 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 12.7 12.2 12.1
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 12.8 12.4 12.0 125 122 12.2 123
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 12.1 12.3 125
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.7 8.4 85
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 8.5 8.3 8.7 8.6 8.4 8.4 8.4
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 8.6 8.5 8.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.7 9.5 9.6
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 9.6 9.7 9.5 95 96 96 96
o 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 9.5 9.6 9.7 ' ' ' '
:(( 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 9.5 9.6 9.8
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 16.0 16.2 16.1
11 6258 o] 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 16.1 16.0 16.2
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 16.2 16.1 16.0 160 161 161 161
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 16.0 16.2 16.1
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 10.4 10.2 10.3
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 10.3 10.4 10.2 10.5 10.3 10.3 10.3
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.8 10.3 10.4
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 9.1 9.0 8.9
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.9 8.8 8.7 8.9 88 8.8 88
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 8.7 8.9 9.0 ' ’ ' ’
jf( 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.0 8.8 8.9
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 15.2 15.4 15.3
12 3480 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 15.3 15.2 15.4
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 154 153 152 1.2 13 13 13
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 15.2 15.4 15.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 10.1 10.0 10.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 10.0 10.1 10.0 10.0 10.0 10.1 10.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 10.0 10.0 10.5
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 7.2 7.6 7.9
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.6 7.1 7.8 76 75 76 75
18) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 7.8 7.5 7.3 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 7.9 7.8 7.5
% 4/02/2023 95 dias | Floracion 13.6 14.0 13.8
13 6905 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 13.8 13.9 14.1
EE 5/03/2023 125 dias | Floracién 13.9 13.6 13.7 13.7 138 138 138
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 137 13.8 13.9
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.1 9.5 9.0
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 9.5 9.1 9.3 9.4 9.3 9.1 9.3
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 9.6 9.5 9.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 8.7 9.0 8.9
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 8.9 8.8 9.1 8.8 8.9 8.9 8.9
O 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 8.8 9.1 8.9 ' ’ ' '
:E 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 9.0 8.9 8.8
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 14.8 15.1 14.9
14 505 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 14.9 14.6 15.4
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 150 148 149 148 148 150 149
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 14.7 14.9 14.8
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 9.5 9.8 9.8
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 9.6 9.7 9.9 9.6 9.7 9.8 9.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 9.7 9.6 9.8
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 7.2 7.5 7.4
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 7.6 7.4 7.5 74 74 75 74
18) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 7.3 7.4 7.5 ' ' ' '
:E 20/01/2023 | 80 dias | Crecimiento vegetativo 7.5 7.3 7.6
% 4/02/2023 95 dias | Floracion 12.5 12.8 12.7
15 6381 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 12.8 12.9 12.6
E('J 5/03/2023 125 dias | Floracién 12.7 12.8 12.6 126 128 126 12.1
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 12.6 12.7 12.8
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 8.3 8.6 8.5
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 8.5 8.4 8.9 8.4 8.4 8.6 85
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 8.6 8.3 8.5




Tabla 53 :

Datos de radiacion fotosintéticamente activa (en umol/m?/s) de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres

etapas de cultivo, con promedios por repeticion y etapas del cultivo
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Dias Promedio
- .| Fechade | después Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio de
el A e e o] ShEs 1(P1) 2(P2) 3(P3) | de(P1) | de(P2) | de(P3) | Promedios
siembra (umol/m2/s)
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1420.5 1387.4 1420.0
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 1392.1 1425.0 1411.0
%) 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 1435.2 1398.7 1394.1 14092 14086 14100 14093
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1389.3 1423.3 1415.0
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 654.0 649.2 655.0
1 SA016 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 647.5 657.0 653.6
g 5/03/2023 | 125dias | Floracion 655.3 648.4 654.1 652.2 6516 654.1 652.7
[ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 652.2 652.1 654.0
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1220.3 1202.4 1209.4
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 1206.1 1217.6 1213.6 1213.9 1208.6 1209.7 1210.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1215.4 1205.8 1206.0
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1334.1 1342.5 1338.0
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 1338.2 1340.4 1336.7
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1336.8 1342.0 1338.4 13359 13405 13317 1338.0
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1334.7 1337.1 1338.0
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 752.4 754.0 754.2
2 4475 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 752.2 755.2 751.1
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 754.2 752.0 755.0 7528 7532 7529 753.0
[ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 752.5 751.8 751.5
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1233.2 1228.3 1230.6
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 1230.2 1236.0 1232.4 1233.0 1231.8 1230.3 1231.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1235.8 1231.2 1228.0
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1440.2 14325 1435.1
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1438.3 1437.0 1440.1
1) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1436.7 1440.0 1434.1 1439.3 14357 1431.0 14313
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1442.0 14335 1438.8
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 773.2 770.4 773.6
3 03-21-004 ) 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 774.1 771.9 7735
é 5/03/2023 | 125dias | Floracion 770.8 773.1 774.4 724 724 1733 e
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 7715 774.2 771.8
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1330.1 13325 1327.9
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1326.1 1331.2 1324.4 1328.2 1330.0 1325.8 1328.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 1328.4 1326.5 1325.2
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6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 1308.5 1313.2 1312.3
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1316.0 1309.7 1310.4
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1312.8 1312.6 1311.1 13120 13111 13120 13117
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1310.7 1309.0 1314.5
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 575.0 572.5 572.8
03-21-069 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 572.9 573.3 574.1
g 5/03/2023 | 125dias | Floracién 578.0 573.1 572.4 5751 5731 5728 57137
[ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 574.5 573.8 572.2
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 1081.2 1084.0 1083.9
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 1084.5 1082.8 1083.1 1083.3 1082.9 1083.8 1083.3
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 1084.2 1082.0 1084.4
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 1488.5 1487.0 1486.7
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1487.1 1488.1 1486.9
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1486.2 1485.5 1487.3 14875 1486.7 1487.0 14870
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1488.3 1486.3 1487.2
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 788.1 784.7 784.0
5789 -] 19/02/2023 | 110dias | Floracion 785.6 786.2 785.4
g 5/03/2023 125 dias | Floracion 785.2 783.8 786.1 7858 7846 7854 7853
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 784.5 783.8 786.3
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 1312.4 1308.9 1310.2
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1308.8 1311.2 1309.5 1310.6 1310.4 1309.1 1310.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1310.6 1311.1 1307.7
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 1275.2 1274.8 12745
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 1274.0 1275.1 1274.9
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1274.3 1275.3 1274.7 1274.3 1274.9 12748 1274.1
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1273.9 1274.6 1275.2
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 653.3 655.0 654.8
99-02-01 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 654.9 655.8 656.1
f-;g 5/03/2023 125 dias | Floracién 655.1 655.3 654.5 654.7 6552 6550 6550
o 20/03/2023 | 140dias | Floracién 655.8 654.8 654.7
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 1232.1 1230.5 1229.7
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 1230.2 1231.4 1230.6 1230.1 1230.8 1230.1 1230.3
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 1228.1 1230.7 1230.1
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 1248.2 12455 1246.8
21/12/2023 50 dias | Crecimiento vegetativo 1247.6 1246.2 1246.9
1) 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 1246.3 1247.1 1246.5 12472 1246.4 12465 12467
g 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1247.0 1246.9 1246.0
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 692.8 692.8 692.6
E-006 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 692.5 692.6 692.9
EE 5/03/2023 | 125dias | Floracién 692.9 6924 692.8 6926 6929 692.7 692.7
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 692.2 693.9 692.7
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1167.2 1164.8 1165.1
19/04/2023 | 170dias | Fructificacion 1165.5 1165.2 1166.1 1166.2 1165.5 1165.4 1165.7
4/05/2023 | 185dias | Fructificacion 1165.9 1166.7 1165.0
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1335.2 1331.0 1330.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1332.8 1333.6 1330.4
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1329.2 13315 1330.7 13329 13322 13309 13317
:(( 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1330.5 1333.0 1331.9
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 730.2 729.5 728.8
8 CUS058 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 729.9 730.5 729.8
;‘; 5/03/2023 125 dias | Floracién 728.6 729.7 730.4 7297 7297 71298 7297
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 730.1 729.2 730.3
© 4/04/2023 155 dias | Fructificacion 1232.8 1234.1 1235.1
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1235.0 1232.9 1234.1 1233.6 1233.7 1234.8 1234.0
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 1233.1 1234.3 1235.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1345.2 1342.5 1341.7
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1342.1 1344.2 1343.1
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1343.4 1343.9 1344.3 1343.7 13428 13436 13433
:(E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1344.1 1340.6 1345.3
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 740.1 738.5 739.6
9 5950 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracion 739.8 740.3 738.6
$ 5/03/2023 125 dias | Floracién 736.9 739.4 740.2 7392 7392 7395 7393
[ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 740.0 738.7 739.9
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacién 1233.8 1231.7 1231.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1232.2 1233.4 1231.8 1232.2 1232.4 1232.2 1232.3
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 1230.7 1232.1 1234.0
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1220.5 1215.2 1217.4
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1214.3 1218.1 1217.8
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1213.2 1215.8 1216.9 12159 12153 1216.7 1216.0
:(E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1215.6 1212.4 1214.9
g 4/02/2023 95 dias | Floracién 588.6 590.3 590.5
10 6297 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 591.1 590.0 589.2
$ 5/03/2023 125 dias | Floracién 590.7 590.2 589.1 590.1 590.1 589.9 590.0
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 590.2 589.9 591.0
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 1084.5 1082.3 1082.9
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1081.7 1084.2 1083.8 1083.8 1083.2 1082.9 1083.3
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1085.3 1083.1 1082.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1447.7 1444.0 1446.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1443.9 1445.3 1444.7
O 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1443.9 1447.1 1446.3 14453 14453 14453 14453
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1445.8 1444.9 14435
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 779.5 778.8 779.2
11 6258 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 779.4 782.1 779.5
% 5/03/2023 125 dias | Floracién 776.2 778.6 780.3 s 1797 7791 787
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 775.1 779.3 7775
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 12114 1212.8 1208.9
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1209.6 1211.0 1210.5 1210.3 1211.7 1210.1 1210.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1210.1 12114 1211.0
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6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1256.3 1253.5 1254.2
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1252.9 1254.7 1256.0
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1252.5 1253.1 1252.8 12542 12533 12544 12540
:E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1255.4 1252.1 1254.6
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 718.3 715.6 716.8
12 3480 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 715.4 717.2 717.5
$ 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 716.2 716.8 715.9 116.7 164 r1 716.7
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 717.1 716.0 718.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1210.8 1210.4 1209.3
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1210.1 1209.5 1210.2 1212.0 1210.1 1209.9 1210.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1215.3 1210.6 1210.4
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1206.2 1205.3 1204.1
21/12/2023 | 50 dias | Crecimiento vegetativo 1204.9 1206.1 1205.8
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1201.5 1207.0 1204.2 12046 1205.7 12048 12050
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1206.1 1204.7 1205.1
2 4/02/2023 95 dias | Floracion 637.4 639.0 638.5
13 6905 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 638.6 640.1 636.7
g 5/03/2023 | 125dias | Floracién 637.2 640.8 640.0 638.1 639.3 638.7 638.7
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 639.2 637.5 639.6
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1151.4 1150.1 1151.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1149.8 1152.0 11515 1150.8 1150.5 1150.9 1150.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1151.3 1149.5 1150.2
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1263.4 1262.1 1261.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1261.9 1263.6 1260.9
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1260.1 1261.5 1264.3 12614 12623 12622 1262.0
:‘E 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1260.5 1262.2 1261.8
<£ 4/02/2023 95 dias | Floracién 764.2 765.8 766.7
14 505 -] 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 766.5 764.9 765.0
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 765.6 765.3 764.4 [l A 7653
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracion 764.8 765.1 765.9
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacién 1181.5 1182.8 1183.5
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1183.0 1182.7 1182.2 1182.2 11835 1182.5 1182.7
4/05/2023 185 dias | Fructificacion 1182.1 1185.2 1181.8
6/12/2022 35dias | Crecimiento vegetativo 1195.7 1195.8 11935
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 1194.8 1195.1 1194.0
%) 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 1195.9 1194.5 1193.8 11952 11951 11938 11947
§ 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 1194.7 1195.3 1194.2
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 610.2 610.9 6115
15 6381 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 611.2 610.8 610.5
g 5/03/2023 | 125dias | Floracién 610.3 611.0 610.7 610.5 6110 610.6 610.7
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 610.5 611.3 610.0
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 1134.5 1134.8 1135.0
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 1134.9 1134.5 1134.3 1134.6 1135.0 11345 1134.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 1134.6 1135.9 1134.2




Tabla 54 :
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Datos de contenido de clorofila (en unidades SPAD) de las 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en tres etapas de

cultivo, con promedios por repeticién y etapas del cultivo

Dias Promedio
- .| Fechade | después Repeticion | Repeticion | Repeticion | Promedio | Promedio | Promedio de
e I L e A Sleps 1(P1) 2(P2) 3(P3) | de(P1) | de(P2) | de(P3) |Promedios
siembra (SPAD)
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 48.5 48.1 47.8
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 49.0 49.5 49.9
I8 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 49.9 49.4 49.7 497 492 49.2 494
g 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 51.5 49.9 49.7
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 56.4 58.0 59.0
1 SAQ16 D 19/02/2023 | 110dias | Floracion 58.3 58.2 58.2
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 58.0 58.1 58.3 ST 58.2 58.3 58.1
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 58.2 58.8 58.0
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 29.8 30.0 30.2
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacién 30.1 30.0 30.2 29.9 30.0 30.1 30.0
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 30.0 30.0 30.1
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 52.1 52.6 52.5
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 52.9 52.6 52.8
18} 5/01/2023 65 dias | Crecimiento vegetativo 53.0 52.4 52.3 526 524 525 525
f,: 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 52.7 52.3 52.4
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 59.2 59.5 59.6
2 4475 D 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 59.5 59.3 59.4
EE 5/03/2023 125 dias | Floracién 59.3 59.4 59.5 59.4 593 59.4 59.4
o 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 59.6 59.2 59.4
o 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 315 32.0 32.1
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 32.0 31.9 315 317 31.8 31.8 31.8
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 31.8 31.5 32.0
6/12/2022 35 dias | Crecimiento vegetativo 53.1 52.9 53.0
21/12/2023 | 50dias | Crecimiento vegetativo 52.8 53.2 53.0
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 53.2 53.0 529 530 530 592 530
g 20/01/2023 | 80dias | Crecimiento vegetativo 53.0 53.1 52.9
2 4/02/2023 95 dias | Floracién 60.5 60.2 60.3
3 03-21-004 > 19/02/2023 | 110 dias | Floracién 60.2 60.4 60.3
g 5/03/2023 | 125 dias | Floracién 60.3 60.1 60.5 60.2 60.3 60.3 60.3
@ 20/03/2023 | 140 dias | Floracién 60.1 60.5 60.3
© 4/04/2023 | 155 dias | Fructificacion 325 32.9 32.7
19/04/2023 | 170 dias | Fructificacion 32.8 32.6 32.7 32.6 32.7 32.6 32.7
4/05/2023 | 185 dias | Fructificacion 32.7 32.8 32.6
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6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 46.7 47.0 47.1
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 47.8 46.7 46.9
o 5/01/2023 | 65dias | Crecimiento vegetativo 469 46.9 168 47.0 468 468 469
Z‘E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 46.9 46.8 46.7
% 4/02/2023 95 dias Floracion 56.5 56.3 57.4
03-21-069 D 19/02/2023 110 dias Floracién 56.4 56.5 56.3
g 5/03/2023 125 dias Floracién 56.3 56.4 56.5 56.4 563 56.6 56.4
x 20/03/2023 140 dias Floracion 56.4 56.3 56.4
o 4/04/2023 155 dias Fructificacion 26.8 27.0 26.9
19/04/2023 170 dias Fructificacion 27.6 26.8 26.9 27.1 26.9 26.8 26.9
4/05/2023 185 dias Fructificacion 26.9 26.9 26.8
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 53.4 53.6 53.5
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 53.7 53.4 53.6
%) 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 53.6 53.5 53.4 535 535 534 535
g 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 53.5 53.4 53.5
2 4/02/2023 95 dias Floracion 64.0 63.9 64.1
5789 D 19/02/2023 110 dias Floracién 64.1 64.0 63.9
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 63.9 64.0 64.1 04.0 o4t 040 640
x 20/03/2023 140 dias Floracion 64.0 64.1 64.0
© 4/04/2023 | 155dias | Fructificacion 32.7 32.8 326
19/04/2023 170 dias Fructificacion 32.6 32.7 32.8 32.7 32.6 328 32.7
4/05/2023 185 dias Fructificacion 32.8 32.6 32.7
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 48.3 48.4 48.5
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 48.5 48.3 48.4
o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 48.2 48.5 48.3 48.3 8.4 484 48.4
g 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 48.1 48.3 48.5
2 4/02/2023 95 dias Floracion 58.3 58.2 58.1
99-02-01 > 19/02/2023 110 dias Floracion 58.2 58.3 58.1
;E 5/03/2023 125 dias Floracién 58.1 58.2 58.3 58.2 58.2 58.1 58.2
o 20/03/2023 140 dias Floracién 58.3 58.1 58.2
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 30.1 29.9 30.0
19/04/2023 170 dias Fructificacion 29.9 30.1 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
4/05/2023 185 dias Fructificacion 30.0 30.0 30.1
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 48.8 50.3 49.9
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 49.9 49.9 49.6
o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 49.6 50.2 49.8 495 50.1 4.7 49.7
:E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 49.9 50.0 495
2 4/02/2023 95 dias Floracién 58.3 59.0 58.8
E-006 > 19/02/2023 110 dias Floracion 58.7 58.8 59.3
E‘:I: 5/03/2023 125 dias Floracion 58.8 58.5 58.7 585 58.7 58.9 58.7
o 20/03/2023 140 dias Floracion 58.2 58.6 59.0
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 30.1 31.0 30.3
19/04/2023 170 dias Fructificacion 30.4 305 30.2 30.7 30.4 30.5 305
4/05/2023 185 dias Fructificacion 30.5 30.8 30.7
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6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 50.0 51.2 50.6
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 50.6 50.1 50.3

O 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 50.7 49.8 50.8 503 504 505 504
5 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 49.9 50.3 50.4
% 4/02/2023 95 dias Floracion 58.9 58.8 58.7
8 CUS058 D 19/02/2023 110 dias Floracién 59.5 58.6 58.9

g 5/03/2023 125 dias Floracion 58.6 58.9 58.8 58.9 58.7 58.7 58.8
[ 20/03/2023 140 dias Floracion 58.7 58.5 58.7
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 31.3 31.0 315

19/04/2023 170 dias Fructificacion 31.1 31.3 31.2 31.2 31.1 31.2 31.2
4/05/2023 185 dias Fructificacion 31.2 31.2 31.1
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 50.3 51.9 50.5
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 50.8 50.7 51.4

o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 51.5 50.9 50.1 513 50.7 504 508
:i( 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 49.8 51.8 50.9
2 4/02/2023 95 dias Floracion 59.8 60.4 59.5
9 5950 =} 19/02/2023 110 dias Floracion 60.8 59.7 60.1

g 5/03/2023 125 dias Floracion 59.9 60.3 60.0 60.1 60.2 599 60.1
o 20/03/2023 140 dias Floracion 60.0 60.5 60.2
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 315 31.7 31.9

19/04/2023 170 dias Fructificacion 31.8 31.7 32.0 31.9 31.9 317 31.8
4/05/2023 185 dias Fructificacion 31.7 32.5 31.8
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 47.8 48.1 47.0
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 46.8 47.9 47.2

O 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 47.3 46.8 46.9 413 413 47.0 41.2
é 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 47.5 46.7 47.0
g 4/02/2023 95 dias Floracion 57.0 57.0 56.2
10 6297 D 19/02/2023 110 dias Floracién 56.5 56.2 56.7

5 5/03/2023 125 dias Floracién 56.3 55.8 56.0 565 5.3 56.4 56.4
[ 20/03/2023 140 dias Floracion 56.2 56.5 56.7
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 27.8 27.2 27.6

19/04/2023 170 dias Fructificacion 27.4 27.5 27.7 27.4 27.3 27.5 27.4
4/05/2023 185 dias Fructificacion 27.6 27.0 27.2
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 50.8 52.0 51.3
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 51.7 51.5 51.8

O 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 52.1 51.3 51.6 515 516 514 515
:E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 51.6 51.8 51.2
g 4/02/2023 95 dias Floracion 59.5 59.8 60.2
11 6258 ) 19/02/2023 110 dias Floracion 60.1 60.3 59.9

g 5/03/2023 125 dias Floracion 59.7 60.0 60.2 598 60.0 60.0 59.9
o 20/03/2023 140 dias Floracion 59.9 60.1 60.0
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 324 325 32.2

19/04/2023 170 dias Fructificacion 32.2 32.1 32.3 32.3 32.2 32.2 32.2
4/05/2023 185 dias Fructificacion 32.5 32.0 32.1
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6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 48.8 49.5 49.7
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 50.0 49.2 49.4
o 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 49.3 49.0 49.5 49.2 49.2 49.3 49.2
:E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 48.9 49.1 48.8
2 4/02/2023 95 dias Floracién 58.5 59.2 59.1
12 3480 > 19/02/2023 110 dias Floracién 59.1 58.8 59.3
g 5/03/2023 125 dias Floracién 58.9 59.0 59.2 58.8 590 591 590
o 20/03/2023 140 dias Floracién 59.0 59.3 59.0
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 311 31.0 30.5
19/04/2023 170 dias Fructificacion 30.8 30.9 30.7 30.9 30.8 30.6 30.8
4/05/2023 185 dias Fructificacion 30.9 30.7 30.8
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 47.1 47.9 47.3
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 47.3 475 474
%) 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 47.6 47.4 475 473 475 473 ar4
:(( 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 474 47.3 47.2
2 4/02/2023 95 dias Floracion 56.3 57.0 56.6
13 6905 D 19/02/2023 110 dias Floracion 56.5 56.6 56.3
< 5/03/2023 | 125 dias | Floracion 56.6 56.4 56.5 564 %6 S04 %65
o 20/03/2023 140 dias Floracion 56.3 56.5 56.4
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 29.8 30.0 29.7
19/04/2023 170 dias Fructificacion 30.1 29.9 29.8 29.9 30.0 29.7 29.9
4/05/2023 185 dias Fructificacion 30.0 30.1 29.7
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 49.9 49.8 49.7
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 49.7 49.6 49.8
18) 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 49.8 49.7 49.6 49.7 49.7 49.6 497
:‘E 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 49.6 49.7 49.5
<£ 4/02/2023 95 dias Floracion 59.2 59.4 59.5
14 505 =) 19/02/2023 110 dias Floracion 59.3 59.2 59.4
g 5/03/2023 125 dias Floracién 59.4 59.5 59.2 59.2 593 593 59.3
T 20/03/2023 140 dias Floracién 59.2 59.3 59.4
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 31.8 31.2 311
19/04/2023 170 dias Fructificacion 31.2 31.4 31.3 31.3 31.3 31.1 31.2
4/05/2023 185 dias Fructificacion 31.1 31.3 31.0
6/12/2022 35 dias Crecimiento vegetativo 475 48.1 47.6
21/12/2023 50 dias Crecimiento vegetativo 47.6 47.9 47.8
I8 5/01/2023 65 dias Crecimiento vegetativo 47.7 47.8 47.6 47.6 478 47.6 4
g 20/01/2023 80 dias Crecimiento vegetativo 47.8 47.6 475
2 4/02/2023 95 dias Floracion 58.0 58.2 58.1
15 6381 D 19/02/2023 110 dias Floracion 58.1 58.0 58.2
g 5/03/2023 125 dias Floracion 58.2 58.1 58.0 580 58.1 58.1 58.1
o 20/03/2023 140 dias Floracion 58.0 58.2 58.1
© 4/04/2023 155 dias Fructificacion 28.9 28.9 28.7
19/04/2023 170 dias Fructificacién 28.8 29.0 29.1 28.6 28.9 28.8 28.8
4/05/2023 185 dias Fructificacion 28.3 28.9 28.8
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Datos de produccion de materia organica (en gramos) de los 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa Mol.) evaluadas en la etapa final

del cultivo
o . Fecha de Produccion de Repeticion Repeticion Repeticion .
MOIRIFSTTIRY Gl P DRG] evaluacion materia organica 1(P1) 2(P2) 3(P3) PIEEL (D )
< g 12/05/2023 Peso fresco (g) 53.0 49.9 51.1 51.3
1 SA016 = S
G35 12/05/2023 Peso seco (g) 3.6 3.7 3.9 5.0
& &() 12/05/2023 Peso fresco (g) 76.5 79.9 79.6 78.7
2 4475 £3
© % 12/05/2023 Peso seco (g) 7.6 8.3 8.0 8.0
& 2 12/05/2023 Peso fresco (g) 73.4 69.7 75.9 73.0
3 03-21-004 E g
z
) 12/05/2023 Peso seco (g) 7.1 6.7 7.3 7.0
& 2 12/05/2023 Peso fresco (g) 415 43.2 444 43.0
4 03-21-069 g g
z
03 12/05/2023 Peso seco (g) 36 37 3.9 37
& g 12/05/2023 Peso fresco (g) 75.2 73.7 70.9 72.3
5 5789 = S
z
03 12/05/2023 Peso seco (g) 7.9 77 7.4 7.7
& g 12/05/2023 Peso fresco (g) 45.8 44.8 45.2 45.3
6 99-02-01 = S
© % 12/05/2023 Peso seco (g) 4.1 4.0 4.0 4.0
m <
7 E-006 g <22 12/05/2023 Peso fresco (g) 68.3 70.8 68.9 69.3
=)
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12/05/2023 Peso seco (g) 6.0 6.1 6.0 6.0

P &) 12/05/2023 Peso fresco (g) 69.0 67.1 68.0 68.0
8 CUs058 = g
z

03 12/05/2023 Peso seco (g) 7.1 6.9 7.0 7.0

& 2 12/05/2023 Peso fresco (g) 64.4 67.1 69.6 67.0
9 5950 E g
z

©5 12/05/2023 Peso seco (g) 5.2 53 5.4 53

& Q 12/05/2023 Peso fresco (g) 27.9 26.3 28.8 27.7
10 6297 g %
z

03 12/05/2023 Peso seco (g) 1.8 2.0 2.2 2.0

& &) 12/05/2023 Peso fresco (g) 70.0 70.4 73.5 71.3
11 6258 g_z g

© % 12/05/2023 Peso seco (g) 6.9 7.0 7.0 7.0

& g 12/05/2023 Peso fresco (g) 55.6 51.4 52.8 53.3
12 3480 = P
z

05 12/05/2023 Peso seco (g) 6.5 6.1 6.2 6.3

& 2 12/05/2023 Peso fresco (g) 26.8 28.8 322 29.3
13 6905 g g

5 12/05/2023 Peso seco (g) 2.0 2.2 26 23

& g() 12/05/2023 Peso fresco (g) 52.4 55.2 54.5 54.0
14 505 g s
z

03 12/05/2023 Peso seco (9) 4.9 51 5.0 5.0

& g() 12/05/2023 Peso fresco (g) 374 34.6 36.1 36.0
15 6381 g_z g
z

05 12/05/2023 Peso seco (g) 3.0 2.8 31 3.0
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Datos de rendimiento (en N° de tubérculos por planta y peso de tubérculos por planta) de las 15 morfotipos de oca (Oxalis tuberosa

Mol.) evaluadas en evaluadas en la etapa final del cultivo

.- . Fecha de - Repeticion Repeticion Repeticion .
MORFOTIPO Cadigo Procedencia evalliacion Rendimiento 1(P1) 2(P2) 3(P3) Promedio
& 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 22 27 23 24 unidades
1 SA016 2 g
z
©5 12/05/2023 Peso de tubérculos por panta 294.0 310.9 297.2 300.7 g
NS) 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 34 25 28 29 unidades
<
2 4475 a %
x 2z
©35 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 481.7 473.3 470.1 4759
P 9) 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 42 48 39 43 unidades
3 03-21-004 g %
4
©5 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 740.1 732.6 715.3 729.3¢g
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 13 15 17 15 unidades
4 03-21-069 g g
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 244.4 248.9 252.1 248.7¢9
& 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 34 39 35 36 unidades
5 5789 g g
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 761.9 766.6 759.7 762.79
. O 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 25 24 26 25 unidades
<<
6 99-02-01 g g
z
©5 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 303.0 304.8 307.2 305.0g




162

< 3’ 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 27 26 25 26 unidades
7 E-006 2 %)
©5 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 370.6 376.3 375.9 37439
. O 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 25 23 27 25 unidades
<<
8 CUS058 g pS
z
©3 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 331.2 332.8 338.0 434049
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 28 29 33 30 unidades
[ lSe
9 5950 z 2
o5 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 470.3 473.8 479.9 474.7¢
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 22 24 20 22 unidades
10 6297 25
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 260.0 264.8 258.3 26109
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 30 28 26 28 unidades
11 6258 = g
(8} % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 539.9 537.1 534.0 537.09g
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 26 24 25 25 unidades
12 3480 g g
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 400.2 395.1 397.8 397.7¢9
< % 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 19 23 18 20 unidades
13 6905 g I
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 290.4 293.5 291.1 291.79
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 27 26 28 27 unidades
14 505 g S
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 407.0 409.3 413.8 410.09
< 2 12/05/2023 N° de tubérculos por planta 22 20 21 21 unidades
15 6381 = S
O % 12/05/2023 Peso de tubérculos por planta 269.9 266.7 268.2 268.3¢g




