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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue evaluar la duracion de las
fases fenoldgicas y caracterizar morfolégicamente de 43 cultivares de papa del
grupo Phureja. Se realizd en el campo del Servicio Silvo Agropecuario de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Se evalud, en dias, la duracion de la
etapa vegetativa y la etapa reproductiva en sus dos subetapas (temprana y
tardia). La caracterizacion morfolGgica se realiz6 con la lista de descriptores del
Centro Internacional de la Papa. El analisis se realizé6 mediante el programa
NTSYS, el cual gener6é un fenograma que agrup6 a los cultivares de acuerdo
su proximidad morfoldgica. La evaluacion de germoplasma consistio en altura
de planta, namero de tallos por planta, largo y ancho mayor de tubérculos,
rendimiento de tubérculos (%) segun categorias, rendimiento de tubérculos por
hectarea, peso de tubérculos comerciales por planta y materia seca. Los
cultivares mas precoces fueron: Clavelina 2 (84 dias), Huamantanga (88 dias) y
Limefia (93 dias). Los mas tardios fueron: Roja (141 dias), Bola de potro (119
dias) y Bola de potro 2 (118 dias). El periodo de crecimiento promedio fue de
105 dias. A la distancia taxonomica de 0.59 se obtuvo 35 morfotipos (19 %
duplicados) y, a la distancia 0.18 se obtuvo 42 morfotipos (2 % duplicados). Los
componentes 1 y 2 explicaron el 32% de la variacion e incluyeron ocho
caracteres: tres de tubérculo, tres de hoja y dos de flor. El rendimiento varié de
6.3 t ha! (Pimpinela) a 41.5 t ha! (Montafiera 3).

Palabras claves: Fenologia, Caracterizacion, Morfologia.



ABSTRACT

The objective of present it investigation was to evaluate the duration of
the phases phenological and to characterize of 43 cultivars of potato of the
group Phureja morphologiclyly. It came true at the field of the Servicio Silvo
Agropecuario of Cajamarca's National University. You evaluated, in days, the
duration of the vegetative stage and the reproductive stage in his two sub-
stages (premature and overdue). The morphologic characterization came true
with the list of descriptors of the International Center of the potato. The analysis
sold of by means of the program NTSYS itself, which generated a phenogram
that grouped to the cultivars in accord its morphologic proximity.
Germoplasma’'s evaluation consisted in height of plant, number of stems for
plant, | yack and bigger width of tubers, performance of tubers (%) according to
categories, performance of tubers for hectare, weight of commercial tubers for
plant and dry matter. The most precocious cultivars went: Clavelina 2 (84 days),
Huamantanga (88 days) and Limefa (93 days). The most overdue went. Red
(141 days), Bola of colt (119 days) and Bola of colt 2 (118 days). The period of
average growth went from 105 days. 35 morfotipos were obtained to the
taxonomic distance of 0.59 (19% duplicate) and, to distance 0.18 42 morfotipos
were obtained (2% duplicate). Components 1 and 2 explained 32 % of the
variation and included eight characters: Three of tuber, three of sheet and two
of flower. The performance varied of 6.3 t ha'l (Pimpernel) to 41.5 t ha!

(Mountaineer 3).

Key words: Phenology, Characterization, Morphology.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La papa es originaria de los Andes de Ameérica del Sur, su centro de mayor
diversidad es la cuenca del Lago Titicaca, al sureste del Perl y noreste de
Bolivia, donde se encuentra la mayor variabilidad de formas que comprende
ocho especies cultivadas. Asimismo, esta region alberga muchas especies
silvestres distribuidas entre los 09° y 17° de Latitud Sur (Ochoa 1991, 2002).

Todas las papas cultivadas se ubican dentro de la clase Solanum
tuberosum (segun el Codigo Internacional de Nomenclatura de Plantas
Cultivadas). Bajo esta gran clase se ubican nueve grupos de cultivares, de los
cuales, ocho reciben las mismas denominaciones que las especies antiguas:
grupo Ajanjuiri, grupo Andigenum, grupo Chaucha, grupo Chilotanum, grupo
Curtilobum, grupo Juzepczukii, grupo Phureja, grupo Stenotomum y grupo

Tuberosum (Huaman 2008, Huaman y Spooner 2002).

El Programa de Raices y Tubérculos Andinos (PRTA) de la Universidad de
Cajamarca, cuenta con una coleccién de trabajo del grupo Phurejal, con el cual
se realizan estudios desde hace mas de una década. Se han caracterizado
morfolégicamente las entradas (o cultivares), pero con el transcurso del tiempo,
algunos cultivares se han perdido y también se han introducido nuevos

cultivares, variando la composicion de la coleccion.

1 En Cajamarca y otras partes del norte peruano, las papas de este grupo reciben el nombre de papas
chauchas y su denominacién generalmente, estd compuesto por un nombre especifico con el término
chaucha que lo antecede, por ejemplo: Chaucha redonda, Chaucha conda, Chaucha huagalina. En el
presente documento obviamos el término chaucha y se usa sélo el segundo nombre.
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La presente investigacion tuvo el proposito de evaluar la duracion de las
fases fenologicas de los cultivares. El conocimiento de la duracion de las fases
fenolégicas es importante para determinar la precocidad de las entradas del
grupo Phureja en la region. Para esta evaluacion, se consideraron las fases o
etapas fenoldgicas vegetativa y reproductiva y dentro de la etapa reproductiva
se consider6 las subetapas reproductiva temprana y reproductiva tardia,
conforme lo plantea Aitken (1974) citado por Valderrama (1998).

Por otro lado, se describieron las caracteristicas morfolégicas de cada
cultivar, para conocer la variabilidad del germoplasma e identificar duplicados.
Esta parte de la investigacidbn se justifica debido a los cambios, en la
composicion de la coleccion, en los ultimos afos, por el ingreso de nuevas
colectas y por pérdida de otros. Esta descripcion se realizo con los descriptores
morfologicos del Centro Internacional de la Papa (Gomez 2000).

Formulacion del problema
Nuestra pregunta basica de investigacion fue:

¢Cudl es la duracion de las fases fenolégicas y cuales son las
caracteristicas morfolégicas de 43 cultivares de papa chaucha (S.
tuberosum, grupo Phureja) de la region Cajamarca?

1.1. Objetivo general de la investigacion

Evaluar las fases fenologicas y las caracteristicas morfolégicas de 43

cultivares de papa chaucha grupo Phureja, de la regién Cajamarca.

1.1.1. Objetivos especificos

Evaluar la duracidén de las fases fenologicas de 43 cultivares de papa

chaucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.

Determinar la variabilidad morfol6gica de 43 cultivares de papa chaucha

(grupo Phureja) de la region Cajamarca.



1.2. Hipétesis de la investigacion

La duracion de las fases fenoldgicas del germoplasma en estudio, muestra
comportamiento semejante y la caracterizacion morfoldgica muestra alta

variabilidad en el germoplasma en estudio.



CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de lainvestigacién.

2.1.1. Antecedentes de las fases fenoldgicas.

La fenologia de una planta se determina mediante las fases sucesivas del

desarrollo de una planta, desde el brotamiento del tubérculo, hasta la

produccion de nueva semilla

Roman y Hurtado (2002), Molina et al. (2006) han determinado que el

cultivo de papa presenta diversas fases o etapas.

a.

Dormancia o reposo de la semilla: Es el periodo que transcurre entre
la cosecha y la brotacion. Para el tubérculo semilla esta etapa dura 2
a 3 meses, y para la semilla sexual, 4 a 6 meses.

Brotacion: Ocurre cuando comienza a emerger las yemas de los
tubérculos; dura de 2 a 3 meses, luego la papa esta apta para
sembrarse, es ideal que los tubérculos presenten por lo menos tres
brotes cortos y fuertes, y tengan una longitud de 0.5a 1 cm.
Emergencia: Los brotes emergen a los 10 a 12 dias en tubérculos, y
de 8 a 10 dias en semilla sexual si es que el suelo reune las
condiciones adecuadas de temperatura y humedad.

Desarrollo de tallos: En esta etapa, hay crecimiento de follaje y
raices en forma simultanea, dura entre 20 a 30 dias.

Tuberizacion y floracion: Las flores es sefial de que la papa
comienza a emitir estolones o que inicie la tuberizacion. En entradas
precoces, esto ocurre a los 30 dias después de la siembra; en
variedades intermedias, entre los 35 a 45 dias; y en las tardias entre

50 a 60 dias. Esta etapa dura unos 30 dias.
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f. Desarrollo de los tubérculos: Los tubérculos alcanzan la madurez
fisiologica a los 75 dias, en entradas precoces, 90 dias para
intermedias y mas de 120 dias para entradas tardias. Los cuales
pueden cosecharse y almacenarse.

Por su parte Aitken citado por Valderrama (1998) considera que las plantas
anuales presentan dos fases etapas fenolOgicas, la vegetativa (desde la
siembra hasta botdn floral visible) y la reproductiva (desde boton floral visible
hasta madurez fisiol6gica) y dentro de la etapa reproductiva considera dos
subetapas, la subetapa reproductiva temprana (desde botdn floral visible hasta
la antesis o apertura floral) y la subetapa reproductiva tardia (desde la antesis
hasta la madurez fisiol6gica). De modo que al tiempo entre siembra y madurez
fisiologica le denomina periodo de crecimiento y en éste se pueden marcar o
evaluar estados claves, de acuerdo al interés del investigador y segun la

especie. Bajo este concepto trabajamos en la presente investigacion.

Rojas (2008) realiz6 la caracterizacion y evaluacion de 15 entradas de
papas chaucha procedentes de la provincia de Hualgayoc. La emergencia se
produjo entre 10 a 14 dias después de la siembra. La altura de planta se evalué
en plena floraciéon y vario de 55 a 80 cm, con 72 cm en promedio. El nimero de
tallos principales por planta fue de 4 a 7 y 5 en promedio. Las entradas
CPCHUNCO06 y CPCHUNCO7 presentaron la mayor cantidad de tubérculos (64
y 33 tubérculos, respectivamente) y la entrada CPCHUNCO02 produjo el menor
numero de tubérculos (18) con un promedio de 0.56 kg, que corresponde a
12.3 t/ha. El cultivar CPCHUNCO3 produjo 22 tubérculos por planta y un
promedio de 0.73 kg/planta, que equivale a 16 t/ha.

La evaluacion de materia seca mostro valor minimo de 22.54 % (cultivar
CPCHUNCO03) y el maximo fue de 32.76 % (cultivar CPCHUNCO09). El

promedio general fue de 26.6 % de materia seca.

Medina (2009) realizé el trabajo denominado “Diversidad de papas nativas
en agroecosistemas tradicionales caso del distrito de Chota, Cajamarca, Peru.
La emergencia varié de 12 a 27 dias después de la siembra. La altura de planta
se evalud en plena floracion y los valores fueron de 55 a 85 cm. El nUmero de

tallosvari6de 4 a 7.



El nimero de dias a la cosecha varié de 120 a 150 dias. El nimero de
tubérculos por planta varié de 13 a 23. El peso promedio de tubérculos por
planta fue de 0.35 a 0.60 kg/planta que corresponde al rendimiento de 7 a 15.6
t/ha. La materia seca varié de 23.81 a 28.26 % respectivamente.

2.2. Antecedentes de las descripciones morfoldgicas.

Rojas (2008) realiz6 la evaluacion de 15 colectas de papa chaucha
procedentes de la provincia de Hualgayoc. En la caracterizacion uso6 los
descriptores (31) del Centro Internacional de la Papa (Gémez 2000). Estos
descriptores en su mayor parte son cualitativos, lo cual garantiza el poder
discriminatorio de los mismos. Los datos fueron analizados con el programa
NTSYS y se obtuvo tanto el fenograma de clusters y el analisis de
componentes principales. Los descriptores mostraron alto valor discriminatorio.
De las 15 entradas, segun el fenograma se obtuvieron 15 grupos diferentes. Es
decir s6lo hubo 25 de duplicados.

Los 14 primeros componentes extraidos acumularon el 100% de la
variacion total de las entradas y los 12 primeros componentes, explicaron el

98.8% de la variacion.

El 19.1% de la variacion entre entradas estuvo explicado por el primer
componente y los caracteres que mas contribuyeron a estos componentes
fueron: Forma general del tubérculo (8.3), color de la baya (8.1), forma de la
corola (7.3), color secundario de la carne del tubérculo (7.1), color predominate
de la carne del tubérculo (7.3), forma de la baya (6.5), distribucién del color
secundario de la piel del tubérculo (6.1), profundidad de los ojos de los

tubérculos (5.3), y color predominate de la piel del tubérculo (5.8).

Al segundo componente se le atribuyé el 17.8% de la variacién y los
componentes que mas contribuyeron a esta variacion fueron: color del caliz
(7.2), color secundario de la piel del tubérculo (7.1), intensidad del color
predominante de la piel del tubérculo (7.1), distribucién del color secundario de
la piel del tubérculo (6.9), color secundario de la flor (6.3), forma de las alas del
tallo (6.3), variante de forma del tubérculo (5.9) y profundidad de ojos de los
tubérculos (5.1).



Para el tercer componte se le atribuyo el 15.7% de la variacion y los
componentes que mas contribuyeron a esta fueron: distribucién del color
secundario del brote (8.7), color secundario del brote (6.7), distribucion del
color secundario de la carne del tubérculo (6.5), color secundario de la carne
del tubérculo (6.2), numero de interhojuelas de foliolos laterales de la hoja (5.7)
y color predominate de la piel del tubérculo (5.3). Para el cuarto componente se
le atribuye 10.19 % de la variacion y los componentes que mas contribuyeron a
esta fueron: color del tallo (7.4) y color predominate de la flor (4.4).

Por su parte, Medina (2009) determiné los componentes principales de la
variacién y caracteres de mayor capacidad discriminatoria, en 41 cultivares de
papa nativa del distrito de Chota, Cajamarca.

Al primer componente se le atribuyo el 17.3792 % de la variacion y los
componentes que mas contribuyeron a esta fueron: madurez de la planta
(8.4146), color secundario de la pulpa del tubérculo (8.004), color predominate
de la piel del tubérculo (6.8120), color del tallo (5.8472) y color predominate de
la flor (5.6529).

Asimismo, 13.2 % de la variacion entre entradas estuvo explicado por el
segundo componente y los caracteres que mas contribuyeron a estos
componentes fueron: nimero de interhojuelas entre foliolos laterales (7.0872),
namero de interhojuelas sobre el peciolulo (5.8594), intensidad del color
predominate de la piel del tubérculo (7.7577) y numero de foliolos laterales
(5.4083).

Al tercer componente se le atribuyéo 9.0348 % de la variacion y los
componentes que mas contribuyeron a esta fueron: color predominate de la
piel del tubérculo (5.4896) y color de tallo (5.0514). Para el cuarto componente
se le atribuyé el 8.1416 % de la variacion y los componentes que mas
contribuyeron a esta fueron: habito de la planta (4.3361), grado de floraciéon
(93.2046) y distribucion del color secundario de la piel del tubérculo (3.7175).

2.3. Bases tedricas.

2.3.1. Fenologia



La fenologia es el estudio de las relaciones entre los factores climaticos y
los fendbmenos periddicos en las plantas, es decir son los cambios externos
visibles del proceso de desarrollo de la planta, los cuales son el resultado de
las condiciones ambientales, como, por ejemplo, emergencia, florecimiento,

fructificacion, caida de hojas, etc. (Seminario 1993).

Valderrama (1998), cita a Aitken (1974) quien establece que el periodo de
crecimiento de las plantas anuales, comprende dos etapas. La etapa vegetativa
(desde la siembra o plantacion hasta la iniciacion floral) y la etapa reproductiva
(desde iniciacion floral hasta la madurez fisiol6gica). Esta segunda etapa la sub
divide en sub-etapas reproductiva temprana (de iniciacion floral hasta la antesis
e inicio de cigote) y sub-etapa reproductiva tardia (desde antesis e inicio de

cigote hasta maduracion fisiologica de la semilla).

2.4. Caracterizacion y uso de descriptores en papa.

Querol (1988) sostiene que la caracterizacion es la toma de datos
mayormente cualitativos para describir y diferenciar accesiones o entrada de
una misma especie. Los principales datos para la caracterizacion son las
caracteristicas de las plantas (altura, forma, habito de crecimiento,
ramificaciones), de la hoja (forma, color, tipo de borde y nervaduras), de la flor
(forma, color y tipo de caliz), del fruto (forma, color, volumen y numero de
semillas por fruto), de la semilla (tamafio forma y color) y de las partes

subterraneas (tamafio, formay color).

Gomez (2000) establece que no todas las formas o caracteres pueden
describir considerablemente a las plantas. Hay que elegir caracteres conocidos
como descriptores, codificadores o marcadores morfologicos. Eso significa que
una caracteristica morfologica para ser considerada como descriptor no debe
ser afectada por el medio o su variacion debe ser minima. Cuanto asi ocurra,
los descriptores seran consistentes y permitirdn una adecuada caracterizacion

morfoldgica.

Seminario (1993) indica que la caracterizacion es la descripcion
sistematica del fenotipo de la colecta, muestra entrada o accesion. Esta

caracterizacion puede tener mdultiples propdsitos, pero en general, puede



posibilitar el uso adecuado de las fuentes de germoplasma. Ademas, dice que
es el conjunto de datos sobre las caracteristicas boténicas facilmente
determinadas a simple vista y usualmente de herencia cualitativa. También
indica que son los datos que describen cada accesion o entrada ya sea como
raza separada o por tener caracteristicas que la diferencia de otras accesiones.
También es la toma de datos de todos aquellos caracteres de alta
heredabilidad y que se expresan en todos los medios.

IPGRI/CIP (2003) indican que las entradas a ser caracterizadas deben de
mantenerse en el mismo ambiente, recibir el mismo manejo agronémico, deben
de ser sembrados en la época mas apropiada para su crecimiento y desarrollo.
Los caracteres de planta deben ser registrarse en plena floracion. Los
caracteres de tubérculos por otro lado, deben de registrarse inmediatamente
después de la cosecha. Tanto las caracteristicas de la planta como las de
tubérculos deben registrarse considerando su numero representativo de la

poblacién para cada una de las entradas.

Castillo et al. (1991) sostiene que para los descripcion y evaluacion de los

recursos genéticos se procede de la siguiente manera.

1) La identificacion de cada entrada de una coleccion, con la
debida seleccion de las partes de la planta para su descripcion. Por
lo general son aquellas que menos estan influenciadas por el medio
ambiente como semilla, flor y fruto.

2) La descripcion en el proceso de describir detalladamente las
diversas formas que puede tener la parte de la planta sometida a la
evaluacion.

3) La evaluacion es uno de los aspectos mas importantes de una
coleccién y es el conocimiento cabal de todo el material colectado y
descrito, estas avaluaciones se realizan teniendo en cuenta los
aspectos mas resaltantes como rendimiento, adaptabilidad,

resistencia a plagas y enfermedades, etc.

Pietila y Rousi (1991) argumentan que el mejoramiento de los cultivos

depende, en gran medida, de la variacion proveniente de los cultivos



preexistentes, agro tipos o0 especies silvestres progenitoras. Por ello, la
recoleccion y evaluacion de diversas fuentes genéticas resulta muy importantes
en la efectiva planificacion de programas de mejoramiento. Ademas, sostienen
gue la evaluacién es la toma de todos los datos de interés inmediato sobre la
colecta. La evaluacion sera diferente, segun se trate de especies potenciales o
de especies convencionales. Se hace en funcion de los usos del cultivo y las
caracteristicas buscadas para mejorarlo. Generalmente se busca mejores

rendimientos, simplificacion de labores culturales, etc.

La caracterizacion con descriptores morfoldgicos, permite conocer la
variabilidad morfolégica es decir saber cuantos materiales diferentes y cuantos
semejantes existen, en una coleccion desde el punto de vista morfologico. Los
materiales diferentes morfolégicamente (fenotipos y morfotipos), pueden
constituir genotipos diferentes, lo cual se puede conocer si se hace una

caracterizacion molecular (Wilkinson 1994, revisado por Gavrilenko 2007).

2.5. Caracterizacion morfologicay sus descriptores.

IPGRI/CIP (2003) manifiestan que los descriptores de caracterizacion
permiten una discriminacion facil y rapida entre fenotipos. Generalmente son
caracteres heredables, pueden ser facilmente detectados a simple vista y se
expresan igualmente en todos los ambientes. Ademas, pueden incluir un
namero limitado de caracteres adicionales considerados deseados por

consenso de los usuarios de un cultivo en particular.

Gomez (2000) indica que la lista minima de descriptores morfoldgicos de
papa, utilizados en las caracterizaciones de campo son 1) Habito de la planta:
2) Forma de la hoja: 2.1 Tipo de diseccién, 2.2 Numero de foliolos laterales, 2.3
Numero inter hojuelas entre foliolos laterales, 2.4 Numero inter hojuelas sobre
peciolulos. 3) Color de tallo. 4) Forma de las alas del tallo. 5) Grado de
floracién. 6) Color del pedicelo. 7) Color del céliz. 8) Forma de la corola. 9)
Color de flor. 9.1) Color predominante, 9.2) Intensidad de color predominante,
9.3) Color secundario, 9.4) Distribucién del color secundario. 10) Color de baya.
11) Forma de baya. 12) Color de piel de tubérculo, 12.1) Color predominante,
12.2) Intensidad de color predominante, 12.3) Color secundario, 12.4)

Distribucién del color secundario. 13) Color de carne del tubérculo, 13.1) Color
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predominante, 13.2) Color secundario, 13.3) Distribucion del color secundario.
14) Forma de tubérculo, 14.1) Forma general, 14.2) Variante de forma, 14.3)
Profundidad de ojos. 15) Color de brote, 15.1) Color predominate, 15.2) Color
secundario, 15.3) Distribucion del color secundario. 16) Madurez de la planta.

Tapia et al. (1996) sostienen que en la descripcion deben de consignarse
los siguientes datos:

Datos pasaporte: 1. Numero (niUmero consecutivo que se asigna a cada
muestra o entrada que pasa a formar parte de un banco de germoplasma). 2.
Numero de colector. 3. Distribucidon geogréfica. 4. Estado de evaluacién (no
evaluado 0 y evaluado 1). 5. Localidad (Pais, provincia, Localidad, distancia en
km.; altitud, latitud y longitud). 6. Observaciones (Nombre comudn e informacion
relevante sobre ciertas caracteristicas de la muestra recolectada,

especialmente datos etnobotanicos y usos).

Caracterizacion Morfolégica. Toma de datos de las caracteristicas

morfoldgicas distintivas de las entradas.

Querol (1988) sostiene que se usa la palabra descriptor para definir una
caracteristica de una especie. Los descriptores deben de ser claros y cada uno
debe representar tan solo una caracteristica. También manifiesta que los datos
tomados durante la caracterizacion y avaluacion son infinitos pero una buena
descripcion se limita a las caracteristicas de importancia para el mejoramiento,
de utilidad para conocer la estructura de poblacién. Agrega, ademas, que los
descriptores deben de ser claros y cada uno debe representar una sola
caracteristica y debe referirse al estado de desarrollo en el cual se toma el
dato. Actualmente, por lo general, la caracteristica de la papa se realiza usando

los descriptores del Centro Internacional de la Papa (CIP).

Evaluacién. Seminario (1993) establece que la evaluacion del germoplasma,
muestras, entradas, accesiones o cultivares, se define como la toma de todos
los datos de interés inmediato sobre la colecta. La evaluacién sera diferente,

segun se trate de especies potenciales o de especies convencionales.
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Comprende: 1. Dias a la floracién (hasta que el 50 % de plantas presentas sus
primeras flores). 2. Dias a la tuberizacion (desde la siembra hasta que el 50 %
de las plantas inician la tuberizacién). 3. Dias a la cosecha (hasta que el 50 %
de plantas presentan madurez fisiolégica). 4. Rendimiento en kg/ha. 5. Numero
de tubérculos/kg (nimero de tubérculos en un kg tomados al azar). 6. Color
principal del tubérculo (datos registrados en la cosecha, utilizando como patrén
la tabla de colores). 7. Color secundario del tubérculo. 8. Pigmentacion de los
0jos. 9. Forma de la coloracién secundaria (se clasifica durante la cosecha).

2.6. Origen de la papa Phureja.

El origen de la papa cultivada, en general, no se conoce con precision, al
parecer, el centro de origen de esta especie se encuentra en el altiplano entre
Perd y Bolivia, alrededor del lago Titicaca, debido a que en esta zona se
encuentra la mayor variabilidad genética de especies silvestres y variedades
cultivadas de papa. Por otro lado, Solanum Phureja es una especie que se
derivd por mutacion y seleccion a partir de Solanum Stenotomum. S.
Stenotomun es la primera papa cultivada, derivada a la vez de un conjunto de
papa silvestres denominadas S. bukasovii 0 complejo Brevicaule (Hawkes
1994, Figura 1. Esta derivacion de las papas cultivadas a partir de papas
silvestres ocurrio en el altiplano Peruano-Boliviano, por lo tanto, es también el
origen geografico del grupo Phureja. Actualmente este grupo, si bien
comprende principalmente a elementos diploides, también incluye elementos
tetraploides y triploides y se distribuye desde el norte de Bolivia hasta el
suroccidente venezolano, con un centro de diversidad ubicado en el
departamento de Narifio, al sur de Colombia, y en el norte de Ecuador
(Estrada, citado por Villa et al. 2007).
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Figura 1. Diversificacion de las especies cultivadas de papa (Hawkes 1990).

2.7. Distribucion geografica de la papa Phureja.

El género Solanum tiene distribucion mundial y se encuentra
preferentemente en las regiones tropicales y subtropicales. Sin embargo, las
papas silvestres, pertenecientes a este género (seccion Petota), solamente se
distribuyen en América, desde el suroeste de Estados Unidos, México, El
Salvador, Honduras, Costa Rica, Panama, Venezuela, Colombia, Ecuador,
Peru, Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay, Argentina, hasta la costa central de
Chile. Se encuentran en 16 paises, entre 38 Ny 41 S, asi mismo crecen desde
0 hasta 4 000 msnm, pero con mayor frecuencia entre 2 000 y 4 000 msnm

(Spooner y Hijmans, Hijmans et al., Salas y Roca, citados por Seminario 2008).

Solanum phureja representado por 170 accesiones en el banco de
genes del CIP. Esta especie es de gran importancia en el mejoramiento de la
papa, porque muchas accesiones de esta especie llevan rasgos valiosos tales
como la resistencia al tizon tardio (Caflizares y Forbes, citado por Ghislainet al.
1999), De Maine et al. (1993) dice que también es resistente a la marchitez
bacteriana, nematodos, y buenas propiedades culinarias. Esta especie se
distribuye a lo largo y en la estrecha franja de las laderas orientales de los
andes desde Venezuela hasta Bolivia (Figura 2) a una altitud de 2000 a 3700

msnm (Ochoa, citado por Ghislain et al. 1999).
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Figura 2. Distribucion geografica de las 98 accesiones de Solanum phureja
(drea sombreada) de la coleccion en custodia en el CIP (Hawkes 1992).
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2.8. Taxonomia.
El problema taxonémico mas discutido esté en la serie Tuberosa, donde

se encuentran las papas cultivadas, segun el genetista Doods, con las papas
cultivadas se estd frente a una sola especie grande y variable: Solanum
tuberosum, con tres niveles de ploidia: ploidia 2X: Solanum tuberosum grupo
stenotomum (que a su vez comprende los subgrupos ajanhuiri, goniocalyx y
stenotomum) y Solanum tuberosum grupo phureja; ploidia 3X: Solanum
tuberosum grupo chaucha, y ploidia 4X: Solanum tuberosum grupo
tuberosum y Solanum tuberosum grupo andigena (Montaldo 1984).

Existe controversia sobre la taxonomia de las papas cultivadas, debido a
gue diferentes autores han reconocido desde una hasta 20 especies (Huaman
y Spooner, citado por Rodriguez 2009), pero todas forman un mismo pool
genético (gene pool) (Spooner et al., citado por Rodriguez 2009).

Resultados morfologicos y moleculares recientes clasifican la papa en
190 especies repartidas en cuatro clados, que presentan algunas relaciones
inter especificas y gran variabilidad con la clasificacion propuesta inicialmente
en 1990 por Hawkes (Spooneret al., citado por Rodriguez 2009). Sin embargo,
en el afio 2007 Spooner et al. Ponen en tela de juicio muchas de estas series 'y
listan Unicamente 189 especies, a pesar de la descripcion de diez nuevas
especies desde Hawkes (1990), y predicen que en un futuro se presentara una
nueva reduccion en el numero de especies, en la medida que continden sus
trabajos de investigacion con marcadores moleculares (Spooner et al., citado
por Rodriguez 2009).

El género Solanum ha sido dividido en secciones, subsecciones,
superseries y series, pero sin total acuerdo. Por ejemplo, Hawkes (1990)
desde una perspectiva evolucionista, divide a la seccion Petota en dos
subsecciones. La subseccién Potatoe (productora de tubérculos), dividida en
dos superseries: Stellata con nueve series y Rotata con 10 series. Es decir, en
total 19 series. Y la subseccién Estolonifera, que no produce estolones ni

tubérculos, con dos series: Etuberosa y Juglandifolia (Seminario 2008).
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Desde una perspectiva distinta Ochoa en su libro Las papas de
Sudameérica - Peru, citado por Seminario 2008, les da el siguiente tratamiento:
Género Solanum L, subgénero Potatoe (G.Don), seccién Petota (Dumortier),
subseccion Potatoe (G.Don), con 42 series en total y 11 para el Perl. Este
autor discrepa con la clasificacibn que hace Hawkes (1990), sobre todo
respecto a las superseries y a la pertinencia y ubicacion de algunas especies.
Ademas, discrepa porque Hawkes plantea la hipétesis de que las papas
silvestres habrian tenido su origen a partir especies primitivas de la superserie
Stellata confinadas a México, Guatemala y Estados Unidos. Si bien, reconoce
gue los planteamientos de Hawkes se basan en estudios serolégicos,
morfolégicos, citolégicos y del EBN, dice que también se basan en inspiracion y

suposiciones.
2.8. Variabilidad.

Bolivar y Lopez (1985), citados por Villa et al. (2007), reportan que la
planta de papa criolla (papa chaucha) se puede reproducir sexual y
asexualmente. Con la reproduccion sexual, los mejoradores incrementan la
variabilidad genética para la formacion de nuevas variedades, lo cual se
efectia mediante el empleo de semilla botanica. Por otra parte, a través de la
reproduccion asexual se fijan los genes introducidos en el material genético
mejorado; ésta se realiza comercialmente a través de tubérculo-semilla, si bien

se usan otras formas no convencionales como esquejes y cultivos in vitro.

Variabilidad. Segun Seminario (1993) indica, es la capacidad genotipica de
una especie, de una poblacion o de una progenie para desarrollar diferentes
fenotipos. Depende del sistema de reproduccion y de aparicion de mutaciones.
— Variabilidad interespecifica: variabilidad entre especies, conjunto de
especies vegetales que pueden existir en un determinado ambito,
comunidad, unidad reproductiva, etc.
— Variabilidad intraespecifica: variabilidad dentro de cada especie, es
decir, se refiere a las razas, variedades, formas, ecotipos, etc. que

pueden existir dentro de una misma especie.
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2.9. Usos de lapapa Phureja.

Una vez cosechada, la papa se destina a diversos fines y no se usa solo
como hortaliza para preparar en casa. En realidad, las papas que se consumen
frescas son menos del 50% de la produccién mundial. Con el resto se obtienen
alimentos e ingredientes alimentarios industriales, piensos para el ganado
bovino, porcino y las aves de corral, almidon para la industria, y tubérculos

semilla para la siguiente cosecha (FAO 2008).

En la actualidad la industria de procesamiento del tubérculo est4d en
crecimiento en las presentaciones de papas fritas, conservas y se ha
comenzado a suplir con este producto los mercados europeos, con
presentaciones en frito, enlatados y en vidrio. Las principales fortalezas de la
papa criolla son: el alto valor nutricional, el buen sabor, el ciclo de vida corto,
inferiores costos de produccion y un alto potencial de exportacion como
producto exotico procesado. Los problemas del producto tienen que ver con el
alto grado de mezcla de tubérculos de las variedades nativas, la heterogenidad

en tamafo y la alta perecibilidad, entre otros (Cardona 2000).

La utilizacion de productos procesados esta en aumento debido a
cambios de habitos de consumo, influenciados por varios factores, entre estos:
la concentracion de la poblacién en las grandes ciudades, la dedicacién de
menos tiempo a las labores del hogar, el elevado costo de la energia para la

preparacion de alimentos (Ligarreto et al. 2003).

El contenido de materia seca determina el rendimiento industrial de la
papa en hojuela. Mientras mas rico en almidén sea el tubérculo menos agua
contiene y, por consiguiente, el rendimiento industrial es mayor (4 - 5 kg de
papa por 1 kg de chips). Las pérdidas durante el pelado son mayores en
tubérculos de calibre pequefio que con las grandes, ademas, las hojuelas de
dimensiones muy grandes se rompen en las bolsas. Por esta razén, los
tubérculos deben tener dimensiones entre 4 - 6 cm; con calibre homogéneo
(Guerra 1989, Herrera 2000).

El producto para papa frita en hojuela necesita tubérculos regulares de

forma redonda o comprimida, de didmetro superior a 4 cm, piel clara, libre de
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dafios internos y verdeamientos. La gravedad especifica debe ser mayor a
1.080 (Ligarreto et al. 2003).

Moreno (2000) y Estrada (2000) sefalan que los componentes mas
significativos para la industria de procesamiento son el porcentaje de materia
seca (mayor de 20 %) y bajo contenido de azucares reductores. Otras de las
caracteristicas para uso industrial son la ausencia de pigmentos de

antocianinas y ojos superficiales del tubérculo.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién del experimento

La presente investigacion se desarrolld en el Servicio Silvo Agropecuario,
de la Universidad Nacional de Cajamarca, cuyas coordenadas geograficas son:
07° 10" 02" latitud Sur y 78° 29" 41" longitud Oeste, a una altitud de 2536 msnm.
Presenta un clima predominantemente seco, con una temperatura promedio
anual de 14.7 °C; precipitacion fluvial anual 651.9 mm y con una humedad
relativa promedio de 64.9%. Los datos meteoroldgicos durante el ciclo del

cultivo se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Datos meteorologicos registrados durante el periodo de investigacion
(mayo-septiembre 2015).

Factores Meses
Meteoroldgicos Mayo Jun Jul Ago Set
Precipitacion (mm) 76.6 3.0 4.5 0.1 0.0
Humedad relativa (%) 69.0 55.0 56.0 54.0 56.0
Temperatura promedio

15.1 14.7 14.4 14.9 15.5
(°C)
Brillo solar (Horas) 4.6 6.8 7.6 8.6 5.6

Fuente: Estacion Meteorolégica — “Augusto Weberbauer’”, CONVENIO UNC-
SENAMHI (2015).
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

Materiales

Material biol6gico
43 cultivares de papa chaucha

Humus de lombriz.

Agroquimicos

Fertilizantes

Urea 46 %

Superfosfato simple de calcio 20 %

Cloruro de potasio 60 %

Insecticidas

Matador 20 SL (0.05%)

Fungicidas

Ridomil Gold 68 WP (0.007%)

Abono foliar

Bayfolan 11 -8 -6 (N - P - K)

3.2.3.

Material de campo

Lampa

Pico

Manguera

Balanza

Wincha

Costales

Rafia

Estacas

Libreta de campo

Malla raschel (4.2x100)

Tabla de colores para papa, del CIP.
Guia para la caracterizacion morfolégica del cultivo de papa.
Tarjetas

Balanza de reloj

Cinta métrica
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Mochila fumigadora

. Equipos

Computadora

Impresora

Calculadora

Camara fotografica (digital)
Balanza analitica

Estufa

Vernier

. Material de escritorio

Cuaderno

Lapiceros

Plumon indeleble
Papel bond A4 80 g
Cinta adhesiva

Tonner para impresora
Colores

Perforador

Tijera

Félderes

. Material de laboratorio

Alcohol
Lejia
Cuchillo
Franela

Recipiente de vidrio
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3.3.

Analisis fisico — quimico del suelo.

Antes de realizar la siembra se tomoé la muestra de suelo de un area 200 m?

gue comprende el terreno donde se realizé el experimento. Haciendo un hoyo

de 25 cm en forma de “V”, la primera palada se arroja al costado y luego una

segunda palada de 3 cm de grosor aproximadamente, descartando los bordes

mediante un corte a cuchillo y colectando las submuestras. Luego se procedié

a mezclar y su posterior pesado de 1 kg de muestra final. El recorrido se hizo

en zig — zag. El analisis se realizé en el Laboratorio de Suelos del Instituto

Nacional de Innovacién Agraria (INIA) Bafios del Inca. Los resultados se

muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultado del analisis de suelo

Nombre Cédigo P k oH M.O Al Arena Limo Arcilla Clase
Parcela laboratorio PPm  Ppm %  meq/100g % % %  Textural
Silvo SU0287-
agropecuario EEBI-15 23.85 295.0 6.6 3.19 40 12 48 Ar
interpretacion
Fosforo (P) Alto
Potasio (k) Medio
pH (reaccidn) Ligeramente acido
Materia Organica (M.O) Medio
Clase textural Arcilloso
Recomendaciones de nutrientes
Cultivo a sembrar: Papa
Nutrientes N P205 k20 CAL N P202 k20 CAL
kg/ha kg/ha kg/ha t/ha kg/ha kg/ha kg/ha t/ha
Cantidad 140 110 105

Fuente: Laboratorio de Suelos del Instituto Nacional de Innovacién Agraria
(INIA) Barfios del Inca
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3.4. Meétodo

Se utilizaron 43 cultivares? de papa chaucha (Solanum tuberosum grupo
Phureja) los cuales son mantenidos por el Programa de Raices y Tubérculos
Andinos (UNC). Esta coleccion ha tenido cambios importantes en los ultimos
afios, debido a adicionales (nuevas colectas) y sustraccion (perdida de
cultivares). El numero total varié ligeramente de 40 (Seminario y Zarpan 2011)
a 43 (actual). En cambio, en la composicién, el cambio fue importante, de las
43 entradas usadas en la presente investigacion, 51% (22) son diferentes a las
gue usaron Seminario y Zarpan (2011) Figura 3.

3.5. Diseiio experimental

Por tratarse de una investigacion descriptiva, se uso un disefio sistematico,
en donde cada accesion o cultivar, estuvo ubicada en un surco. En cada surco
se sembraron 10 plantas. El croquis del campo experimental se presenta a

continuacion (Figura 3).

2 En esta investigacidn se usa el término cultivar para referirnos a cada entrada en estudio, porque las
colectas fueron dirigidas y se hicieron tomando en consideracidon sélo los morfotipos que el agricultor
consideraba diferentes y para los cuales tiene nombres locales especificos.
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N Nombre Codigo N°  Nombre Cddigo N®  Nombre Cédigo  N° Nombre Codigo Nombre Codigo
1. Limefia huacguma Limh 11. Negtja ) Negr 21.Roja 2 ) Roj2 31. Yuquilla Yuqu 41. Negra jesus Neje
2. Bola de potro Bolp 12. Perricholi Perr 22. Huayaquil 1 Huay 32. Zapalla Zapa 42.Chachapoyana3  Cha3
3. Pifiaamarilla Pifia 13.Blancaredonda  Blanr 23. Pabla Pabl 33.Chachapoyanal Chal 43, Ecuatoriana Ecua
4. Huevo de perdiz Huep 14. Montafiera 1 Monl 24. Huevo de ruco Huer 34, Poropora Porp
5. Chachapoyana 18 ChaB 15. Llanqueja Llang 25. Clavelina 2 Clav2 35. Peruanita 3 Per3
6. Chachapoyana 2 Cha2 16. Amarilla mahuay  Amah 26. Pimpinela Pimp 36. Amarilla Amar
7. Roja Roja 17. Shoga amarilla Shoa 27.Yuquilla amarilla  Yuqga 37. Montafiera 3 Mon3
8. Amarillaredonda Amar 18. Blanca amarilla Blana 28. Huamantanga Huam 38. Bola de potro 2 Bol2
9. LimeRa Lime 19. Blanca Blanc 29. Mulla ) Mull 39. Blanca peruanita Blap
10. Montafiera 2 Mon2  20.0Oque?2 Oqu2 30. Huagalina Huag  40. chimbina colorada Chic

Figura 3. Croquis de distribucion de los 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja), sembrados para el estudio de la

fenologia y la caracterizacién morfoldgica.
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3.6. Conduccién del experimento
3.6.1. Preparacion del terreno

Esta labor se realizé con 15 dias de anticipacion, comprendio la
remocion del suelo mediante araduras, cruza, desmenuzado con pico, la

demarcacién del campo experimental y surcado.

3.6.2. Fertilizacién y abonamiento

La fertilizacion se efectué de acuerdo a la recomendacion de INIA 140 -,
110 - 105 (N - P20Os - K20), deducidas para la parcela del estudio. Las fuentes y
cantidades fueron: Urea 4.7 kg (dos partes, el 50% al momento de la siembra y
el otro 50% al deshierbo). Superfosfato simple de calcio (8.5 kg al momento de
la siembra). Cloruro de potasio (2.7 kg al momento de la siembra). Ademas, se
aplicé 220 kg de humus de lombriz que aportd muy poco en nutrientes (0.81 kg
N/hay 0.54 kg P>Os/ha) pero tiene efectos como mayor absorcién de humedad
y calor. Se aplico 31.5 g por golpe, de la mezcla total (urea, superfosfato simple

y cloruro de potasio).

3.6.3. Siembra
La siembra se realizé el 22/05/2015. Las semillas estaban en estado de
brotamiento mdaltiple. La distribucion de la semilla se realiz6 de acuerdo al
croquis (Figura 2), distribuyendo un cultivar en cada surco, 10 plantas por surco
y un tubérculo por golpe, con distanciamientos de 0.40 m entre plantas y 0.90
m entre surcos (27 778 plantas/ha). La seleccién semillas fue elegir de
apariencia sana, sin dafios fisicos. Los tubérculos pesaron 30.6 g en promedio

y un rango de 21.42 g a 39.28 g.

3.6.4. Riego
Debido a la ausencia de precipitaciones en la época del estudio se aplico
riego con manguera, tratando de mantener el suelo humedo. El primer riego se
realizo 7 dias después de la siembra, posteriormente se realizé cada 2 dias. Se
aplicé riego por gravedad y por aspersion, con mayor intensidad durante la

etapa de floracion.
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3.6.5. Deshierbo y control de malezas

El deshierbo se realizo a los 27 dias después de la siembra, cuando la
planta alcanz6é de 15 a 20 cm de altura. El control de malezas se realizd
manualmente, debido a la presencia de malezas de porte alto.

3.6.6. Aporque

A los 65 dias después de la siembra se procedié a realizar el aporque,
gue consiste en acercar la tierra junto a los tallos y evitar que los estolones
entren en contacto con la luz y se formen tallos aéreos. Esta labor se realiz6

con herramienta manual

3.6.7. Control sanitario

Para evitar el ataque de rancha (Phytophthora infestans), se aplico el
fungicida Ridomil Gold 68 WP (0.007%), ingrediente activo Metalaxil — M,
efectivo en el control preventivo y curativo, en una dosis de 50 g por mochila
fumigadora de 20 litros de capacidad en dos oportunidades 30 dias y 70 dias

después de la siembra.

Para el control de plagas de importancia economica como escarabajo de
la hoja (Diabrotica undecimpuctata, Diabrotica especiosa vigens), mosca
minadora (Liriomyza huidobrensis) y trips (Frankiliniella williamsi) y Pulga
saltona (Epitrix sp), se aplicd el insecticida “Matador 20 SL (0.05%)” cuyo
ingrediente activo es el metomilo, la aplicacion se realizd en tres oportunidades,
a los 15 dias, 40 dias y 60 dias después de la siembra respectivamente, con

una dosis de 30 ml por mochila.

También se aplicé el abono foliar Bayfolan 11 — 8 — 6 (N — P — K) en dos

oportunidades, 25 dias e inicios de floracion, una dosis de 100 ml por mochila.

3.6.8. Cosecha
Se realiz6 12/10/2015 con herramienta manual, cuando el cultivo alcanzé
la madurez comercial (la piel de los tubérculos no se levanta con la friccién de

los dedos) y el follaje estaba marchito.
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En la época del afio en que se realizé la investigacion, en el valle de

Cajamarca, se presentd con alta frecuencia bajas temperaturas, produciendo

las heladas (temperaturas, menores de 0 °C hasta -5 °C), por este motivo para

proteger las plantas, se aplico riegos frecuentes y se cubrié con malla raschel

(que disminuye la entrada de luz en 80%). Este tratamiento se hizo durante 45

dias.

3.7. Evaluaciones realizadas en campo

3.7.1. Fases fenoldgicas. Se utilizdé la definicion de Aiteken (1974),

citado por Valderrama (1998), como se muestran en la Figura 4y

se describen a continuacion.

a)

b)

Etapa vegetativa: Comprendio el numero de dias desde la
siembra hasta la aparicion del boton floral visible. Se tomé el
promedio de dias por cultivar.

Etapa reproductiva temprana: Comprendié el numero de
dias desde la aparicion del primer boton floral hasta la antesis
o apertura de la flor. Los primeros botones florales se
marcaron con etiquetas en cada una de las plantas y luego se
observo diariamente para determinar los dias que tardaron
para llegar a la apertura floral, finalmente se obtuvo un
promedio de las plantas evaluadas por cultivar.

Etapa reproductiva tardia: comprendié el nimero de dias
transcurridos desde la antesis hasta la marchites floral, la vaya
visible finalizando con la madurez fisiologica. Obteniendo un

promedio de dias por cultivar.
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ETAPA REPRODUCTIVA
ETAPA VEGETATIVA
Sub ER temprana Sub ER tardia
v v v
v
Siembra Boton floral visible Antesis Madurez fisiolgica

Figura 4. Modelo para la evaluacion de la duracion (dias) de las etapas
fenolégicas de los cultivares en estudio.

3.7.2. Caracterizacion morfoldgica

Segun Gomez (2000) para caracterizar el habito de crecimiento se
observa las plantas desde mas de un metro de distancia del surco donde se
ubican las plantas, observando el habito o forma de crecimiento que han
adoptado. Asi mismo para caracterizar las hojas, se elige una planta
representativa y en ella determinar el tallo principal, se determinara en la hoja
ubicada a la mitad del tallo principal de la planta evaluada. Para determinar el
color del tallo, consiste en evaluar el grado de pigmentacion segun los

descriptores, observar inicamente toda la longitud del tallo principal.

Las alas del tallo se observan simplemente la ausencia igual a 0 0
presencia y dentro de esta segunda alternativa determinar la forma mas comun
adoptada por las alas en toda la longitud del tallo principal que esta en
evaluacion. La floracion se determinar cuando esta al 75 % de floracion en la
planta, observando la presencia de botones o capullos, flores, frutos y
abscision de flores. La forma de la corola se caracteriza en una flor
completamente abierta, si es necesario soplando el haz de la flor mantenida
entre los dedos, se examina la forma geomeétrica del borde externo del conjunto
de los 5 pétalos que conforman la corola, otra forma de evaluar es mientras se
sopla se examina el borde externo entre dos acumenes contiguos haciendo
pasar una linea imaginaria entre estos extremos o0 acumenes contiguos y se

compara con el esquema para asignar el valor segun sea el caso.
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El color de la corola se evalia en una flor recientemente abierta y
principalmente durante las horas de la mafiana con la ayuda de una tabla de
colores elaborada para este fin. La pigmentacion en el pistilo se determina en la
misma flor donde se evalla el color de corola. La forma de la baya se
determina prestando atencion a la presencia o ausencia del mucrén terminal
(pequefia protuberancia dura de forma conica en el apice de las bayas de
algunos cultivares, asi mismo en las plantas marcadas, observar la presencia o
ausencia de pigmentaciones diferentes al verde, y la distribucion de los
pigmentos en la piel de la baya.

Color de la piel del tubérculo se determin6 inmediatamente después de la
cosecha, con la ayuda de una tabla de colores para tubérculos, se compara el
color principal o predominate, la intensidad de la misma y posteriormente el
color secundario. Asi mismo para determinar el color para la pulpa de
tubérculos, se ayuda con la tabla de colores haciendo las respectivas
comparaciones. La forma del tubérculo se determina donde se han leido el
color de la piel, observando la forma general y comparando con las figuras para
este fin. Después de un periodo de dormancia las yemas se activan y luego se
dejan crecen los pro - brotes hasta 3 mm de longitud. La evaluacién de los
brotes de realiza cuando estos han alcanzado entre 1.5 a 2 cm de longitud, en
este rango se manifiesta adecuadamente los colores y su distribucion si

existiese algun color secundario.

Se us6 la guia para las caracterizaciones morfologicas basicas en
coleccién de papas nativas, propuesto por el Centro Internacional de la Papa
(Gomez 2000). Los descriptores son: 1. Habito de crecimiento, 2. Tipo de
diseccién de hoja, 3. Numero de foliolos laterales, 4. Numero interhojuelas
entre foliolos laterles, 5. Namero interhojuelas sobre peciolulos, 6. Color de
tallo, 7. Forma de alas, 8. Grado de floracion, 9. Forma de corola, 10. Color
predominante de flor, 11. Intensidad de color predominante, 12. Color
secundario de flor, 13. Distribucion color secundario de flor, 14. Pigmentacion
de anteras, 15. Pigmentacion de pistilo, 16. Color de caliz, 17. Color de

pedicelo, 18. Color de la baya, 19. Forma de la baya, 20. Madurez, 21. Color
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extremo predominate del tubérculo, 22. Intensidad color extremo predominante
del tubérculo, 23. Color secundario (extremo) del tubérculo, 24. Distribucién de
color secundario del tubérculo, 25. Forma general del tubérculo, 26. Variante de
la forma del tubérculo, 27. Profundidad de ojos, 28. Color predominate de la
pulpa del tubérculo, 29. Color secundario de la pulpa del tubérculo, 30.
Distribuciéon del color secundario de pulpa del tubérculo, 31. Color
predominante del brote, 32. Color secundario del brote, 33. Distribucion del
color secundario del brote. En total son 33 descriptores. La lista de
descriptores usados se presenta en el Anexo 3.

Los datos tomados en campo en tablas acondicionadas para este caso,
son resumidos en la matriz basica de datos (MBD). Esta consiste en una tabla
de doble entrada, en donde, en el eje horizontal se ubican numeros de los
descriptores y en el eje vertical se ubican los cultivares en estudio. Los
numeros que aparecen en cada casillero de la intercepcion descriptor y cultivar
es el numero del estado del descriptor que le corresponde a cada cultivar
cuando se caracteriza en campo. Los datos de esta matriz fueron introducidos

en el programa NTSYS, para el andlisis correspondiente.
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Cultivares/descriptores 1\; 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Limefia huachuma 3 I~
Bola de potro '\\ I~
Pifia amarilla \\ I~
Huevo de perdiz I~
DESCRIPTOR: . Habito de la planta.
1 Erecto )

2 Semi — erecto

3 Decumbente
4 Postrado

L | ESTADOS

5 Semi — arrosetado

6 Rosetado

Figura 5. Modelo de la matriz basica de datos para la recoleccion de los datos de caracterizacién de los cultivares de papa
chaucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.

31



3.7.3. Evaluacién del germoplasma
A la vez que se hizo la caracterizacion se realizo la evaluacion preliminar
del mismo, para conocer cudl es la respuesta de los cultivares al medio

ambiente del valle de Cajamarca. Las evaluaciones fueron las siguientes.

Altura de planta. En la etapa de floracion (75 %) con una wincha se
procedié a medir la altura de la planta desde la superficie del suelo — planta
hasta el &pice del tallo principal.

Numero de tallos por planta. Se realizé en el estado de floracion (75

%), contando el nimero de tallos por cada planta y por cultivar.

Largo y ancho mayor de tubérculos. Se realizO con calibrador
“vernier” (pie de rey) Se tomd 50 tubérculos de cada cultivar tomados al azar,

teniendo en cuenta el eje base — apice y el ancho mayor.

Rendimiento de tubérculos (%), segun categorias. De acuerdo a la
clasificacion de Rodriguez et al. (2009), se realizd la clasificacion de los
tubérculos en las categorias primera, segunda y tercera, conforme se sefiala a

continuacion.

- Primera:> 4 cm de diametro
- Segunda: 2 a4 cm de diametro

- Tercera: < 2 cm de diametro

Los tubérculos comerciales comprenden las categorias primera y

segunda.

Rendimiento de tubérculos por hectarea. Fueron pesados todos los
tubérculos, comerciales y no comerciales. A partir de este peso se obtuvo el
rendimiento de tubérculos por hectarea, segun la formula de (Hay y Walker

1989), que es como sigue:

Rendimiento tubérculos (kg ha') = Poblacién de plantas por hectarea x

N° tubérculos por planta x peso promedio del tubérculo fresco.

En nuestro caso, la poblacién fue de 27778 plantas por hectarea.
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Peso de tubérculos comerciales por planta. Se pesaron los

tubérculos que tenian = 2 cm de diametro.

Materia seca de tubérculos (%). Se realizé pesando los tubérculos
inmediatamente cosechados, luego se cortaron en rodajas, se colocaron en
vasos de vidrio y se pusieron a la estufa 105 °C por 24 horas y se pesaron. El
porcentaje de materia seca se obtuvo del siguiente modo:

MS (%) — [ Peso seco ] %100
(%) = Peso fresco
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Evaluacion de las fases fenoldgicas de 43 entradas de papa
chaucha de laregion Cajamarca.
4.1.1. Etapa vegetativa.

Los cultivares de papa chaucha tuvieron un comportamiento poco variable
en esta etapa. El cultivar mas precoz fue la Clavelina 2, que presento el primer
boton floral visible a los 26 dias, siendo el valor minimo dentro de los 43
cultivares y el valor maximo fue de 60 dias en el cultivar Roja. La media de esta

etapa fue de 39 dias, con una desviacion estandar (DS) de 11 dias (Tabla 3).

4.1.2. Etapa reproductiva.

a) Sub- etapareproductiva temprana.

Igualmente, en esta sub etapa, los cultivares tuvieron un comportamiento
poco variable. La mas precoz fue Yuquilla amarilla con 13 dias entre botén
floral visible y apertura de la flor. La mas tardia fue Montafiera 3 a los 22 dias.
La media de esta sub etapa fui de 17 dias, con una desviacion estandar de 2

dias.
b) Sub — etapa reproductiva tardia.

Concerniente a la dehiscencia de las anteras se observé que fue
relativamente cortas (horas a 1 dia), los cultivares que produjeron la apertura
de la flor el mismo dia fueron, Ecuatoriana, Limefia, Perricholi, Blanca, Huevo
de ruco, Clavelina 2, Huamantanga y Zapalla. La marchitez floral fluctu6 entre 6

a 8 dias, siendo la Blanca la mas precoz y las mas tardias, Bola de potro 2,
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Bola de potro y Montafiera 3. La visibilidad de la vaya a simple vista varié de 2
a 4 dias, en cuanto a la madurez fisiologica, la mas precoz fue el cultivar

Clavelina 2 y la més tardia el cultivar Roja.

Cabe aclarar, que las etapas fenoldgicas estudiadas en la presente
investigacion, han sido explicadas en funcién a la diferencia de dias entre cada
una de las etapas y sub etapas, para comprender mejor se elaboré una gréfica
donde se muestra el nUmero que tardaron para completar cada una de las

etapas, como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Duracion de las etapas fenolégicas (promedio, dias) de 43 entradas de
papa chaucha (grupo Phureja) de la regiébn Cajamarca.

ETAPAS Y DURACION (DiAS) TOTAL PERIODO
EPROD
CUTIVARES VEGETATIVA REPRODUCTIVA DE CRECIMIENTO
TEMPRANA TARDIA (DIAS)
Mds precoz
(clavelina 2) 26 15 43 84
Mas tardia (roja ) 60 21 60 141
Promedio 39 17 49 105

Etapa vegetativa = Siembra — boton florar visible.
Subetapa reproductiva temprana = boton floral visible — antesis.

Subetapa reproductiva tardia = antesis — madurez fisioldgica.

Tabla 4. Duracion de las etapas (promedio en dias) de 43 cultivares de papa

chaucha (grupo Phureja), de la region Cajamarca.
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DURACION DURACION ETAPA REPRODUCTIVA (dias)
ETAPA PC
N° CULTIVARES VEGETATIVA | TEMPRANA TARDIA (dias)
( dias)
S BF D1 AT D2 |DA |[D3 |MF (D4 BFV | MFs

1 | Negra jesus 0 37 15 52 1 [53] 7 |60 2 62 | 100 100
2 | Chimbina colorada 0 36 16 52 1 [53] 7 |60 3 63 | 103 103
3 | Blanca peruanita 0 35 14 49 1 |50 7 |57 2 59 |102 102
4 | Bola de potro 2 0 47 18 65 1 |66| 8 |74 4 78 | 118 118
5 | Montaiiera 3 0 31 22 53 1 |54| 8 |62 4 66 | 106 106
6 | Amarilla 0 29 19 48 1 (49| 7 |56 2 58 | 97 97
7 | Peruanita 3 0 31 17 48 1 (49| 7 |56 3 58 98 98
8 | Poropora 0 33 16 49 1 |50 7 |57 2 59 | 105 105
9 | Chachapoyana 1 0 34 18 52 1 |53 7 |60 2 62 | 101 101
10 | Zapalla 0 33 15 48 0 |48 | 7 |55 2 58 | 95 95
11 | Yuquilla 0 36 16 52 1 |[53] 7 |60 2 62 | 96 96
12 | Huagalina 0 30 15 45 1 (46| 7 |53 2 55 | 92 92
13 | Mulla 0 36 16 52 1 [53] 7 |60 3 62 | 107 107
14 | Huamantanga 0 27 14 41 0O |41 7 |48 2 50 | 88 88
15 | Yuquilla amarilla 0 36 13 49 1 |50 7 |57 3 59 | 99 99
16 | Pimpinela 0 37 16 53 1 |54] 7 |61 2 63 | 104 104
17 | Clavelina 2 0 26 15 41 0 (41| 7 | 48 2 50 | 84 84
18 | Huevo de ruco 0 41 17 58 0O |58]| 7 |66 2 68 | 103 103
19 | Pabla 0 39 17 56 1 |57 7 |64 3 67 | 109 109
20 | Guayaquil 1 0 40 15 55 1 |56 | 7 |63 2 66 | 104 104
21| Roja 2 0 50 21 71 1 (7217 |79 3 82 | 116 116
22 | Oque 2 0 35 19 54 1 |55| 7 |62 3 65 | 103 103
23 | Blanca 0 50 17 67 0 |67]| 6 |73 2 75 | 109 109
24 | Blanca amarilla 0 42 16 58 1 |59 7 |66 2 68 | 108 108
25 | Shoga amarilla 0 40 17 57 1 | 58| 7 |65 3 68 | 106 106
26 | Amarilla mahuay 0 39 18 57 1 | 58| 7 |65 3 68 | 105 105
27 | Llanqueja 0 29 16 45 1 |46 | 7 |53 3 55 | 97 97
28 | Montafiera 1 0 54 19 73 1 |74 7 |81 3 84 | 117 117
29 | Blanca redonda 0 39 16 55 1 |56 7 |63 3 66 | 102 102
30 | Perricholi 0 34 14 | 48 0O |48 | 7 |55 2 58 | 96 96
31| Negra 0 46 18 64 1 |65| 7 |72 2 74 | 111 111
32 | Montafiera 2 0 43 19 62 1 63| 7 |70 3 73 | 108 108
33 | Chachapoyana 2 0 42 18 60 1 |61| 7 |68 3 71 | 110 110
34 | Limefa 0 36 14 50 0O |[50| 7 |57 2 59 | 93 93
35 | Amarilla redonda 0 40 17 57 1 |58 7 |65 3 68 | 109 109
36 | Roja 0 60 21 81 1 (8|7 |89 4 93 | 141 141
37 | Chachapoyana 1B 0 39 16 55 1 |56 7 |63 3 66 | 112 112
38 | Huevo de perdiz 0 51 15 66 1 |67 7 |74 3 77 | 118 118
39 | Pifia amarilla 0 42 18 60 1 |61| 7 |68 3 71 | 106 106
40 | Bola de potro 0 48 20 68 1 |69 8 |77 4 81 | 119 119
41 | Limefia huachuma 0 44 16 60 1 |61| 7 |68 3 71 | 107 107
42 | Chachapoyana 3 0 37 15 52 1 |53| 7 |60 3 63 | 102 102
43 | Ecuatoriana 0 34 14 | 48 0O |48 | 7 |55 2 57 | 97 97
Mini 26 13 41 0 |41 6 |48 2 50 | 84 84

Max 60 22 81 1 |8 | 8 |89 4 93 | 141 141

prom 39 17 55 1 |56 | 7 |63 3 66 | 105 105

DS 7 2 8 0 91019 0 9 10 10
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S = Siembra, BF = dias a botdn floral visible, AT = dias a antesis, DA = dias a
dehiscencia de la antera, MF = dias a marchitez floral, BFV = dias a baya
visible y MFs = dias a madurez fisiologica, D1= dias desde boton floral visible
hasta antesis, D2 = dias desde la antesis hasta dehiscencia de la antera, D3 =
dias desde la dehiscencia de la antera hasta marchitez floral, D4 = dias desde
la marchitez floral hasta baya visible, PC = periodo de crecimiento: siembra —
madurez fisioldgica (dias).

4.2. Caracterizacion morfolégica de 43 cultivares de papa chaucha
(Solanum tuberosum, grupo Phureja).

Los cultivares en estudio se caracterizaron por presentar Unicamente dos
tipos de crecimiento, semi- erecto y decumbente. El crecimiento semi- erecto,
tiene un crecimiento mas o menos vertical, pero algunos tallos secundarios se
abren un poco y el angulo de insercién del raquis de la hoja con el tallo
principal es mas abierto (describen 45°). En tanto Gomez (2000) menciona que
el crecimiento decumbente, tiene un crecimiento mas abierto, algunos tallos
secundarios estan abiertos llegando apoyarse la parte baja, sobre el surco y a
partir del cual tienden a recuperar algo de la verticalidad, el angulo de insercion
del raquis de la hoja con el tallo principal es muy abierto (describen 60 a 90°),

esto concuerda a lo descrito por (Camadro 1995).

Las hojas de todos los cultivares fueron del tipo disectado. Las hojas
presentaron de 4 a 6 pares de foliolos, el nimero de interhojuelas entre foliolos
laterales fue muy variable presentado de 2 a 8 pares, con excepcion de la

entrada Guayaquil 1 que no present6 interhojuelas.

En la mayoria de cultivares no se presentaron inter hojuelas sobre el
peciolulo. Los cultivares Bola de potro, Roja, Negra, Montafiera 1, Roja 2,
Montafiera 3, Bola de potro 2, Negra Jesus, presentaron 1 par de interhojuelas

y solo el cultivar Blanca presentd 2 pares de interhojuelas sobre el peciolulo.

El color del tallo fue muy variable: verde, verde con pocas manchas, verde
con muchas manchas (dominancia del verde), pigmentado con abundante

verde, pigmentado con poco verde, se evalué observando Unicamente toda la
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longitud del tallo principal, determinando la predominancia (mas del 50% de la
superficie expuesta por el tallo), si el valor es verde o pigmentado.

La forma de las alas del tallo, presentd dos tipos: 29 cultivares fue del tipo
erecto y 13 del tipo ondulado, a excepciéon de la cultivar Clavelina 2, no
presentando alas. Estas caracteristicas morfolégicas son semejantes a las
descritas por Salas y Roca (2005).

Se presentaron dos tipos de floracién (escasa y moderada). Segun GOmez
(2000) la floracion es escasa presentaron 28 cultivares, cuando por lo general,
existe la presencia de 2 a 3 flores por inflorescencia. La floracion es moderada
presentaron 15 entradas, cuando por lo general hay alrededor de 8 a 12 flores

por inflorescencia.

La forma de la corola fue muy variable encontrandose en la mayoria las
formas rotada y pentagonal, a excepcion de los cultivares Yuquilla amarilla que
presento la forma semi — estrellada y la entrada Chachapoyana 3 que presenté

la forma muy rotada.

Las flores presentaron diversos colores, entre los mas frecuentes fueron:
Lila, Morado y Violeta, sin embargo los cultivares como la Perricholi presento
color predominante Rojo — morado, Huevo de perdiz present6 color Celeste y
los cultivares Chachapoyana 3 y Pimpinela, presentaron color predominante
Blanco. La intensidad de color predominante fue variable: palido, intermedio e

Intenso — oscuro.

El color secundario de las flores fue blanco, a excepcion del cultivar
Chachapoyana 3 y Pimpinela, donde no se observé este caracter. La
distribucion del color secundario se observdo muy variable con predominancia
del acumen en ambos (haz y envés), acumen soélo en el envés y manchas
salpicadas. A excepcion del cultivar, Pabla que mostro la distribucién del color
secundario en bandas en el haz, en Mulla se observé en bandas en ambas
caras y del cultivar Chachapoyana 3 no se presentd. Las caracteristicas de

floracién son similares a las descritas por Salas y Roca (2005).
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No se observé pigmentacion de las anteras en todas de los cultivares. En
pocos cultivares se mostré pigmentacion del pistilo en la pared interna del
ovario y en el resto se mostraron sin antocianinas en este drgano. El color del
caliz fue variado en todas los cultivares con predominancia del verde con pocas
manchas y verde con abundantes manchas. Sin embargo, el cultivar Bola de
potro, Bola de potro 2 y Ecuatoriana mostraron el caliz pigmentado con poco
verde. De igual forma, el cultivar Chachapoyana 3 present6 caliz verde.

El color del pedicelo fue muy variable: 13 cultivares presentaron el color
verde, 4 cultivares solo la articulacion pigmentada, 4 cultivares ligeramente
pigmentado a lo largo y en la articulacion, 3 cultivares pigmentado sobre la
articulacion, 6 cultivares presentaron el color pigmentado debajo de la
articulacion, 4 cultivares mayormente pigmentado y articulacion verde, y 8

cultivares presentaron completamente pigmentado el pedicelo.

Los frutos (bayas) presentaron diferentes colores con predominancia del
verde, verde con pocos puntos blancos, verde con abundantes puntos blancos
y verde con areas pigmentadas, a excepcion del cultivar Clavelina 2 que mostro
verde con bandas pigmentadas y Chachapoyana 3 se presento color verde con
bandas blancas. La forma de los frutos fue variable entre cultivares con
predominancia de la forma globosa, globosa con mucrén terminal y cénica. Los
cultivares Llanqueja y Blanca presentaron la forma periforme. Organo muy
importante para diferenciar rapidamente de otras especies lo describen los

autores Salas y Roca (2005), al igual que Hijmans et al. (2003).

La madurez fisiologica se clasifico dentro de precoz (90 a 119 dias) en
todas los cultivares, a excepcion, del cultivar Clavelina 2 y Huamantanga que
se clasificaron como “muy precoz” (menor a 90 dias). El cultivar Roja mostr6 un
periodo de crecimiento de 120 a 149 dias. La determinacién de este caracter se
realiz6 mediante una ligera friccion del tubérculo con el dedo pulgar, de tal

forma que, si no desprende o pela el peridermo, el tubérculo estd maduro3.

3 Otra forma para determinar la madurez es observar las plantas: si los tallos se encuentran
mayormente secos, de color marrén, que aun no hayan perdido sus hojas y cuyas bayas aun
se pueden macerar, es decir, estan senescentes (Gémez 2000).
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Estos caracteres concuerdan con las descripciones de Rojas (2008).

El color de la piel del tubérculo fue muy variado, con predominancia del
blanco — crema, amarillo, rosado, rosado, rojo — morado, negruzco. El cultivar
Poropora mostroé el color marrén. La intensidad del color predominante se
mostré variable: pélido — claro, intermedio e intenso — oscuro. El color
secundario de la piel del tubérculo fue variable: desde ausente, amarillo,
rosado, rojo, rojo — morado y negruzco. La distribucion del color secundario se
present6 variable, con predominancia del ausente y manchas dispersas. Sin
embargo, en Huevo de perdiz se observd manchas salpicadas rosadas y del
cultivar Chachapoyana 3, pocas manchas moradas.

Estudios realizados por Andreu y Da silva (2007) indican que esta
variabilidad de colores en las especies cultivadas y sus variedades se debe a
gue existen dos tipos de peridermis predominantes que son las amarillas y las
coloradas. Se entiende por peridermis amarilla al color resultante de la
expresion directa del color de la pulpa, debido a que la peridermis en este caso
es incolora o transparente y, varia desde el crema al pardo claro pasando por
el amarillo. Dentro del grupo de las peridermis coloradas hay una gran
variacion de tonalidades desde el rosa palido al purpura intenso (casi negro) y

todas sus tonalidades intermedias.

Las formas de los tubérculos predominantes fueron comprimidos, redondos,
ovalado, obovado, eliptico y oblongo. No se registr6 variante de forma. La
profundidad de ojos fue superficial, medio y profundo, con predominio de ojos
muy pofundos. El color de la pulpa del tubérculo fue blanco, crema y amarillo. A
excepcion del cultivar Huevo de ruco y Poropora que mostraron color amarillo

intenso. El color predominate fue el amarillo en todas los cultivares.

El color secundario estuvo ausente en la mayoria de cultivares. Sin
embargo, en los cultivares Montafiera 2, Montafiera 1, Huevo de ruco y
Montafiera 3 se observo el color rojo. Asimismo, en los cultivares Negra y Bola
de potro 2 se mostro el color morado. La distribucién del color secundario fue

ausente, anillo vascular angosto, anillo vascular y medula, y otros.
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Los colores del brote predominantes fueron rosado, rojo, morado y violeta.
Asimismo, el color secundario predominante fue blanco — verdoso y el rosado.
La distribucion del color secundario en todas los cultivares fue en la base del
brote. Estas caraceteristicas se asemejan a las descritas por Camadro (1995)
citados por Salas y Roca (2005). La matriz basica de datos elaborada con la

informacion de la caracterizacion, basada en los descriptores del CIP (Gomez
2000) se muestra en la Tabla 5.
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Tabla 5. Matriz bésica de datos (MBD) para la caracterizacion de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la region

Cajamarca.
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Continuacién de la tabla 5.
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Descriptores morfolégicos de la Tabla 5.

1. Habito de la planta 18. Color de la baya

2. Tipo de diseccion de la hoja 19. Forma de la baya

3. Nuamero de foliolos laterales 20. Madurez

4. Nuamero inter hojuelas entre foliolos laterales 21. Color predominate de la piel del tubérculo
5. Numero inter hojuelas sohre peciolulos 22. Intensidad del color predominate

6. Colordeltallo 23. Color secundario del tubérculo

7. Forma de las alas del tallo 24. Distribucién del color secundario

8. Grado de floracién 25. Forma general del tubérculo

9. Forma de la corola 26. Variante de forma del tubérculo

10. Color predominante de la flor 27. Profundidad de ojos.

11. Intensidad del color predominate 28. Color predominate de la pulpa del tubérculo
12. Color secundario de la flor 29. Color secundario de la pulpa de tubérculo
13. Distribucién del color secundario 30. Distribucion del color secundario

14. Pigmentacion en anteras 31. Color predominate del brote

15. Pigmentacién en el pistilo 32. Color secundario del brote

16. Color del caliz 33. Distribucion del color secundario del brote.

17. Color del pedicelo

4.3. Agrupamiento de los cultivares, mediante NTSYS

En el fonograma (Figura 6), observamos que si consideramos una
distancia taxonomica intermedia o un nivel de similitud intermedio (0.59), se
forman 35 grupos (19 % de duplicados); un grupo formado por siete elementos,
dos grupos formado por 2 elementos cada uno y 32 grupos formados por un
elemento cada uno. El grupo de siete elementos forman un cluster o familia de
cultivares integrado por los siguientes: Limefia huachuma, Chachapoyana 2,
Pifia amarilla, Amarilla redonda, Blanca redonda, Chachapoyana 1B y Amarilla
mahuay, Este grupo debe estudiarse con mayor detalle, poniendo atencion en

la posibilidad de que se trataria del mismo morfotipo.

Los dos grupos mas pequefios, uno integrado por los cultivares Shoga
amarilla y Blanca amarilla. El otro grupo formado por Huagalina y Zapalla. Sin
embargo, si consideramos el nivel maximo de similitud (0.18), encontramos 42
grupos (2% de duplicados), un grupo formado por 2 elementos (Limefa
huachuma y Chachapoyana 2, serian el mismo morfotipo) y 41 grupos
formados por un elemento cada uno. Es necesario realizar el andlisis
molecular, con el propdésito de tener una mejor aproximacion a la diversidad
genética del germoplasma en estudio. El agrupamiento de este germoplasma

fue analizado por Seminario y Zarpan (2011), los autores encontraron 21
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grupos, once grupos contienen un elemento y los otros 10 grupos contienen
entre dos a ocho elementos, sin embargo, en los Ultimos afios ha habido
adiciones (nuevas colectas) y sustracciones (pérdidas de cultivares), esto ha

conllevado a una nueva composicion de la coleccién y de los grupos.

BlancaRedonds

Chachapoyaral B
Amarill-éidmay

| Topuila
Fruatiriam
TuesodePerdia
BlanaPeruarity
— _| ChimbinaColorad
TuesodeRuco
f Rojal
' Clael
T BoladePotmo
' BoladePotm?
[ Nesta
Negraless
Monaferad
i —‘_ + Montaeral
Nonaerad
f Roja
' Bhuea
I Pinpinell
| ' : : lChaclta]mymﬂ
180 13 09 05 018
Coefficient

Figura 6. Agrupamiento de 43 cultivares de papa chaucha (S. tubersum L.
grupo Phureja) de la region Cajamarca, mediante método UPGMA, segun 33

descriptores morfologicos.
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4.4. Anélisis de los componentes principales

Con el propésito de encontrar caracteres que expliguen mejor la
variacion total, se realiz6 el andlisis de componentes principales, en este caso
se utilizé la matriz basica de datos de la Tabla 5, con 43 cultivares y 29
caracteres de 33 en total (cuatro caracteres no presentaron variacion y por lo
tanto no son discriminantes).

La Tabla 6, muestra el valor propio (eigenvalor) o varianza explicada de
cada uno de los ocho primeros componentes principales, asi como también el
porcentaje individual y acumulado, considerando 33 caracteres, los mismos
gue se consideran como discriminantes, debido a que son los que mas
contribuyen a la variacion total. Para determinar los caracteres que aportan a
la variacion se considerdo aquellos que presentan un alto coeficiente de
correlacion con los ocho primeros componentes principales. Estos ocho
componentes explican 74% de la variacion total. Segun Crisci (1983), se
consideran aceptables los componentes cuyos valores propios explican 70% o
mas de la varianza total.

En la Tabla 7 muestra que el 21% de la variacidon entre cultivares, esta
explicada por el primer componente principal y los caracteres que mas
contribuyen a estos componentes fueron: color predominante de la piel del
tubérculo (0.82), numero interhojuelas entre foliolos laterales (0.78), numero
interhojuelas sobre peciolulos (0.73), numero de foliolos laterales (0.72), color
secundario de la pulpa del tubérculo (0.68), color predominante de la pulpa del
tubérculo (0.60).

Al segundo componente se le atribuye 11% de la variacion y los
caracteres que mas contribuyen a esta variacion fueron: color de pedicelo
(0.73), color de céliz (0.65).

Al tercer componente se le atribuye 10% de la variacion y los caracteres
gue mas contribuyeron a este fueron: color secundario del tubérculo (0.69),
distribucion del color secundario del tubérculo (0.67).

Al cuarto componente se le atribuye 8% de la variacion y el caracter que

mas contribuye a este componente es el color de baya (0.71). El quinto
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componente representa el 7% de la variacion, y el caracter que lo representa
es el color de caliz (0.50).

Al sexto componente principal se le atribuyd el 6% de la variacién y el
caracter que mas contribuyé para este componente fue el habito de crecimiento
de la planta (0.61). El séptimo componente representd el 5% la variacién vy, el
caracter que mas contribuyé a este componente es la forma de baya (0.64).
Finalmente, el octavo componente representd por el 5% de la variacion y el
caracter que mas aportd a este componente fue el color predominante del brote
(0.47). Este ultimo caracter presenta un coeficiente de correlacion moderado

frente a los demas caracteres que contribuyen al octavo componente principal.

Tabla 6. Valores propios y proporcion de la varianza total explicada por
los ocho primeros componentes principales, de 43 entradas de papa chaucha

(grupo Phureja) de la region Cajamarca, caracterizadas mediante 33
descriptores morfologicos.

Proporcidn de la variacién total

Componentes Valor explicada
principales propio Absoluta Acumulada

(%) (%)
CP1 6.0650 21 21
CP2 3.2794 11 32
CP3 2.7918 10 42
CP4 2.4261 8 50
CP5 2.0778 7 57
CP6 1.8504 6 64
CP7 1.4705 5 69
CP8 1.4144 5 74
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CP: Componentes principales

Figura 7. Porcentaje de la variacion acumulada en los ocho componentes
principales.
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Tabla 7. Ocho primeros componentes principales, proporcion de la varianza
total, caracteres y sus coeficientes de correlacién en la caracterizacion de 43
cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.

Componentes % Coeficientes
principales Variacion Caracteres de
total correlacion
Color predominante del tubérculo 0.82
Numero interhojuelas entre foliolos laterales 0.78
Numero interhojuelas sobre peciolulos 0.73
CP1 21 Numero de foliolos laterales 0.72
Color secundario de la pulpa del tubérculo 0.68

Color predominante de la pulpa del

tubérculo 0.60
cp2 1 Color de pedicelo 0.73

Color de caliz 0.65

Color secundario del tubérculo 0.69
CP3 10 Distribucion del color secundario del

tubérculo 0.67
CP4 8 Color de baya 0.71
CP5 7 Color de caliz 0.5
CP6 6 Habito de crecimiento de la planta 0.61
CP7 5 Forma de baya 0.64
CP8 5 Color predominante del brote 0.47

49



Tabla 8. La mayor parte de la variabilidad del germoplasma en estudio se basa
en las siguientes 15 caracteristicas

Coeficientes

Caracteres de correlacion
Color predominante del tubérculo 0.82
Numero interhojuelas entre foliolos laterales 0.78
Numero interhojuelas sobre peciolulos 0.73
Numero de foliolos laterales 0.72
Color secundario de la pulpa del tubérculo 0.68
Color predominante de la pulpa del tubérculo 0.60
Color de pedicelo 0.73
Color de caliz 0.65
Color secundario del tubérculo 0.69
Distribucion del color secundario del tubérculo 0.67
Color de baya 0.71
Color de caliz 0.5
Habito de crecimiento de la planta 0.61
Forma de baya 0.64
Color predominante del brote 0.47

La Figura 8, expresa el 32% de la variacion total, representado en los
dos primeros componentes principales. En esta correlacion de componentes se
confirma el agrupamiento de los cultivares Limefia huachuma (1),
Chachapoyana 2 (6), Pifia amarilla (3), Amarilla redonda (8), Blanca amarilla
(18), Chachapoyana 1B (5) y Amarilla mahuay (16) como grupo diferenciado
del resto. Este grupo es de tubérculos redondos, color externo y pulpa crema y
ojos semiprofundos. Por su parecido en las caracteristicas del tubérculo se
podria conformar con ellos un complejo clonal y explorar su capacidad
productiva y calidad nutritiva. Otros grupos pequefios son Peruanita 3 (35),
Oque 2 (21) y Mulla (29); Bola de potro (2), Bola de potro 2 (38), Huevo de
perdiz (4) y Roja 2 (21); Huevo de ruco (24) y Huamantanga (28); Shoga

amarilla (17) y Blanca amarilla (18).
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La Figura 9, expresa el 42% de la variacion total, expresado por los tres
componentes principales. A la derecha, se diferencia el grupo conformado por
los cultivares Limefia huachuma (1), Pifia amarilla (3), Chachapoyana 1B (5),
Roja (7), Amarilla redonda (8), Limefia (9), Blanca redonda (13), LIlanqueja (15),
Amarilla mahuay (16), Shoga amarilla (17) y Blanca amarilla (18). Grupos
pequefios son Oque 2 (20), Chachapoyana 1 (33) y Porpora (34); Mulla (29) y
Peruanita 3 (35); Yuquilla amarilla (27) y Amarilla (36).
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Figura 8. Dispersion de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la
region Cajamarca, en el primer y segundo componentes principales de 33
descriptores morfologicos.
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Figura 9. Dispersion de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la
region Cajamarca, en el segundo y tercer componentes principales de 33

descriptores morfologicos.

4.5. Evaluacion del germoplasma.

4.5.1. Altura de planta.

La altura maxima fue de 67.1 cm en el cultivar Ecuatoriana. El valor
minimo fue de 42.3.cm en el cultivar Perricholi. EI promedio general de los
cultivares en estudio fue de 53.6 cm (Figura 10), habiendo tomado como
muestra 10 plantas por cultivar. Estos resultados coinciden con los que reporta
Rojas (2008) en su trabajo de recoleccion y caracterizacion de papas chaucha,
donde determiné que la altura de planta varié de 55 a 80 cm, con un promedio
de 72 cm.

Estudios realizados por Medina (2009) sobre la caracterizarén de papas
nativas en Chota, encontré que el cultivar CPNAUNC35 (Chaucha limefa)
alcanz6 una menor altura de planta que fue de 57.5 cm y las mas altas que
fueron los cultivares CPNAUNC10 (Cacho de toro) con 130 cm y CPNAUNC35

(Montafiera) con 140 cm de altura de planta.
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Segun Eslava (1983) los tallos de mayor altura tienden a debilitarse
incluso su estructura o constitucion es delgada, lo que no es una caracteristica
muy deseada comercialmente. Por su altura mercen importancia las entradas
de porte bajo, por tener las plantas la posibilidad de mantenerse en posicion
vertical. Sin embargo, esta importancia va disminuyendo conforme la altura de
planta aumenta. Estas caracteristicas se evidencian en el presente trabajo,
debido a que las plantas que alcanzaron una mayor altura a pocos dias de la
cosecha, fueron susceptibles al tumbado debido al peso de su masa foliar o por
accion de factores ambientales negativos, debido algunos tallos por ser
herbaceos, delgados y debiles no tienen la suficiente capacidad para mantener
la planta en pie, trayendo como consecuencia que las plantas se tiendan sobre
el suelo formando microclimas favorables para el desarrollo y aumento de

plagas y enfermedade.
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Figura 10. Altura de planta de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) en Cajamarca: La barra vertical indica la desviacion

estandar (muestra 10 plantas por cultivar)
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4.5.2. Numero de tallos por planta.

El mayor nimero de tallos se presento6 en el cultivar Montafiera 3 con 6
tallos planta?, y el valor minimo fue en el cultivar Roja 2 con 3 tallos planta®,
con un promedio de 4 tallos planta® (Figura 11)

Seminario et al. (2009) encontr6 de 3 a 7 tallos por planta los resultados

se encuentraan dentro de este rango.

Los resultados en el presente trabajo de investigacion se asemejan al
trabajo realizado por Rojas (2008), obtuvo de 4 a 7 tallos por planta, con un
promedio de 5.1 tallos plantal. Asimismo, menciona que la entrada
CPCHUNCO03 (Chaucha negra) presento6 5 tallos principales con 22 tubérculos
por planta y un peso mayor a todas las entradas en estudio, y la entrada
CPCHUNCO04 (chaucha montafiera) presento 7 tallos por planta con 22
tubérculos planta.

Por otro lado, Medina (2009) menciona que los cultivares Peruanita,
Chaucha clavelina, Chaucha amarilla, Huagalina, Limefia, Montafiera y
Chimbina colorada tuvieron en promedio de 4 a 7 tallos por planta. Estos

resultados son similares a los resultados obtenidos en el presente trabajo.
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Figura 11. Nimero de tallos por planta de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la regién de Cajamarca (muestra 10 plantas

por cultivar).
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4.5.3. Largo y ancho mayor de tubérculos.

El tamafio de tubérculos como muestra de 50 tubérculos en la Tabla 9
indica que el ancho mayor en promedio varié de 2.4 cm a 7.0 cm, siendo el
menor para el cultivar Zapalla y el mayor para el cultivar Bola de potro, por otro
lado el largo vario de 7.4 cm para Bola de potro y 2.4 cm para el cultivar
Blanca.

Segun Rojas (2008) el largo maximo se presentaron los cultivares
CPCHUNCO04 (Chaucha montafiera) fue de 5.5 cm, CPCHUNC11 (Chaucha
huagalina) de 7.3 cm, CPCHUNC12 (Chaucha amarilla) de 8.0 cm, y la entrada
CPCHUNC15 (Chaucha clavelina) de 7.3 cm. El ancho fue de 5.0, 4.5, 4.5y 4.5
cm respectivamente, estos resultados no coinciden con los resultados

obtenidos en el presente trabajo.

Medina (2009) menciona que para los cultivares en estudio Peruanita,
Chaucha clavelina, Chaucha amarilla, Limefia, Huagalina, Montafiera y
Chimbina colorada obtuvo un diametro que vario entre 4.7 a 9.2 cm de largo, y
para el ancho de tubérculos fue de 3.5 a 6.4 cm, estos ultimos resultados estan

dentro de este rango.
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Figura 9. Largo y Ancho mayor de tubérculos de 43 cultivares de papa chaucha

(grupo Phureja) de la regién Cajamarca.

Cultivares Largo DS | Ancho |DS

Limena huachuma 40| 1.4 421 1.3
Bola de potro 74| 1.6 7.0] 1.3
Pifia amarilla 39| 16 41| 1.0
Huevo de perdiz 44) 13 49| 4.9
Chachapoyana 1B 3.6|1.0 40| 09
Roja 2.7] 0.8 2.7| 0.9
Amarilla redonda 3.3 1.0 3.9| 1.0
Limena 31|11 3.6| 1.2
Chachapoyana 2 40| 1.3 46| 1.3
Montafera 2 3.5(1.2 3.4 1.0
Negra 3.0| 0.7 3.8/ 0.8
Perricholi 2.7(0.8 2.7| 0.6
Blanca redonda 3.2 1.1 3.7| 1.1
Montafera 1 441 1.2 44| 1.1
Llanqueja 3.4 1.2 40| 11
Amarilla mahuay 33|12 39|13
Shoga amarilla 3.1 1.1 3.7| 1.1
Blanca amarilla 3.0 1.2 3.7 1.2
Blanca 241 0.5 3.3 2.6
Oque 2 3.7 1.2 3.1| 0.8
Roja 2 43| 1.5 3.9 1.0
Guayaquil 1 3.0( 1.0 3.3| 0.9
Pabla 51| 1.7 2.7| 0.9
Huevo de ruco 33|11 2.5| 0.6
Clavelina 2 411 1.3 2.5| 0.7
Pimpinella 3.8| 1.5 2.8| 1.0
Yuquilla amarilla 5.8| 1.8 3.6| 0.9
Huamantanga 3.3 1.8 28] 1.2
Mulla 6.4| 2.4 3.41 0.8
Huagalina 5.3| 1.9 3.2| 0.8
Yuquilla 481 2.1 2.8| 1.2
Zapalla 42115 2.4| 0.7
Chachapoyana 1 3.3(1.0 2.6| 0.7
Poropora 34|12 3.1 0.9
Peruanita 3 52|21 3.1 0.9
Amarilla 5.2| 1.6 3.2| 0.8
Montafera 3 421 1.4 441 1.2
Bola de potro 2 34|13 41| 1.7
Blanca peruanita 2.6| 0.6 3.1| 0.7
Chimbina colorada 29| 0.9 3.7 1.2
Negra Jesus 2.7] 0.8 3.5| 1.0
Chachapoyana 3 471 1.6 2.5| 0.9
Ecuatoriana 451 1.3 25] 0.8
Mini 241 0.5 2.4(0.6
Max 74|24 7.0[4.9
Promedio 39|13 35|11

Muestra: 50 tuberculos por cultivar, tomados completamente al azar.
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4.5.4. Rendimiento de tubérculos (%), segun categorias.

El cultivar Bola de potro presentd el 100 % de tubérculos de primera
calidad, seguido del cultivar Montafiera 1 y Chachapoyana 2 con el 68%
tubérculos y el cultivar Montafiera 3 con el 66% de tuberculos de primera
calidad. Los cultivares que presentaron la mayor cantidad de tubérculos de
segunda cantididad fueron: Blanca (90%), Blanca perunita (86%), Huagalina
(84%) y Perricholi (80%) respectivamente. Los cultivares que obtuvieron mayor
cantidad de tubérculos de tercera calidad fueron Chachapoyana 3 con el 38% y
los cultivares Zapalla y Huamantanga con el 32% de tuberculos de tercera
calidad. Asimismo, los cultivares que registraron menor cantidad de tuberculos
de primera calidad fueron: Perricholi (0%), Chachapoyana 3 (4%) vy
Chachapoyana 1 Blanca (6%). Los cultivares que registraron menor cantidad
de tuberculos de segunda calidad fueron: Bola de potro 2 (20%),
Chachapoyana 2 (30%) y Montafiera 1 (32%). Los cultivares que no registraron
tuberculos de tercer calidad fueron; Bola de potro, Huevo de perdiz,
Chachapoyana 1 B, Montafiera 1, Llanqueja y Roja 2 respectivamente, como

se muestra en la Tabla 10.
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Tabla 10. Rendimiento de tubérculos segun categorias (% en peso) de 43
cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) en Cajamarca: primera (> 4 cm),
segunda (2 a 4 cm) y tercera (< 2 cm), muestra 50 tubérculos por cultivar.

Cultivares - Categoria
Primera (%) |Segunda (%) |Tercera (%)
Limeia huachuma 48 48 4
Bola de potro 100 0 0
Pifia amarilla 54 44 2
Huevo de perdiz 54 46 0
Chachapoyana 1B 42 58 0
Roja 18 58 24
Amarilla redonda 46 50 4
Limena 32 60 8
Chachapoyana 2 68 30 2
Montafera 2 24 68 8
Negra 38 60 2
Perricholi 0 80 20
Blanca redonda 38 54 8
Montafera 1 68 32 0
Llanqueja 40 60 0
Amarilla mahuay 50 42 8
Shoga amarilla 36 56 8
Blanca amarilla 34 56 10
Blanca 6 90 4
Oque 2 20 72 8
Roja 2 54 46 0
Guayaquil 1 24 64 12
Pabla 8 68 24
Huevo de ruco 8 72 20
Clavelina 2 8 68 24
Pimpinella 14 62 24
Yuquilla amarilla 34 60 6
Huamantanga 16 52 32
Mulla 30 68 2
Huagalina 14 84 2
Yuquilla 26 44 30
Zapalla 10 58 32
Chachapoyana 1 6 78 16
Poropora 20 72 8
Peruanita 3 18 70 12
Amarilla 26 64 10
Montafera 3 66 30 4
Bola de potro 2 60 20 20
Blanca peruanita 8 86 6
Chimbina colorada 30 62 8
Negra jesus 32 60 8
Chachapoyana 3 4 58 38
Ecuatoriana 12 66 22
Promedio 31 58 11

60



4.5.5. Rendimiento de tubérculos por hectérea.

Los cultivares que mostraron el mas alto rendimiento de tubérculos
fueron Montafiera 3 con 41.5 t ha?, Limefia huachuma con un rendimiento de
38.19 t ha'l, y Roja 2 con 36.8 t hal. Estos cultivares registraron los mayores
rendimientos por hectarea, con respecto a los demas cultivares. El cultivar
Pimpinela produjo menor cantidad en promedio mostrd el rendimiento mas bajo
6.3t ha (Tabla 11y Figura 12).

Segun Seminario et al. (2009) los cultivares de papa chaucha (Solanum
tuberosum grupo Phureja) en general alcanzaron un rendimiento entre 7 a 25t
hal, sin embargo en el presente trabajo los cultivares alcanzaron un
rendimiento de 6.3 y 41.5 t hal. En el trabajo de Rojas (2008) la entrada
Clavelina alcanzé un rendimiento de 10.6 t ha' , Montafiera 12.3 t ha,
Huagalina y Amarilla 14.3 t ha' . Estos rendimientos son bajos a los obtenidos

en el presente trabajo.

Medina (2009) en su trabajo de variedades nativas realizadas en Chota,
reporta que el promedio de peso de tubérculos por planta fue de 0.74 kg que
significo una productividad de 14.8 t ha*. En los cultivares Peruanita, Chaucha
clavelina, Chaucha amarilla, Huagalina, Limefia, Montafiera y Chimbina
colorada encontré6 un rendimiento entre 10.4 y 20 t ha' . Losresultados

obtenidos en el presente trabajo estan dentro de este rango.
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Tabla 11. Rendimiento de tubérculos por hectarea (t ha') de 43 cultivares de papa chaucha de la regién Cajamarca.

Cultivares RENDIMIENTO DE TUBERCULOS POR PLANTA (g) Prom. |DS tha't
Limefia huachuma | 2100|1400 |1600 |1300| 950|1000|1900| 800 |1400 |1300|1375.00410.45| 38.2
Bola de potro 400| 500| 900|2100| 750| 650|2600| 900|2100| 750|1165.00|787.77| 32.4
Pifia amarilla 1300|1650 | 350|1100|1125| 5001025 1325|1100 850 [1032.50|385.69| 28.7
Huevo de perdiz 400| 900| 350| 900| 375/1000| 500| 100| 375|1000| 590.00|327.07| 16.4
Chachapoyana 1 B | 925| 800|1025| 800|1100| 450| 425| 600| 850| 650 762.50|228.60| 21.2
Roja 500| 500| 150| 500| 500| 150| 450| 500| 150| 450| 385.00|163.38| 10.7
Amarilla redonda 650| 475| 825| 175| 550| 250|1625|1650| 580|1625| 840.50|577.36| 23.4
Limefia 775|1200| 450| 875| 910| 425| 660| 460| 650| 720| 712.50|242.44| 19.8
Chachapoyana 2 725(1500| 200|1200| 800| 800|1050| 800| 550|1100| 872.50(361.80| 24.2
Montafera 2 1075| 475| 600| 775| 925| 475| 475| 650 (1075 |1200| 772.50|278.75| 21.5
Negra 300(1000| 450| 425| 350| 625| 450| 425| 350| 625| 500.00|206.16| 13.9
Perricholi 425| 525| 375| 470| 150| 470| 450| 850| 750| 350| 481.50|197.98| 13.4
Blanca redonda 650| 530| 625| 700| 600| 740| 200| 190| 800| 350| 538.50|218.68| 15.0
Montafiera 1 650 | 1350 [ 1000 | 400| 950|1100| 900|1100| 400| 950| 880.00(308.40| 24.4
Llanqueja 620| 475[1275| 520| 975| 250| 500|1200| 900|1000| 771.50|344.33| 21.4
Amarilla mahuay 450| 900| 875| 875| 700|1200| 825| 475(1325| 700| 832.50|277.90| 23.1
Shoga amarilla 755| 700| 525| 975| 475| 425| 550| 550| 725| 625| 630.50|162.78| 17.5
Blanca amarilla 1500 | 525| 625|1000| 700| 450| 500|1300| 455|1300| 835.50|403.48| 23.2
Blanca 400| 450| 300| 625| 700| 575| 500| 750| 975| 500| 577.50|194.88| 16.0
Oque 2 250| 300| 400| 450| 500| 150|1075| 750 900|1075| 585.00(341.40| 16.3
Roja 2 1550 | 2125 | 1300 | 1325 [ 1500 | 1100 | 1300| 325 | 1400 |1325|1325.00 | 444.57 | 36.8
Guayaquil 1 1000 | 475| 875| 675| 575| 375| 750| 275| 675| 450| 612.50(226.77| 17.0
Pabla 600| 575| 450| 575|1125| 600| 375| 425| 475| 800| 600.00|220.16| 16.7
Huevo de ruco 425| 350| 625| 525| 425| 425| 350| 625| 525| 425| 470.00|100.55| 13.0
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Continuacion de la tabla 11.

Cultivares RENDIMIENTO DE TUBERCULOS POR PLANTA (g) Prom. |DS thal
Clavelina 2 700| 300| 525| 100| 225| 300| 475| 450| 500| 825| 440.00|218.33| 12.2
Pimpinela 225| 300| 275 75| 275| 200| 325| 300| 75| 200| 225.00| 89.75 6.3
Yuquilla amarilla 675|1250| 525|1325| 825| 575| 525| 750|1050| 925| 842.50|290.37| 23.4
Huamantanga 175| 550 225| 175| 550| 225| 175| 550| 225| 225| 307.50|168.76 8.5
Mulla 475| 625| 950| 850| 425| 950|1050| 525| 175|1050| 707.50|303.69| 19.7
Huagalina 175| 450| 575| 575|1150| 600| 350| 250| 400| 850| 537.50|289.70| 14.9
Yuquilla 650 | 325| 625| 725| 550| 575| 375|1150| 450| 575| 600.00|229.43| 16.7
Zapalla 450| 400| 700| 850| 825| 375| 750| 775| 750| 825| 670.00|186.64| 18.6
Chachapoyana 1 250 | 550| 450| 525| 650| 650| 500| 425| 300| 650| 495.00|141.81| 13.8
Poropora 300| 675| 400| 475| 425| 775| 100| 400| 400| 400| 435.00|185.67| 12.1
Peruanita 3 550| 425| 625| 700| 300| 250| 750| 375|1275| 700| 595.00|297.16| 16.5
Amarilla 700| 150| 950| 250| 475| 300| 950| 250| 475| 300| 480.00|292.45| 13.3
Montafiera 3 1050|1975 (1300|1650 | 775|2500|1975|1300|1650| 775|1495.00|560.73| 41.5
Bola de potro 2 750| 525| 750| 525| 700| 850| 525| 700| 850| 850| 702.50|135.12| 19.5
Blanca peruanita 550| 450| 250| 350| 400| 200| 800 | 475| 450| 375| 430.00|166.58| 11.9
Chimbina colorada 350| 250| 150| 650| 200| 350| 250| 150| 650| 200| 320.00|187.38 8.9
Negra jesus 450| 750| 250| 350| 750| 700| 500|1100| 250| 150| 525.00(296.51| 14.6
Chachapoyana 3 750 700| 650| 400| 700| 650| 400| 700| 650| 400| 600.00|141.42| 16.7
Ecuatoriana 650| 500| 400| 200| 250| 500| 270| 200| 250| 500| 372.00|158.66| 10.3

Muestra: 10 plantas por cultivar de papa chucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.
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Figura 12. Rendimiento total (t ha') de tubérculos de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la regién Cajamarca.
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4.5.6. Peso de tubérculos comerciales por planta.

El peso de tubérculos es una caracteristica importante, puesto que de
este factor depende el rendimiento de cada cultivar, dicho peso esta en funcion
del nimero de tubérculos por planta, el nimero de plantas cosechadas y el
peso de cada tubérculo. Las muestras se tomaron de 10 plantas por cultivar
respectivamente. Los cultivares que presentaron el mas alto peso de tubérculos
comerciales fueron Montafiera 3 y Limefia huachuma, que se obtuvo un peso
de 11725 y 11695 g planta? respectivamente. El cultivar Pimpinela fue la que
mostré menor peso de tubérculos comerciales con un peso de 1875 g planta
(Tabla 13).

Cabe indicar que las papas chaucha frente a las variedades mejoradas
producen mayor cantidad de tubérculos, asi tenemos que la viriedad Molinera
produjo 10 tubérculos, la variedad Perricholi 11 tubérculos por planta, la
viriedad Revolucion 9 tubérculos y la variedad Yana 13 tubérculos por planta
(CIP 20086).

El porcentaje de tubérculos comerciales, en relacion al peso total de
tubérculos (Figura 13), muestra los mas altos valores los cultivares Mulla
(97%), Amarilla mahuay (94%) y Yuquilla amarilla (92%), asi mismo los
cultivares que registraron los mas bajos valores: Negra (58%), Negra (51%),
Chachapoyana 3 (64), Ecuatoriana (65%), cabe precisar que a mayor
porcentaje de tubérculos comerciales, no siempre se obtiene los mas altos

rendimientos de tubérculos, como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 13. Peso de tuberculos comerciales — T.C — (g) de papa chaucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.

Cultivares PESO DE TUBERCULOS COMERCIALES POR PLANTA (g DS TC (%)
Limefia huachuma | 1700 | 1325|1200| 1150| 800| 970|1750| 600|1000| 1200| 361.21| 85
Bola de potro 380| 300| 850|1900| 675| 600|2450| 850|1900| 675|743.83| 91
Pifia amarilla 850|1400| 350|1050|1000| 490| 950|1200|1000| 625|321.97| 86
Huevo de perdiz 300 820| 275| 880| 200|1000| 500| 90| 200|1000| 361.86| 89
Chachapoyana 1 B 750 800| 650| 650| 800| 200| 250| 450| 750| 640|220.16| 78
Roja 430| 350 25| 430| 350 25| 250| 350 25| 250 165.55| 65
Amarilla redonda 575| 450| 700| 120| 500| 175|1475|1400| 525|1475|520.30| 88
Limefna 675| 850| 350| 775| 810| 375| 620| 420| 475| 625| 184.08| 84
Chachapoyana 2 650| 1050| 200|1150| 700| 600| 950| 800| 350| 1000| 307.72| 85
Montanera 2 975| 425| 450| 750| 775| 400| 350| 525| 925|1100| 271.84| 86
Negra 200| 600| 300| 250| 200| 300| 175| 250| 300| 300| 119.75| 58
Perricholi 325| 475| 300| 400| 140| 375| 440| 700| 690| 275|176.18| 86
Blanca redonda 620| 450| 600| 600| 550| 675| 190| 180| 725| 240| 206.52| 90
Montaiera 1 600| 1200| 800| 300| 850|1090| 750|1050| 300| 850| 307.26| 89
Llanqueja 550| 410|1220| 460| 920| 225| 475|1125| 790| 760| 325.09| 90
Amarilla mahuay 450| 890| 800| 760| 610|1200| 730| 475|1275| 610| 278.20| 94
Shoga amarilla 740| 620| 450| 900| 375| 375| 450| 510| 715| 475|175.75| 89
Blanca amarilla 1000| 500| 525| 875| 600| 425| 350|1290| 425|1275|356.95| 87
Blanca 200 575| 225| 375| 450| 350| 300| 425| 825| 300| 185.01| 68
Oque 2 150| 250| 300| 300| 300| 100| 950| 725| 850| 950| 340.19| 83
Roja 2 1300|1800| 1100 | 1000| 1300| 900|1000| 300|1100| 1000| 376.53| 82
Guayaquil 1 925| 421| 700| 600| 550| 350| 625| 225| 550| 325| 205.18| 86
Pabla 475| 525| 350| 525|1050( 575| 325| 400| 375| 725|218.28| 89
Huevo de ruco 375| 200| 550| 400| 225| 375| 200| 550| 400| 225|134.37| 74

DS: Desviacion estandar
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Tabla 13. Peso de tuberculos comerciales — T.C — (g) de papa chaucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.

Cultivares PESO DE TUBERCULOS COMERCIALES POR PLANTA (g) | DS TC (%)
Clavelina 2 550| 275| 425 75| 200| 200| 325| 325| 325| 175|135.53 65
Pimpinela 175| 275| 225 50| 225| 175| 275| 250 50| 175| 81.86 83
Yuquilla amarilla 625|1150| 450|1300| 750| 500| 475| 675|1000| 800|292.84| 92
Huamantanga 125| 550| 200| 125| 400| 200| 125| 450| 200| 200|152.32 84
Mulla 450| 650| 900| 850| 400| 850|1025| 525| 175|1025|289.68| 97
Huagalina 150| 425| 500| 425|1125| 575| 275| 225| 350| 725]|283.69 89
Yuquilla 600| 300| 575| 550| 500| 500| 350|1075| 400| 525|212.87| 90
Zapalla 425| 325| 525| 700| 675| 325| 700| 625| 675| 675]|153.75 84
Chachapoyana 1 150| 400| 325| 375| 500| 550| 425| 325| 225| 550|132.31 77
Poropora 250| 625| 350| 425| 300| 650 75| 350| 350| 375|167.91 86
Peruanita 3 500| 425| 550| 625| 250| 200| 725| 350|1000| 625|237.76| 88
Amarilla 650| 125| 875| 200| 425| 200| 875| 180| 425| 275|284.68| 88
Montafera 3 975| 900|1225|1575| 525|2300| 900|1225|1575| 525|540.25 78
Bola de potro 2 650| 400| 650| 400| 480| 600| 400| 480| 600| 600|104.90| 75
Blanca peruanita 500| 350| 200| 250| 350| 100| 200| 400| 300| 325|114.53| 69
Chimbina colorada 300| 150| 150| 550| 150| 300| 150| 150| 550| 150|164.65 81
Negra jesus 250| 500| 200| 300| 525| 550| 250| 900| 200| 100 |239.92 72
Chachapoyana 3 375| 375| 475| 300| 375| 475| 300| 375| 475| 300| 71.73 64
Ecuatoriana 450| 400| 150| 170| 170| 300| 120| 170| 170| 300 114.99 65

DS: Desviacion estandar Muestra: 10 plantas por cultivar
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Figura 13. Porcentaje de tubérculos comerciales de papa chaucha (grupo Phureja) de la regién Cajamarca. Muestra: 10 plantas por
cultivar.
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4.5.7. Materia seca de tubérculos.

La evaluacion de materia seca mostré lo siguiente: el valor minimo
(19%) se registré en el cultivar Montafiera 1 y el valor maximo (28%) en el
cultivar Montafiera 3. El promedio general fue de 24% de materia seca en
tubérculos (Figura 14). Los resultados indican que estos cultivares superan en
contenido de materia seca a algunas de las variedades mejoradas, por
ejemplo; Renovacion (22%), Porcon sipa (22%), Aleli (22%). Asi mismo, los
contenidos son similares al contenido de ciertas variedades comerciales como
Huagalina (32%), Yana imilla (30%), Chata blanca de huasahuasi (28%)
(Vasquez 1988).

Seminario et al. (2009) afirman que la materia seca de tubérculos de
papa chaucha deberia encontrarse en los rangos de 21 a 33 %.

Medina (2009) indica que en el estudio de 41 entradas, obtuvo un
porcentaje de materia seca mayor para la entrada Chaucha clavelina con 33.14
% y un menor porcentaje de 21.51 % para la entrada Chilena y que las
entradas Perunita, Chaucha clavelina, Chaucha amarilla, Limefia, Huagalina,
Montafiera y Chimbina colorada tuvieron entre 22.27 a 33.14 % de materia

seca en los tubérculos.

Por otro lado Rojas (2008) reporta que la entrada Chaucha montafiera
obtuvo 23.78 % de materia seca, la entrada Huagalina un 25.75 %, la entrada
Chaucha amarilla un 25.39 % y la entrada Clavelina un 29.73 % de materia

seca de tubérculos.
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Figura 14. Materia seca de tuberculos (%) de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la region Cajamarca.
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4.6. Correlacion entre el rendimiento y algunos componentes de 43
cultivares de papa chaucha.
4.6.1. Correlacion entre el rendimiento y el numero total de

tubérculos.

La relacion funcional entre las variables dependiente (rendimiento) e
independiente (nimero total de tubérculos) se representa como una recta y con
una regresion lineal ascendente que va de izquierda a derecha, indicando que
el grado de asociacion es positivo (Figura 15).

El coeficiente de regresion (b = 59.652), mide el porcentaje de variacion
en la variable dependiente, explicada por la variable independiente. Es decir,
indica que al aumentar el niumero de tubérculos totales (eje x), en una unidad,
aumenta el rendimiento (eje y) en 59.6 unidades. El coeficiente de correlacion,
indica una correlacion positiva moderada entre el nimero de tubérculos totales

y el rendimiento.

El coeficiente de determinacion (R?), indica que el 61.12 % del
rendimiento esta explicado por el efecto de la variable independiente (nimero
total de tubérculos), y el 38.88 % se debe a otras variables desconocidas. El

coeficiente de regresion (r = 0.78) muestra una alta significacion estadistica.

Segun Eslava (1983) al aumentar el nUmero de tubérculos aumenta el
rendimiento en 0.0508 unidades (coeficiente de regresion), y el coeficiente de
determinacién esta dado en un 54.63 % por efecto del aumento de los

tubérculos.
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Figura 15. Regresion lineal entre el namero de tubérculos totales y el
rendimiento  de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la region

Cajamarca.

4.6.2. Correlacion entre el rendimiento y el peso de tubérculos
comerciales.
El coeficiente de regresion (b = 1.1034), explica que al aumentar el peso
de tubérculos comerciales (eje x), en una unidad, aumenta el rendimiento (eje
y) en 1.1034 unidades. Es decir, existe una relacion directa entre estas dos

variables. Se presenta una correlacion positiva muy alta (Figura 16)

El coeficiente de determinacion (R?), indica que el aumento del
rendimiento en un 97.70 % es debido a la variable dependiente (peso de
tubérculos comerciales), y el 2.3 % se debe a otras variables desconocidas. El

coeficiente de regresion (r = 0.988) muestra una alta significacion estadistica.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Conclusiones

El periodo de crecimiento promedio para los 43 cultivares fue de 105
dias, los mas precoces fueron: Clavelina 2 (84 dias), Huamantanga (88
dias) y Limefa (93 dias). Los mas tardios fueron: Roja (141 dias), Bola
de potro (119 dias) y Bola de potro 2 (118 dias).

El periodo de dias a boton floral visible promedio fue de 39 dias y vario
de 26 dias (Clavelina 2) a 60 dias (Roja). El periodo de dias a antesis
vario de 41 dias (Clavelina 2) a 81 dias (Roja) y el promedio fue de 55
dias. La dehiscencia de anteras se produjo desde el mismo dia en que
se produjo la antesis hasta un dia después. El periodo de dias a
marchitez floral fue de 48 a 89 dias. El periodo de dias a baya visible fue
de 50 a 93 dias.

El fenograma del germoplasma en estudio (43 accesiones), analizado a
la distancia taxondmica de 0.59, presenté 35 grupos: 32 grupos con un
solo elemento, un grupo con siete elementos y dos grupos con dos
elementos cada uno. Es decir la coleccion presenta 19 % de duplicados.
Los componentes 1 y 2 explicaron el 32% de la variacion e incluyeron
ocho caracteres: tres de tubérculo (color predominante del tubérculo,
color predominate de la pulpa del tubérculo y color secundario de la
pulpa del tubérculo), tres de hoja (numero interhojuelas entre foliolos
laterales, nimero de interhojuelas sobre peciolulo y nimero de foliolos

laterales) y dos de flor (color de pedicelo y color de caliz).
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El rendimiento de los 43 cultivares varié de 6.3 t ha! (Pimpinela) hasta
41.5 t ha' (Montafiera 3) con promedio de 18.7 t hal. Otros cultivares
con mayores rendimientos fueron, Limefia huachuma (38.2 t ha'), Roja
2 (36.8 t hal), Bola de potro (32.4 t ha!) y Pifia amarilla (28.7 t ha™?)

La materia seca de tubérculo vari6 de 19% (Montafiera 1) a 28%
(Montarfiera 3), y el promedio general fue de 24 %.

Recomendaciones.

Realizar la caracterizacion molecular del germoplasma para tener una
mejor vision de la variabilidad y determinar el nUmero de genotipos y de
duplicados.

El grupo formado por los cultivares Limefia huachuma, Chachapoyana 2,
Pifa amarilla, Amarilla redonda, Blanca redonda y Chachapoyana 1B,
debe ser analizado por separado con la posibilidad de formar un
complejo clonal, puesto que se trataria del mismo morfotipo y
probablemente el mismo morfotipo.

Por la misma consideracion anterior, los grupos formados por los
cultivares Huagalina, Zapalla, Shoga amarilla y Blanca amarilla, deben
analizarse con precision, por cuanto es probable que se trate del mismo

morfotipo.
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Anexo 1.
Tabla 14. Datos de evaluacion por planta y rendimiento por hectarea de 43 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de la

region Cajamarca.

o N° TUB. COMERCIALES/CATEGORIA | TAMANO DE TUB. | MATERIA | RENDIMIENTO
CULTIVARES AP(em) | N°T o m 2adcm |<2cm LARGO |ANCHO | SECA (%) (tha?)
Limefia huachuma 60.20 6 24 24 2 4.0 4.2 23 38.2
Bola de potro 52.83 5 50 0 0 7.4 7.0 27 32.4
Pifa amarilla 51.40 4 27 22 1 3.9 4.1 22 28.7
Huevo de perdiz 52.50 4 27 23 0 4.4 4.9 24 16.4
Chachapoyana 1B 48.30 3 21 29 0 3.6 4.0 25 21.2
Roja 46.50 4 9 29 12 2.7 2.7 19 10.7
Amarilla redonda 49.10 4 23 25 2 3.3 3.9 28 23.4
Limefia 47.78 5 16 30 4 3.1 3.6 23 19.8
Chachapoyana 2 52.60 4 34 15 1 4.0 4.6 26 24.2
Montafiera 2 49.10 4 12 34 4 3.5 3.4 24 21.5
Negra 51.80 4 19 30 1 3.0 3.8 25 13.9
Perricholi 42.33 4 4 38 8 2.7 2.7 24 13.4
Blanca redonda 51.50 4 19 27 4 3.2 3.7 23 15.0
Montafiera 1 51.00 4 34 16 0 4.4 4.4 19 24.4
Llanqueja 48.20 3 20 30 0 3.4 4.0 27 21.4
Amarilla mahuay 51.70 4 25 21 4 33 3.9 27 23.1
Shoga amarilla 48.00 4 18 28 4 3.1 3.7 24 17.5
Blanca amarilla 46.80 4 17 28 5 3.0 3.7 27 23.2
Blanca 49.70 5 3 45 2 2.4 3.3 24 16.0
Oque 2 54.30 5 16 30 4 3.7 3.1 21 16.3
Roja 2 49.20 3 27 22 1 4.3 3.9 24 36.8
Guayaquil 1 62.10 3 12 32 6 3.0 3.3 24 17.0
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Continuacion de la tabla 14

Pabla 65.00 4 36 13 1 5.1 2.7 21 16.7
Huevo de ruco 62.33 5 10 36 4 3.3 2.5 26 13.06
Clavelina 2 46.00 5 24 25 1 4.1 2.5 20 12.22
Pimpinela 53.75 3 21 25 4 3.8 2.8 22 6.25
Yuquilla amarilla 65.20 5 43 7 0 5.8 3.6 19 23.40
Huamantanga 46.60 5 14 22 14 33 2.8 19 8.54
Mulla 58.56 4 41 9 0 6.4 3.4 24 19.65
Huagalina 57.90 4 37 13 0 5.3 3.2 19 14.93
Yuquilla 60.80 4 29 19 2 4.8 2.8 20 16.67
Zapalla 51.80 4 27 21 2 4.2 2.4 21 18.61
Chachapoyana 1 55.30 4 8 38 4 33 2.6 20 13.75
Poropora 50.70 4 15 31 4 34 3.1 24 12.08
Peruanita 3 57.33 4 33 16 1 5.2 3.1 24 16.53
Amarilla 52.33 4 39 9 2 5.2 3.2 21 13.33
Montafiera 3 62.67 6 33 15 2 4.2 4.4 28 41.53
Bola de potro 2 62.00 5 30 10 10 34 4.1 27 19.51
Blanca peruanita 51.70 4 4 43 3 2.6 3.1 24 11.94
Chimbina colorada 51.40 4 15 31 4 2.9 3.7 22 8.89
Negra jesus 49.70 4 16 30 4 2.7 3.5 24 14.58
Chachapoyana 3 61.33 4 29 21 0 4.7 2.5 21 16.67
Ecuatoriana 67.14 6 28 22 0 4.5 2.5 22 10.33
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Tabla 15. Datos pasaporte de los 43 cultivares papa chaucha (grupo Phureja), colectados en la regién Cajamarca.

Anexo 2.

N° | Nombre del cultivar Localidad de coleccién Altitud Longitud (N) | Latitud (E) Caserio/centro Distrito Provincia Agricultor
msnm poblado
1| Limefia huachuma Laimina alta 3484 | 9192860.00| 789878.00 | Laimina alta Jesus Cajamarca Felipe Azafiero Gamboa
2 | Bola de potro Cobro negro 3583 | 6884286.00| 786863.00 | Elcobro San Silvestre de cochan | San Miguel |?
3 | Pifia amarilla El granero 3295 | 9195688.00| 785763.00 | El granero Jesus Cajamarca Pablo Linares Pérez
4 | Huevo de perdiz Cajamarca (mercado) 2536 | 9211000.00| 772000.00 | Cajamarca Cajamarca Cajamarca ?
5 | Chachapoyana 1B Tambillo/Romero 3250 | 9269465.49| 778780.00 | El Romero Bambamarca Hualgayoc Teodoro Barboza Nuiez
6 | Roja Cajamarca (mercado) 2536| 9211000.00| 772000.00 | Cajamarca Cajamarca Cajamarca ?
7 | Amarilla redonda El granero 3295 | 9195688.00| 785763.00 | El granero Jesus Cajamarca Pablo Linares Pérez
8 | Limefia Rojaspampa 2900 | 9274698.46| 763280.35 | Rojaspampa Chota Chota Manuel Segovia Ruiz
9 | Chachapoyana 2 Tambillo 3250 | 9269465.49| 778780.00 | El Romero Bambamarca Hualgayoc Teodoro Barboza Nuiez
10 | Montaiiera 2 La Locpa 2800 | 9270698.05| 776422.06 | La Locpa Bambamarca Hualgayoc José Saavedra Bazan
11 | Negra La Locpa 2700 | 9271561.58| 777065.73 | La Locpa Bambamarca Hualgayoc Manuel Silva Bances
12 | Perricholi Andamahuay 3100| 9167842.20| 781948.00 | Andamahuay Cortegana Celendin José | Mejia Tantalean
13 | Blanca redonda Carbon Alto 3800 | 9168498.90| 774807.20 | Carbon Alto Gregorio Pita San Marcos | José Telmo Cabrera Ocas
14 | Montaiiera 1 La Locpa 2800 | 9270698.05| 776422.06 | La Locpa Bambamarca Hualgayoc José Saavedra Bazan
15 | Llanqueja Cajamarca (mercado) 2536| 9211000.00| 772000.00 | Cajamarca Cajamarca Cajamarca ?
16 | Amarilla mahuay Totora 3475| 9195520.00| 784518.00 | Totora Jesus Cajamarca Alfredo Gémez Huaccha
17 | Shoga amarilla Loritopampa 3441 | 9194860.00| 785601.00 | Loritopampa Jesus Cajamarca Martha Terrones Ocas
18 | Blanca amarilla Bambamarca (Mercado) 3470| 9167842.20| 783127.00 | Bambamarca Bambamarca Hualgayoc ?
19 | Blanca La Locpa 2700 | 9271466.56 | 776422.06 | La Locpa Bambamarca Hualgayoc Segundo Vasquez Ortiz
20| Oque 2 Andamahuay 3100 | 9167842.20| 781948.00 | Andamahuay Cortegana Celendin José | Mejia Tantalean
21| Roja 2 Bambamarca (Mercado) 3470| 9167842.20| 783127.00 | Bambamarca Bambamarca Hualgayoc ?
22 | Guayaquil 1 Bambamarca (Mercado) 3470| 9167842.20| 783127.00 | Bambamarca Bambamarca Hualgayoc ?
23| Pabla La Colpa 3310 | 9260966.58 | 713719.67 | La Colpa Chugur Hualgayoc Ananias Diaz Gonzales
24 | Huevo de ruco La Locpa 2700 | 9271466.56 | 776422.06 | La Locpa Bambamarca Hualgayoc Segundo Vasquez Ortiz
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Continuacion de la tabla 15.

25| Clavelina 2 Bambamarca (Mercado) 3470 |6664607.00 | 783127.00 | Bambamarca |Bambamarca Hualgayoc ?

26 | Pimpinela Lanchecucho 3200|9249782.45| 779314.57 | Lanchecucho |Bambamarca Hualgayoc |José Pérez Diaz

27 | Yuquilla amarilla Bambamarca (Mercado) 3470|9167842.20| 783127.00 | Bambamarca |Bambamarca Hualgayoc ?

28 | Huamantanga Yanacancha (Mercado) 3400|9242338.70| 774692.90 | Yanacancha La Encafada Cajamarca ?

29 | Mulla La Shita 3407 | 9194112.00| 786806.00 | L a Shita Jesus Cajamarca | Candelaria Huaccha Aquino
30 | Huagalina Casa Hacienda 3680 | 9254941.23 | 7611925.70 | Pilancones Hualgayoc Hualgayoc | Amadeo Salazar Zambrano
31| Yuquilla Totora 3475|9195520.00 | 784518.00 | Totora Jesus Cajamarca | Alfredo Gdmez Huaccha
32 | Zapalla Bambamarca (Mercado) 3470|9167842.20| 783127.00 | Bambamarca |Bambamarca Hualgayoc ?

33| Chachapoyana 1 Tambillo 3250 |9269465.49 | 778780.00 | El Romero Bambamarca Hualgayoc | Teodoro Barboza Nufez
34 | Poropora Pusoc 3250(9278384.89 | 777469.87 | Pusoc Bambamarca Hualgayoc Rosa Bances Cubas

35| Peruanita 3 Andamahuay 3100|9167842.20| 781948.00 | Andamahuay | Cortegana Celendin José | Mejia Tantalean

36 | Amarilla Camino grande 3680 | 9259548.54 | 728459.24 | Moran Lirio Hualgayoc Hualgayoc |Juan Fernandez Barboza
37 | Montaiiera 3 La Locpa 2800 | 9270698.05 | 776422.06 | La Locpa Bambamarca Hualgayoc |José Saavedra Bazan

38 | Bola de potro 2 Bambamarca (Mercado) 3470|9167842.20| 783127.00 | Bambamarca |Bambamarca Hualgayoc ?

39 | Blanca peruanita Alto Peru 3650 | 9269684.63 | 772544.45 | Alto Peru Bambamarca Hualgayoc |Javier Montenegro Ruiz
40 | Chimbina colorada |Jesus (mercado) 2566 | 9168498.90 | 774807.20 | Jesus Jesus Cajamarca ?

41 | Negra jesus Laimina alta 3484 |9192860.00| 789878.00 | Laimina alta Jesus Cajamarca Felipe Azafiero Gamboa
42 | Chachapoyana 3 Tambillo 3250 |9269465.49 | 778780.00 | El Romero Bambamarca Hualgayoc |Teodoro Barboza Nufez
43 | Ecuatoriana Cajamarca (mercado) 2536 (9211000.00| 772000.00 | Cajamarca Cajamarca Cajamarca ?
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ANEXO 3.
Guia para la caracterizacion morfolégica de papa (Gomez 2000)

Lista minima de descriptores morfolégicos de la papa, utilizados en la

caracterizacion de campo:

1. Habito de la planta.

1 Erecto

2 Semi—erecto

3 Decumbente

4 Postrado

5 Semi - arrosetado

6 Rosetado
Forma de la hoja.

2. Tipo de 3. Numero de 4. Ndmero de inter 5. NUmero inter
diseccion foliolos hojuelas entre hojuelas sobre
Entera laterales. foliolos peciolulos.
Lobulada 0 Ausente. laterales. 0 Ausente

3 Disectada 1 Par 0 Ausente 1 Par

2 Pares 1 Par 2 Pares
3 Pares 2 Pares 3 Pares
4 Pares 3 Pares 4 6 mas
5 Pares 4 6 mas pares
6 Pares pares
7 O6mas

pares

7. Formade las alas -tallo

6. Color detallo 0Ausente

1 Verde 1Recto

2 Verde con pocas manchas 2Ondulado

3 Verde con muchas manchas

4 Pigmentado con abundante verde

5 Pigmentado con poco verde

6 Rojizo

7 Morado
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8. Grado de floracion 9. Formade lacorola.

0 Sin botones 1 Estrellada
1 Aborte de botones 3 Semi —estrellada
3 Floracion escasa 5 Pentagonal
5 Floracion moderada 7 Rotada
7 Floracion profusa 9 Muy rotada
Color de laflor (tabla de colores e la flor)
10. Color 11.Intensidad de 12.Color secundario 13.Distribucién del
predominate color 0 Ausente color secundario
Blanco predominante 1 Blanco 0 Ausente
Rojo - rosado 1 Palido 2 Rojo - rosado 1 Acumen (blanco) - haz
Rojo - morado 2 Intermedio 3 Rojo - mora 2 Acumen (blanco) -
Celeste 3 Intenso/oscuro 4 Celeste enves
Azul — morado 5 Azul - morado 3 Acumen (blanco) - ambos
Lila 6 Lila 4 En estrella
Morado 7 Morado 5 Bandas en el haz
Violeta 8 Violeta 6 Bandas en el envés
7 Bandas en ambas caras
8 Manchas salpicadas
9 Pocas manchas o

puntos

14.Pigmentacién en anteras.

0 Sin antocianinas

i 15.Pigmentacién en el pistilo
1Bandas laterales pigmentadas (PAS)

. - 0 Sin antocianinas
2Manchas pigmentadas en el apice (PAT)

1Esti i tado (PS
3Bandas y apice pigmentada PAS + PAT stigma pigmentado (PS)

i 3 2 Ovario pigmentado (PO)
4 Anteras rojo - marron
3 Pigm. en pared interna del ovario (POW)
4 Pigmentado PS + PO
5Pigmentado PS + POW
6 Pigmentado PO + POW
7 Pigmentado PO + PS "POW

8 Otro (estilo pigmentado)
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16.Color del céliz

Verde

Verde con pocas manchas

Verde con abundantes manchas
Pigmentado con abundante verde
Pigmentado con poco verde

Rojizo

N o oA WN

Morado

18.Color de la baya

1 Verde
Verde con pocos puntos blancos
Verde con bandas blancas
Verde con abundante puntos blancos
Verde con areas pigmentadas

Verde con bandas pigmentadas

N o oA WN

Predominantemente pigmentado

20.Madurez
1 Muy precoz (menos de 90 dias)

2 Precoz (90 a 119 dias)
3 Medio (120 a 149 dias)
4 Tardio (150 a 180 dias)
5 Muy tardio (mayor a 180 dias)

17.Color del pedicelo

1

0 N o 0ok~ 0N

Verde

Solo articulacion pigmentada

Ligeramente pigmentado a lo largo s/artic
Lig. pim. a lo largo y en articulacion
Pigmentado sobre la articulacién
Pigmentado debajo de la articulacion
Mayormente pigmentado y articulacién verde

Completamente pigmentado.

19.Formade la baya

1

N o ook WN

Globosa

Globosa con mucrén terminal
Ovoide

Ovoide con mucrén terminal
Cénica

Cénica alargada

Periforme

Color de piel del tubérculo (tabla de colores de la piel del tubérculo)

21.Color predominate 22.Intensidad del

1 Blanco color

2 Amarillo predominate

3 Anaranjado 1Palido

4 Marrén 2 Intermedio

5 Rosado 3 Intenso/Oscur
6 Rojo

7 Rojo - morado

8 Morado

9 Negruzco

88

23.Color secundario

24.Distribucion del

0 Ausente color secundario
1Blanco crema 0 Ausente
2 Amarillo 1En los ojos

3 Anaranjado 2En las cejas

4 Marrén 3 Alrededor de los ojos
5Rosado 4 Manchas dispersas

6 Rojo 5Como anteojos

7 Rojo - morado 6 Manchas salpicadas
8Morado 7 Pocas manchas
9Negruzco



Forma del tubérculo

25. Forma general 26.Variante de forma 8 Concertinado
1 Comprimido 0 Ausente 9 Tuberosado
2Redondo 1 Aplanado 27.Profundidad de ojos
3Ovalado 2 Clavado 1 Sobresaliente
4 Obovado 3 Reniforme 3 Superficial
5Eliptico 4  Fusiforme 5 Medio
6 Oblongo 5 Falcado 7 Profundo
7 Oblongo - alargado 6 Enroscado 9 Muy profundo
8 Alargado 7 Digitado
Color de la pulpadel tubérculo

28. Color predominate 29.  Color 30. Distribucion del
1 Blanco secundario color secundario
2 Crema 0 Ausente 0 Ausente
3 Amarillo claro 1 Blanco 1 Pocas manchas
4 Amarillo 2 Crema 2 Areas
5 Amarillo intenso 3 Amairillo claro 3 Anillo vascular
6 Rojo 4 Amarillo angosto
7 Morado 5 Amarillo intenso 4 Anillo vascular ancho
8 Violeta 6 Rojo 5 Anillo vascular y medula

7 Morado 6 Todos menos
8 Violeta medula
7 Otro (salpicado)
Color del brote.

31. Color predominante
1Blanco verdoso
2Rosado
3Rojo
4 Morado
5Violeta

32. Color secundario 33. Distribucién del color secundario
0 Ausente 0 Ausente
1 Blanco verdoso 1 En la base
2 Ro§ado 2 En el apice
3 Rojo 3 Pocas manchas a lo largo
4 M_orado 4 Muchas manchas a lo largo
5 Violeta 5 En las yemas
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ANEXO 4.

CATALOGO DE 43 CULTIVARES DE PAPA CHAUCHA
(Solanum tuberosum L. GRUPO PHUREJA) DE LA REGION
CAJAMARCA
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Limefia huachuma.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuelas sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde de forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarillo palido, pulpa

amarillo claro.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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1. Bola de potro.

Planta Semi erecto, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 5 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales y 1 par de interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde de forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad superficial, piel negruzco intenso,

pulpa blanca.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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2. Pifia amarilla.

Floracion

Flor

Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, sin presencia de interhojuelas sobre
peciolulo.

Escasa.

Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con abundantes puntos blancos y forma globosa.

Redondo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base.
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3. Huevo de perdiz.

Floracion

Flor

Semi erecto, tallo verde con pocas manchas y alas rectas.

Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 5 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, sin presencia de inter hojuela sobre
peciolulo.

Moderada.

Corola rotada, color principal celeste y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Redondo, ojos de profundidad superficial, piel roja — morada con

manchas salpicadas de color rojo y pulpa blanca.

Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base.
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4. Chachapoyana 1B.

Floracion

Flor

Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, sin presencia de interhojuela sobre
peciolulo.

Escasa

Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con pocos puntos blancos y forma globosa con mucrén
terminal.

Comprimido, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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Planta

Hoja

Floracion

Flor

Semi erecto, tallo verde con muchas manchas y alas onduladas.

Disectada, 6 pares de foliolos laterales, 8 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, 1 par de interhojuela sobre peciolulo.

Escasa.

Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Redondo, ojos de profundidad media, piel roja - morada, pulpa
blanca.

Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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6. Amarillaredonda.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con abundantes puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Comprimido, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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7. Limefa

Planta Semi erecto, tallo verde y alas erectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola pentagonal, color principal morada y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con éareas pigmentadas y forma globosa con mucrén
terminal.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarilla, ojos rojos,
pulpa crema.

Brote Rojo con blanco — verdoso, distribuido en la base.
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8. Chachapoyana 2.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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9. Montafera 2.

Planta Decumbente, tallo verde con muchas manchas y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 4 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Oblongo, ojos de profundidad superficial, piel negruzca, con

manchas dispersas de color rojo, pulpa con manchas rojizas.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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10.Negra.

Planta Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas onduladas. .

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 5 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, 1 par de interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal celeste y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con abundantes puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Comprimido, ojos de profundidad media, piel negruzca, pulpa
blanca.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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11.Perricholi.

Planta Semi erecto, tallo verde y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal rojo - morado y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con areas pigmentadas y forma ovoide.
Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarillo, pulpa blanca.
Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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12.Blanca redonda.

Planta

Hoja

Floracion

Flor

Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Escasa.

Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con éareas pigmentadas y forma globosa con mucron

terminal.

Redondo, ojos de profundidad media, piel amarillo, pulpa

amarilla.

Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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13. Montafera 1.

Planta Decumbente, tallo verde con muchas manchas y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 6 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, 1 par de interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel rojo - morado, pulpa

blanca con manchas rojizas.

Brote Rosado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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14.Llanqueja.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con areas pigmentadas y forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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15. Amarilla mahuay.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa con mucron
terminal.

Tubérculo Redondo, ojos profundos, piel amarilla, pulpa amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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16. Shoga amarilla.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con abundantes puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Brote Rosado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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17.Blanca amarilla.

Planta

Hoja

Floracion

Flor

Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Escasa.

Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con pocos puntos blancos y forma globosa con mucrén

terminal.

Comprimido, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa

amarilla.

Rosado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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18.Blanca.

Planta Semi erecto, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 7 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, 2 pares interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal violeta y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con abundantes puntos blancos y forma periforme.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel Blanca - crema, ojos

morados, pulpa blanca.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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19.0que 2.

Planta Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas rectas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal violeta y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde y forma globosa con mucrén terminal.
Tubérculo Oblongo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa crema.
Brote Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base.
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20.Roja 2.

Planta Semi erecto, tallo pigmentado con abundante verde y alas
rectas.
Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 4 pares de inter hojuelas

entre foliolos laterales, 1 par interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con areas pigmentadas y forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel roja, ojos morados,

pulpa blanco.

Brote Morado con rosado distribuido en la base.
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21.Guayaquil 1.

Planta Semi erecto, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, no presenta inter

hojuelas entre foliolos laterales, asi mismo interhojuela sobre

peciolulo.
Floracion Moderada.
Flor Corola rotada, color principal rojo - morado y color secundario

blanco, distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Redondo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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22.Pabla.

Planta Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas

entre foliolos laterales, sin la presencia de interhojuela sobre

peciolulo.
Floracion Moderada.
Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,

distribuido en bandas en el haz.

Baya Verde y forma ovoide

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad superficial, piel rojo - morado, pulpa
amarilla.

Brote Morado con rosado distribuido en la base.

113



23.Huevo de ruco.

Floracion

Flor

Baya

Tubérculo

Brote

Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas rectas.

Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, sin la presencia de interhojuela sobre
peciolulo.

Escasa.

Corola pentagonal, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Verde con areas pigmentadas y forma ovoide con mucron
terminal.

Obovado, ojos de profundidad media, piel rosada, pulpa de color

principal amarillo intenso y de color secundario rojo salpicado.

Morado con rosado distribuido en la base.
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24.Clavelina 2.

Planta Semi erecto, tallo verde con muchas manchas y con la ausencia
de alas.
Hoja Disectada, 3 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas

entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con bandas pigmentadas y forma ovoide.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel rosada, o0jos rojos, pulpa
amarilla.

Brote Morado con rosado distribuido en la base.
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25. Pimpinela.

Planta Decumbente, tallo pigmentado con poco verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 5 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola pentagonal, color blanco intenso.

Baya Verde con éareas pigmentadas y forma globosa con mucrén
terminal.

Tubérculo Ovobado, ojos de profundidad media, piel roja, pulpa amarilla.

Brote Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base.
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26.Yuquilla amarilla.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola semi estrellada, color principal morada y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en el envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma conica.
Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa crema.
Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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27.Huamantanga.

Planta

Hoja

Floracion

Flor

Decumbente, tallo pigmentado con abundante verde y alas
rectas.

Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Escasa.

Corola rotada, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya

Tubérculo

Brote

Verde con pocos puntos blancos y forma globosa con mucrén

terminal.

Ovalado, ojos de profundidad media, piel anaranjada, pulpa

crema.

Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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28.Mulla.

Planta Decumbente, tallo pigmentado con poco verde y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal violeta y color secundario blanco,
distribuido en bandas en haz y envés.

Baya Verde y forma globosa con mucrén terminal.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel amarilla con manchas

dispersas de color morado, pulpa amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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29.Huagalina.

1=y r 2T

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
en manchas salpicadas.

Baya Verde y forma conica.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel rosada con manchas

dispersas de color amarillo, pulpa amarilla.

Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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30. Yuquilla.

Planta Decumbente, tallo pigmentado con abundante verde y alas
rectas.
Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas

entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,

distribuido en el acumen en el envés.

Baya Verde y forma ovoide con mucron terminal.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad superficial, piel amarilla, pulpa
amarilla.

Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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31. Zapalla.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
en manchas salpicadas.

Baya Verde y forma conica.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel amarilla con manchas

dispersas de color rojo, pulpa amarilla.

Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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32.Chachapoyana 1.

Planta Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola pentagonal, color principal violeta y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde y forma globosa con mucron terminal
Tubérculo Oblongo, ojos de profundidad media, piel amarilla, pulpa crema.
Brote Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base.
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33.Poropora.

Planta Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola pentagonal, color principal violeta y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde y forma globosa con mucrén terminal.

Tubérculo Oblongo, ojos de profundidad media, piel marron con manchas

dispersas de color amarillo, pulpa amarillo intenso.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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34. Peruanita 3.

Planta Decumbente, tallo pigmentado con poco verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 2 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola pentagonal, color principal violeta y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde y forma globosa con mucron terminal.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel anaranjada con

manchas salpicadas de color rojo - morado, pulpa amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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35. Amarilla.

Planta Decumbente, tallo verde y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 4 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola pentagonal, color principal morada y color secundario
blanco, distribuido en el acumen en el envés.

Baya Verde con areas pigmentadas y forma cénica.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad superficial, piel anaranjada, pulpa
amarilla.

Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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36. Montafera 3.

Planta Decumbente, tallo verde con pocas manchas y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 7 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Comprimido, ojos de profundidad media, piel negruzco, con
manchas dispersas de color rojo, pulpa blanca con manchas

rojas.

Brote Morado con rosado distribuido en la base.
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37.Bola de potro 2.

Floracion

Flor

Baya

Tubérculo

Brote

Semi erecto, tallo pigmentado con poco verde y alas onduladas.

Disectada, 5 pares de foliolos laterales, pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Moderada.

Corola rotada, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Verde y forma globosa.

Redondo, ojos de profundidad superficial, piel negruzco, color
principal de la pulpa crema y color secundario morado en anillos

vasculares angostos.

Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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38.Blanca peruanita.

Planta Semi erecto, tallo verde y alas rectas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 5 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal violeta y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en el envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Comprimido, ojos de profundidad media, piel blanco - crema, con

manchas dispersas de color rojo, pulpa blanca.

Brote Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base.
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39.Chimbina colorada.

Planta Semi erecto, tallo verde con pocas manchas y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Escasa.

Flor Corola rotada, color principal lila y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con pocos puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Comprimido, ojos profundos, piel rosado, con manchas dispersas

de color rojo, pulpa amarilla.

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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40. Negra jesus.

Planta Semi erecto, tallo verde con pocas manchas y sin alas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 8 pares inter hojuelas
entre foliolos laterales, 1 par interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal morada y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en haz y envés.

Baya Verde con abundante puntos blancos y forma globosa.

Tubérculo Comprimido, ojos de profundidad media, piel negruzca, pulpa

crema violeta

Brote Violeta con blanco — verdoso distribuido en la base. .
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41.Chachapoyana 3.

Planta Semi erecto, tallo verde con pocas manchas y alas onduladas.

Hoja Disectada, 4 pares de foliolos laterales, 6 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola muy rotada, flor blanca.

Baya Verde con bandas blancas y forma globosa.

Tubérculo Obovado, ojos de profundidad superficial, piel amarillo, con

pocas manchas de color morado, pulpa crema

Brote Morado con blanco — verdoso distribuido en la base.
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42.Ecuatoriana.

Planta Decumbente, tallo verde y alas onduladas.

Hoja Disectada, 5 pares de foliolos laterales, 3 pares de inter hojuelas
entre foliolos laterales, no presenta interhojuela sobre peciolulo.

Floracion Moderada.

Flor Corola rotada, color principal morado y color secundario blanco,
distribuido en el acumen en el envés.

N

Baya Verde y forma conica.

Tubérculo Eliptico, ojos de profundidad media, piel rosado, con manchas

dispersas de color amarillo, pulpa amarilla.

Brote Rojo con blanco — verdoso distribuido en la base.
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