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Aplicacion de O, y O, en semilla pre-basica de papa (Solanum tuberosum L.)

02 and O3 application in pre-basic seed potato (Solanum tuberosum L.)
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RESUMEN

La baja productividad de la papa (Solanum tuberosum L.) en Pert esta estrechamente relacionada con el
uso de semilla infectada y el acceso limitado a tecnologias de desinfeccion efectivas. Este estudio evalud
el efecto del sistema de microburbujas de ozono y oxigeno aplicado al riego sobre la calidad y el vigor de
la semilla prebasica de papa (cv. INIA 303) en Canaan, Ayacucho, Pera. Se aplicaron cuatro tratamientos
(T1: 100%, T2: 75%, T3: 50% nano-oxigeno; T4: control) bajo un disefio completamente aleatorizado. El
analisis estadistico se realizo mediante ANOVA vy la prueba de Tukey (o = 0,05). Los resultados revelaron
diferencias altamente significativas (p < 0,0001) en la altura de la planta. A los 21 dias, T1 (17,24 + 0, 432
cm) supero significativamente a T4 (10,02 + 0,95¢ cm). A los 140 dias, el T1 (172,4 + 2,04 cm) mantuvo
el mayor rendimiento, seguido del T2 (166,6 = 3,33 cm), mientras que el T4 (104,0 + 5,34 cm) mostro el
menor. En cuanto al peso de la semilla, el T1 produjo una mayor proporcion de tubérculos >20 g, lo que
contribuyo a un mejor rendimiento. Los hallazgos sugieren que la tecnologia de oxigenacion y ozonizacion
mejora el crecimiento vegetativo, aumenta el rendimiento potencial y reduce la hipoxia y el estrés por
patogenos, lo que representa una estrategia prometedora para mejorar la sanidad y la productividad de las
semillas en la produccion de semilla pre-bésica de papa en condiciones de tierras altas andinas.
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ABSTRACT

The low productivity of potato (Solanum tuberosum L.) in Peru is closely linked to the use of infected
seed and limited access to effective disinfection technologies. This study evaluated the effect of ozone and
oxygen micro-nanobubble system applied to irrigation on the quality and vigor of pre-basic seed potato
(cv. INIA 303) in Canaan, Ayacucho, Peru. Four treatments were applied (T1: 100%, T2: 75%, T3: 50%
nano-oxygen; T4: control) under a completely randomized design. Statistical analysis was performed using
ANOVA and Tukey’s test (o = 0.05). Results revealed highly significant differences (p < 0.0001) in plant
height. At 21 days, T1 (17.24 + 0.43® cm) significantly outperformed T4 (10.02 £+ 0.95¢ cm). At 140 days,
T1 (172.4 + 2.04* cm) maintained the highest performance, followed by T2 (166.6 + 3.33%* cm), while T4
(104.0 = 5.34¢ cm) showed the lowest. In terms of seed quality, T1 produced a higher proportion of tubers
>20 g, contributing to improved yield. The findings suggest that oxygenation and ozonation technology
enhances vegetative growth, increases potential yield, and reduces hypoxia and pathogen stress, representing
a promising strategy to improve seed health and productivity in pre-basic seed potato production under
Andean highland conditions.
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I. INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) constituye un
componente critico en la seguridad alimentaria
global, ocupando el cuarto lugar en produccion tras
el maiz, trigo y arroz (FAOSTAT, 2020). En Peru,
la produccion de papa alcanzo los 10.9 millones de
toneladas y represento el 9.7% del VBP agricola,
siendo los principales departamentos productores
Huanuco, Ayacucho y Puno que alcanzaron el 37%
de volumen de produccion y el 41 % de la superficie
cosechada (MIDAGRI, 2023).

La calidad y produccion de la semilla pre-basica,
determinada por su calidad genética, la sanidad,
el tamano, el dafio fisico y la edad fisiologica
(Haverkort et al., 2015), se ve comprometida por:
(A) altos costos en infraestructura de invernaderos
(US$ 25/m?; CIP, 2019), (B) resiembra de semilla
con patogenos acumulados (Orrego et al., 2017) y
(C) persistencia de Rhizoctonia solani y Fusarium
spp, en sustratos (Garcia et al., 2018). Tecnologias
emergentes basadas en ozono (Os) ofrecen ventajas
en eficacia en la desinfeccion (Pandiselvam et al.,
2020), con ventajas comparativas frente a métodos
quimicos: (i) eficiencia microbicida (Bucio et al.,
2016; Osorio, 2020; Cetinkaya et al., 2022 y (ii)
mitigacion de hipoxia: (Fukao et al., 2004; Thongo
etal., 2010).

La tecnologia basada en nano oxigeno y ozono ha
demostrado mejoras en los rendimientos de los cultivos
(Chen et al., 2011; Liu et al., 2019; Pandiselvam et
al., 2020). En este contexto, la aplicacion de nano
ozono-oxigeno al agua para la produccion de semilla
pre-béasica de papa podria constituir una solucién
efectiva para incrementar tanto el peso como la
cantidad de semilla pre-basica producida, impactando
directamente en el rendimiento del cultivo. Este
estudio propone un sistema de nano-burbujas de ozono
(Os) para la desinfeccion de sustrato y de oxigeno
(O,) en el agua, aplicado a la produccion de semilla
pre basica de papa. Se evalud en parametros de altura
de planta y peso en la variedad INIA 303-Canchan en

el departamento de Ayacucho, Pert.

II. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Experimental
Canaan, ubicado en el distrito Andrés Avelino
Céceres, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho, Pert (13° 09’ 45.69” W y 74°12° 26.61”
S, 2730 msnm)
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Figura 1. Ubicacion del area experimental en la Estacion
Experimental Agraria Canaan, del instituto Nacional de Innovacion
Agraria (INIA).

Material Vegetal

Se utilizaron plantulas de papa variedad INIA 303 —
Canchan, de 21 dias de cultivo y que fueron obtenidas
en condiciones de laboratorio de Cultivos in vitro. Se
caracteriza por tener resistencia a enfermedades, buen

rendimiento y tamafio en la cocina. (INIA, 1990)

Disefio experimental

El estudio empled un disefio completamente al azar
(DCA) con cuatro tratamientos de oxigenacion:
T1 (100 % nano-oxigeno), T2 (75 %), T3 (50 %)
y T4 (control sin oxigeno), aplicados en unidades
experimentales de 0.5 m?. Cada unidad experimental
contenia un sustrato compuesto exclusivamente por
tierra negra. Previo a la siembra, todos los sustratos
fueron desinfectados mediante  ozonificacion
(generador QLA-10G-M, Ozone Generator) con
micro-nanoburbujas (HLYZ-005, HOLLY), excepto
el correspondiente al tratamiento control, siguiendo
la metodologia propuesta por Rivas & Garcia
(2022). La oxigenacion se realizd6 dos veces por
semana utilizando un sistema DEDAKJ DE-2A con
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generador de nanoburbujas, evaluando su impacto en

el desarrollo y rendimiento del cultivo.

Evaluaciéon morfologica y rendimiento

La altura de planta se evalué 21 dias después
de la siembra, considerando las cinco plantas
mas desarrolladas por bloque. La clasificacion
de los tubérculos obtenidos se realizd segun el
D.S. N.° 010-2018-MINAGRI, que establece
cinco categorias de semilla pre-basica: semilla
gruesa (>40 g), primera (30-39 g), segunda
(20-29 g), tercera (10-19 g) y cuarta (1-9 g).

Analisis Estadistico

Los datos fueron analizados mediante un analisis
de varianza (ANOVA) y Test de tukey (o = 0.05).
Los andlisis estadisticos se realizaron utilizando el
software R version 4.3.2

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos con nano-burbujas de ozono y
oxigeno mostraron un impacto significativo en
el desarrollo de Solanum tuberosum var. INIA
303- Canchan. Los analisis de varianza (ANOVA)
mostraron diferencias altamente significativas (p<
0.0001) entre los tratamientos en todos los tiempos
evaluados (21, 60, 80, 120 y 140 dias). Las pruebas
de Tukey (HSD, p< 0.05) revelaron los siguientes
patrones clave: A los 21 dias, T1 (17.24 £ 0.43?)
presentdé mayor altura de planta, mientras que el T4
(10.02 £ 0.95°) mostro los valores mas bajos. A los 60
dias, el T2 (28.68 + 1.922) supero ligeramente al T1
(24.30 £ 3.17%), aunque sin diferencias significativas
entre ellos. Entre los 80 y 120 dias, T1, T2 y T3
formaron un grupo estadisticamente homogéneo
con valores altos, mientras que T4 se mantuvo
significativamente por debajo. A los 140 dias, mostrd
que T1 (172.4 + 2.04%): obtuvo la mayor altura. Esto
sugiere un efecto umbral, donde solo concentraciones
elevadas de oxigeno disuelto estimulan el crecimiento
vegetativo (Bhattarai et al., 2005; Weits et al 2021)
y reduccién de estrés por hipoxia (Abuarab et al.,
2013). Allen et al., (1987) reportan que las semillas
de 35 g produjeron mas tallos, tubérculos y mayores
rendimientos de semillas con tasas de semillas iguales

que las semillas grandes (105 g).
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Figura 2. Parcelas con 150 plantulas de papa variedad INIA 303 a
los 21 dias. A) Altura de la Planta, B) Distribucion de los pesos de
semillas pre-basicas por tratamiento. Las letras diferentes muestran
diferencias significativas entre las medias (Tukey test p<0,05).

Los datos muestran que el tratamiento T1 produjeron
unaproporcionsignificativamente mayor de tubérculos
semilla gruesa, primera y segunda categoria, mientras
que T4 presentd su mayor frecuencia en la categoria
tercera (10—19 g) y T3 mostrd una predominancia de
semillas de cuarta categoria (1-9 g). Esto indica que
T1 generd semilla de papa mas grande en promedio,
a diferencia de T2 y T3 produjeron principalmente
semilla de mediano y bajo peso. Dado que los
tubérculos semilla de mayor tamafio contienen mas
reservas nutritivas, se espera que T1 tenga el mayor
rendimiento potencial. En efecto, como sefialan
Hirpa et al., (2010) y Bist, et al., (2023) la semilla de
mayor tamafio (>35 mm) se asocia con un desempefio
sobresaliente en rendimiento de papa comparado con

semillas mas pequeiias.
IV. CONCLUSION

Los resultados evidencian que la oxigenacion del
agua de riego, mediante técnicas como las micro-
nano burbujas y la oxigenacién subsuperficial en el
sustrato, tiene un efecto positivo en el crecimiento y
vigor de la papa variedad INIA 303-Canchan. Estas
tecnologias mejoran la respiracion radicular, reducen
el estrés por hipoxia y favorecen el desarrollo de

un sistema radicular mas robusto (Yu et al., 2022).
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Asimismo, el uso de semillas de mayor tamafio
incrementa significativamente el vigor inicial, el
crecimiento fisiologico y el rendimiento final del
cultivo. La implementacion conjunta de tecnologias
de oxigenacion y estrategias de manejo sanitario en
la produccion de semilla prebasica representa una
alternativa eficiente y sostenible para intensificar la

produccion en regiones andinas y suelos marginales.
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