Universidad !

Nacional
delLoja

it

Universidad nacional de Loja

1859

Facultad Agropecuariay de Recursos Naturales Renovables

Carrera de Agronomia

Caracterizacion morfolégica y evaluacién agronémica - fenolégica de

dos variedades precoces y una tardia de papa nativa (Solanum spp)
provenientes del canton Saraguro, provincia de Loja.

Trabajo de Integracion Curricular
previa a la obtencion del titulo de
Ingeniero Agronomo

AUTOR:

Sergio Dennis Quezada Guaman

DIRECTORA:

Ing. Narcisa de Jesus Urgiles Gomez, PhD.

. Loja-Ecuador

| _

- ——— Educamos para Transformar .




Certificacion

Uriversicad Sistema de Informacion Académico
L{f? ”=‘-‘~”=" Administrative y Financiero - SIAAF

1058

CERTIFICADO DE CULMIHAEIﬂ!‘I Y APROBACION DEL TRABA)JO
DE INTEGRACION CURRICULAR

to, URGILES GOMEZ MARCISA DE JESUS, director del Trabajo de integracién Curricular denominado “Caracterizacidn
maorfoldgica ¥ evaluacidén agrondmica - fencldgica de dos variedades precoces y una tardia de papa nativa (solanum
spp] provenientes del cantdn Saragure, provincia de Loja, perteneciente al estudiante SERGIO DENNIS QUEZADA GUAMAN,
con cédula de identidad N* 11501386412

Certifico:
Que (sego de haber dirigido = Trabajo de integracidn Curricular, hablendo realizade una revisidn exhaustiva para prevenir y

gliminar cualquler forma de plaglo, garantizando la debida honestidad académica, se encuentra concluida, aprobado y estd en
condiciones para ser presentado ante las instanclas cormespondientes.

Ex lo gque puedo certificar en haner a la verdad, a fin de que, de 2si considerario pertinente, elfla sefiorfa decente de la asignatura de
Integracién Curricular, proceda al registro del mismo en el Sisterna de Gestidn Académice como parte de los reguisitos de
acreditacién de la Unidad de Integracidn Curricular del menclonada estudiante.

Loja, 20 de Marzo de 2024

DIRECTOR DE TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR

Certificado TICTT.: LJNL—IJ.‘H—EHM IE!EI

171
Educarmas parg Transfiormar



Autoria

Yo, Sergio Dennis Quezada Guaman, declaro ser autor del presente Trabajo de Integracion
Curricular y eximo expresamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes
juridicos, de posibles reclamos y acciones legales, por el contenido del mismo. Adicionalmente
acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja la publicacién de mi Trabajo de Integracién

Curricular, en el Repositorio Digital Institucional — Biblioteca Virtual.

Cedula de identidad: 1150136412

Fecha: Lunes 15 de abril de 2024

Correo electrénico: sergio.qguezada@unl.edu.ec

Teléfono: 0961946715


mailto:sergio.quezada@unl.edu.ec

Carta de autorizacion por parte del autor para consulta, reproduccion parcial o total y/o

publicacion electrdnica del texto completo, del Trabajo de Integracion Curricular.

Yo, Sergio Dennis Quezada Guaman, declaro ser el autor del del Trabajo de Integracion
Curricular denominado: Caracterizacion morfologicay evaluacion agronomica — fenoldgica
de dos variedades precoces y una tardia de papa nativa (Solanum spp) provenientes del
canton Saraguro, provincia de Loja, como requisito para optar el titulo de Ingeniero
Agronomo, autorizo al sistema Bibliotecario de la Universidad Nacional de Loja para que, con
fines académicos, muestre la produccion intelectual de la Universidad, a través de la visibilidad

de su contenido en el Repositorio Institucional.

Los usuarios pueden consultar el contenido de este trabajo en el Repositorio Institucional, en

las redes de informacidn del pais y del exterior con las cuales tenga convenio la Universidad.

La Universidad Nacional de Loja, no se responsabiliza por el plagio o copia del Trabajo de

Integracion Curricular que realice un tercero.

Para constancia de esta autorizacion, suscribo, en la ciudad de Loja, a los quince dias del mes

de abril del dos mil veinticuatro.

Firma

Autor: Sergio Dennis Quezada Guaman
Cédula de Identidad: 1150136412
Direccion: Consacola, Loja, Ecuador.

Correo electronico: sergio.qguezada@unl.edu.ec

Celular: 0961946715
DATOS COMPLEMENTARIOS:

Directora del Trabajo de Integracién Curricular: Ing. Narcisa de Jesus Urgiles Gomez,
PhD.


mailto:sergio.quezada@unl.edu.ec

Dedicatoria

El presente trabajo esta dedicado a Dios y a la Virgen por darme la salud y vida para enfrentar
las adversidades a lo largo de mi carrera y poder aprender de cada uno de los errores y sobre

todo para no rendirme en el arduo camino a esta meta.

A mis queridos padres Victor Quezada y Delicia Guaman, quienes siempre estuvieron a mi lado
con sus palabras de aliento y amor incondicional. A mis queridos hermanos; Paul, Karina y

Nathalia, quienes me han apoyado hasta llegar a la meta.

A mis compafieros y amistades, quienes sin esperar nada a cambio compartieron conmigo
grandes momentos de alegrias y tristezas, a todas las personas quienes han estado a mi lado de
una u otra manera me brindaron su apoyo y lograron que hoy se haga realidad uno de mis mas

grandes anhelos.

Sergio Dennis Quezada Guaman



Agradecimiento

Un agradecimiento a la Universidad Nacional de Loja, en especial a las autoridades de la
Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables, quienes han hecho posible lograr
este Trabajo de Integracion Curricular. Al sefior Decano Dr. Roosevelt Armijos, al Director de
Carrera Ing. Jhonny Granja, a la Ing. Lucia Quichimbo encargada del laboratorio de Sanidad

vegetal quienes facilitaron hacer uso de las instalaciones del Laboratorio de Sanidad Vegetal.

A la Ing. Narcisa de Jesus Urgiles Gomez, PhD por ser la guia de este trabajo, ya que me dio

las pautas necesarias para desarrollar este proyecto.

Al Ing. Edmigio Valdiviezo, encargado del Banco de Germoplasma quién nos presto las

instalaciones y equipos para lograr con los objetivos de mi Trabajo de Integracion Curricular.

Sergio Dennis Quezada Guaman

Vi



indice de contenidos

o] =T - TSSOSO i
(@] o (1 1 ToF Uo7 o] o PSSR ii
F XU (0] o - PSSRSO iii
Carta de QULOFIZACION..........cccv et re et tesbesresneereaneeneeneas iv
[ =Te [Tor=1 o] o - RSP PR %
o[- Vo [=Tox | a1 =T o | o S OTPS vi
INDICE 08 CONTENMIADS ......eveeeceecee ettt ettt n s vii
g1 [Tor=3 (23 7= o] P OO Xi
QYo Tot=N o (= {0 TU L= TR Xii
INDICE 08 BNEXOS .....o.veecveceeiecee ettt an et en et en et s s snens Xiii

I 1 F ] o TP USRS RPTPPPRTRN 1
R (T U 0 T=T o TSRO SUPT P TRTOP 2
0L = Tod RSP RRTPR 3

K TR 11 (o o 1t [ o SR 4
4. ODJEEIVOS ...ttt bbb bbb bbbt nen e 6
@ o] (=1 AV oI [=T 1= - | USSP 6
4.2. ODJEtiIVOS ESPECIFICOS ... cviiiiieiieieiie ettt 6
ST Y/ F= U oo T =0 (oo PSSRSO 7
5.1. Conservacion de 10s recursos fitOgeNELICOS..........cuevveieiiereeie e 7
5.2.  CaracterizaCion de 18 PaP@.......ccoceoeiririirieise e 7
5.3.  Lapapa como reCurs0 gENELICO ......eccuiiieiieiie e sttt sae e e e sre s 7
5.4.  Informacion general SODIe 12 PaPa.........coveeririeiienieieesee s 7
T S 11 o To 1 7=V g o1 T OSSP 7
5.4.2.  ClasificaCion taXONOMICA .......c.coueuerieriiriesiesiieieie et sbe e 8
5.4.3.  FENOIOGIA . .. ettt bbb 8

vii



SN S |V (o (o] [0 [ - FO TSRS 9

5.5, HA&DIto de CreCiMIBNTO. ......eiveieitiieiee e 9
D D . RAIZu ittt bbb 9
5.5.2.  TAO o 9
5.5.3.  ESIOIONES. ..ot 10
0.9 4. BIOES ..ottt 10
5.5.5.  TUDBEICUIO ..ot 10
558, HOJ8S. .ttt raeaae e 10
5.5.7.  INFIOTESCENCIAS. ... eeueivieieeiest e 11
558, FrUto Y SEMITIA......oiiiiiiiiece 11

5.6. Ecofisiologia de 1a Papa.........ccccoeiiiiiiie i 11
5.6.1.  Latitud Y altitud ......c.ooiiiiieieee e 11
5.6.2. VIR ..ttt re 11
5.6.3.  Radiacion y fOtOPeriofo ..........ceiveiiiiiiiieie e 12
5.6.4.  TEMPEIALUIA. ....c.ueitiiiiiiieiieete ettt n e 12

5.7.  Nutricion mineral y disponibilidad de agua ...........ccceeevievieeieiieseece e, 12

5.8.  Disponibilidad d& CO2Z ........ccociiiiiiiiieiee e 13

5.9. Plagas del CUltivO de Papa.........ccoceieiiiiiiiiiiiee e e 13
5.9.1. Mosca minadora (LIirfOMYZa SP.) ..ccveveiieiieieiee et 13
5.9.2.  Polillade 18 Papa ... 13
5.9.3.  Gusanos cortadores (Agrotis ipsilon y Feltia experta) .........ccccveveveeiiiecieeinnns 13
5.9.4. Mosca blanca (Trialeurodes sp y Bemicia tabaci)..........cccceovvveiiverviiciineinannns 14

5.10.  Enfermedades del CUltiVO e Papa ........ccceieriiiriiieieeree e 14
5.10.1. Tizon tardio (Phytophthora infestans).........ccccccveveiieiicic s, 14
5.10.2. Tizon temprano (Alternaria SOIaNnT) .........coceoeirereieieseneee e 14
5.10.3. Rhizoctonia (Rhizoctonia SOIaNi) ...........cccveeieiieiieie e 15
5.10.4. Pudricion seca (FUSAIUM SP.) c..eiieiueeieiierieeieseesieesaeseesreesesseesseesaesseessaessesneens 15

viii



5.10.5. Marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum)...........c.ccccevivieiieeresiesiesiecnns 15

5.11.  Virus del CUltIVO 08 PAPA ......eouerieriiiiiieie et 16
5.11.1. Virus del enrollamiento de las hojas de papa (PLRV) ........cccccevvviiieiiecineinnns 16
5.11.2. Virus del mosaico rugoSO (PVY) ..ot se et 16
5.11.3. Virus del mosaico latente (PVX)......ccouiiiiiiiiiieieie e 16

AV =1 (o (o] [0 | - VUSROS 17

B.1.  Area e ESIUIO ........eveeeeceeececeesce ettt sttt 17

6.2.  Metodologia general ...........coo i 17

6.3.  Tip0 de INVESHIGACION......c.ui ittt naeanee s 18

6.4. Localizacion de las 3 variedades de papa nativas colectadas en el canton Saraguro 18

6.5.  Disefio EXPErimeNtal ...........cccoviiiiiiiiece e 18
6.6. Manejo durante todo el ciclo del CUItIVO ..........ccocvviiiiiiii s 20
6.6.1.  Preparacion del SUEIO..........cccooeiiiiiiieicicee e 20
6.6.2.  Labores CUITUIAIES.........cviiiieiiie e 20
6.6.3.  ANALISIS EStAUISICO ... c.eeieieieie e 21
6.7. Metodologia para el primer objetivo especifiCo:........ccccovvvviiiiiieiiciieccc e 21
6.7.1.  Caracterizacion morfologica de tres poblaciones nativas de papa..................... 21
6.7.2.  Caracterizacion de calidad para CONSUMO. ........cccvvvrieierieriesene e 23
6.8. Metodologia para el segundo objetivo especifiCo: .........cccvvvvviveieiieiiece e 25
6.8.1.  Comportamiento FENOIOGICO........ccceiviiiiiiieiie e 25
6.8.2.  Comportamiento agroNOMICO........ccvcveireeiieeiieieese et e et sreesee e sreenre e 25
CRESUITAODS ... bbb 26
7.1.  Resultados del primer ODJEtIVO: .......ccociiiiiiieire e 26
7.1.1. Estado de las variedades nativas de Papa..........ccccceevververieiieieeseseeseesie e, 26
7.1.2.  Aspectos topograficos y edaficos de los sitios de la colecta. ..........cccccvveennee 27
7.1.3.  Practicas culturales en el sector del estudio ..........ccccevieiiiiniiiiiniciiiecciccis 27
7.1.4.  Andlisis de variables cualitativas ...........cccccooeiiiiiene i 27



7.1.5.  Andlisis de conglomerados para variables cuantitativas .................ccccccevevieennnns 34

7.1.6.  Andlisis Correlacion entre variables............cocooiiriininene e 37
7.1.7.  Caracterizacion de calidad para CONSUMO ...........ccueveeiiieieiieie e, 37

7.2.  Resultados para el segundo ODJELIVO: ......cccveiieiiceciece e 39
7.2.1.  Anédlisis de variables para el segundo ObJetiVo ..........cocereiiiiiiiniinee 39

8. DHSCUSION ...ttt bbbt bbb bbb bbbt bt et r e ene 43
9. CONCIUSIONES ... bbb b e bbbttt ettt 47
10. RECOMENUACIONES ...ttt 48
I ST o] [To o - PSR P 49
L2, ANEXOS ..tttk R e E et n et 53



indice de tablas

Tabla 1. Localizacion geografica de las localidades donde se realizd la colecta de las
PODIACIONES NALIVAS 0B PAPA. ...veivveeeeieeiiieieeie et e et e sae e e e sraesae e e ste e e e sreesaeeneesreenes 18

Tabla 2. Descriptores morfoldgicos para caracterizar papas nativas del cantén Saraguro segun

(o] 1120020010 ) TSRS PS 21
Tabla 3. Poblaciones nativas de papas del cantdn Saraguro. ...........cccceveeveerieseeieesieseeieenens 26
Tabla 4. Aspectos topogréaficos y edaficos de los sitios de colecta. ..........ccocevvvevveieiiicinennne 27
Tabla 5. Practicas culturales en l0s sectores de eStudio. .........cccoovrereriniereneienieneee e 27
Tabla 6. Caracteristicas de 1as Plantas. ..........cccovereriieieiicieeere e 28
Tabla 7. Color del tallo y forma de las alas del tallo............ccccoovviiieiiciiic e 29
Tabla 8. Grado de floracion y forma de 1a COrola...........ccovviiiiieiicce e 29
Tabla 9. Color de 18 FlOr. ..o 30
Tabla 10. Color del caliz y del pediCelo. ..o 31
Tabla 11. Color de labayay formade labaya..........ccccoeeiiiiiiiii 32
Tabla 12. Madurez de 18 PIantas. ........c.coveieiieie e 32
Tabla 13. Color de la piel del tUDEFCUIO. .........coeivieiice e 33
Tabla 14. Forma del tUDEICUIO. .........coiiiiiieeee e 33
Tabla 15. Color de la pulpa del tUDEICUIO. ........cviiiiiiiii e 34
Tabla 16. Color Al DIOE. ..o nre s 34
Tabla 17. Coeficiente variacion cuantitativos de la papa nativa. ..........cccoceeveveeiveiesieeieanens 35
Tabla 18. Valores MAxXimos Y MINIMOS. ........oieiiireieise e 35
Tabla 19. Resumen de la Caracterizacion de calidad para CONSUMO............ccoerveerererenerieneas 37
Tabla 20. Resumen del analisis de VArianzZa. ..........cccueeriiiniieiereie e 38
Tabla 21. Variables cuantitativas para el rendimiento. ...........ccccceeveiieiiiie e, 41
Tabla 22. Prueba de Tukey al 0, 05 para el rendimiento...........cccooereiiieniniiieiee e 42
Tabla 23. Calculo del rendimiento para una hectarea. ..........coceovrereriieneieee e 42

xi



indice de figuras

Figura 1. Area de estudio del proyecto en la Quinta experimental la Argelia. Realizado en el
programa Qgis, fuente de elaboracion Propia. .........ccceeevvevieiiiiecie s 17

Figura 2. Disefio (DBCA) implementado en el area de estudio del proyecto en la Quinta

eXPErimental 12 ANGEIIA. .......oooiiii i 19
Figura 3. Caracteristicas de las plantas: Habito de crecimiento (A) ......cccccooereiiieneieneninnn. 27
Figura 4. Forma de 1aS N0jJas (A) ....c.eoiiiiiieiie et 28
Figura 5. Color y forma de las alas del tallo: Color del tallo (A). Forma de las alas del tallo (B
.................................................................................................................................................. 29
Figura 6. Grado de floracion y Forma de la corola: Grado de floracion (A). Forma de la corola
(=) TSSOSO 29

Figura 7. Color de la flor: Color predominante (A). Intensidad de color predominante (B).
Color secundario (C). Distribucion del color secundario (D) .....c.cocvevevvveresieneene e seesieaiens 30
Figura 8. Pigmentacion en anteras y pistilo: Mancha pigmentada en el apice (A). Estigma
PIGMENTATO (B) ..eviereiiiieitieie ettt ettt sttt sbe e e re e e enes 31
Figura 9. Color del céliz y del pedicelo: Color del caliz (A). Color del pedicelo (B) ........... 31
Figura 10. Dendograma con el coeficiente de variacion (CV) > 20% de variedades nativas de
PAPA BN GENETAL ...ttt bbbttt bbb 36

Figura 11. Dendograma de las variedades chaucha roja alargada, chaucha naranjilla y papa

Figura 12. Analisis de correlacion de variables cuantitativas en chaucha roja alargada, chaucha
NATANJIHTA Y PAPA UVA......ociieieiiieiieeie ettt e st e sae s reesbe e e e aneesneeneenree e 37

Figura 13. Duracidn del ciclo fenoldgico del cultivo de 3 poblaciones de papa en dias después

de la siembra (eje x superior) y acumulacion térmica °Cd (eje x inferior). .........ccccoveveennennenn, 39
Figura 14. Porcentaje de emergencia de las poblaciones de papa.........c.ccccocvvvvevveieiiesinenne. 40
Figura 15. Altura de las plantas dias después de la siembra de las poblaciones de papa....... 40
Figura 16. Representacion de rendimiento de las poblaciones de papa.........ccccoocveereeneenenne. 41

xii


file:///C:/Users/Usuario/OneDrive/Documentos/Sergio/9no%20Ciclo/TRABAJO%20DE%20TITULACIÓN/UNIDAD%201/Trabajo_Final_Sergio_Quezada.docx%23_Toc164141682
file:///C:/Users/Usuario/OneDrive/Documentos/Sergio/9no%20Ciclo/TRABAJO%20DE%20TITULACIÓN/UNIDAD%201/Trabajo_Final_Sergio_Quezada.docx%23_Toc164141682

indice de anexos

Anexo 1. Semillas colectadas y preparacion del terreno..........cccooveveeieieeie e 53
Anexo 2. Siembra, establecimiento y fertilizacion de poblaciones nativas de papa................. 53
Anexo 3. Aporque, riego y evaluacion de poblaciones nativas de papa. ..........ccceceveverresnnnnns 54
Anexo 4. Cosecha y caracterizacion morfoldgica de poblaciones nativas de papa. ................ 54
Anexo 5. Fichas de colecta de las poblaciones nativas de papa..........ccccceevveiieiiieeieesineeseeenns 55
Anexo 6. Poblaciones Nativas de PAPA. ........ccveieiieieeie e 56
Anexo 7. Analisis de varianza nimero de plantas y tubérculos planta. ..........cccccceeevereiirinnnae 57
Anexo 8. Andlisis de varianza altura de la planta a la floracion y madurez al follaje. ............ 58

Anexo 9. Andlisis de varianza numero de inter-hojuelas sobre peciolulos y tiempo de coccion.

.................................................................................................................................................. 59
Anexo 10. Andlisis de varianza materia seca y gravedad eSpecifica. ...........cccevverveveriverennnns 60
Anexo 11. Anélisis de varianza hojuelas fritas de buena calidad. ............c.cccooveveveieieininne. 61

Anexo 12. Prueba de Tukey al 0,05 para calcular el rendimiento de las poblaciones de papa.

Anexo 13. Numero de inter-hojuelas entre foliolos y nimero de foliolos laterales. ............... 62
Anexo 14. Ficha técnica de la caracterizacion morfoldgica de la papa chaucha roja alargada
PrOVENIENTE & SATAGUIO. ... vttt bbbttt b b b 63
Anexo 15. Ficha técnica de la caracterizacién morfoldgica de la papa chaucha naranjilla
PrOVENIENTE 08 SATAQUIO. ..cuviivieiieeie ettt et et et e et ste e e s saestaesaesraesteeseeaneenaeeneenree e 64

Anexo 16. Ficha técnica de la caracterizaciéon morfologica de la papa uva proveniente de

SATAQUIO. ettt bR R R Rt Rt Rt n bR rennne s 65
Anexo 17. Guia para las Caracterizaciones Morfologicas Basicas en Colecciones de Papas
AN LAY SRR P TR 66
ANEXO 18. ADSIIACT. ...eeveeieieie ittt ettt e e st re e re e e e e nreenee s 76

Xiii



1. Titulo

Caracterizacion morfoldgica y evaluacion agrondmica — fenoldgica de dos variedades precoces
y una tardia de papa nativa (Solanum spp) provenientes del canton Saraguro, provincia de Loja.



2. Resumen

El cultivo de la papa (Solanum tuberosum o Solanum phureja) es uno de los cuatro
alimentos en la dieta humana. Es importante la caracterizacion morfologica y la evaluacion
agrondmica - fenoldgica de tres variedades nativas de papa como chaucha roja alargada,
chaucha naranjilla y papa uva, para garantizar la seguridad y soberania alimentaria de la
poblacion y comunidades rurales, como es en este caso en la provincia de Loja y de la sierra
Sur del Ecuador, generando autoconocimiento sobre nuevas variedades nativas, recalcando sus
caracteristicas y beneficios, no solo para conservar la agrobiodiversidad de papas nativas sino
también para el consumo humano y porque no decirlo generando un ingreso econémico en los
mercados locales. En el presente estudio se localizo y recolecto tres variedades nativas de papa,
del cantdon Saraguro, provincia de Loja, para determinar la caracterizacion morfoldgica,
agronémica y fenologica. Segun los resultados, se encontré gran diversidad morfologica en
cada una de las variedades estudiadas, el mayor rendimiento presento la papa chaucha naranjilla
con 24,2 t/ha, papa seguido la papa uva con 15,7 t/ha y la chaucha roja alargada de 8,8 t/ha.
Ademas las variedades precoces son: chaucha roja alargada con (99 dias), la chaucha naranjilla
con (119 dias) a la senescencia, y la variedad tardia se la considero a la papa uva con (158 dias)
a la senescencia. En general, la conservacion de la agrobiodiversidad de papas nativas sirve
para mejorar el rendimiento, a través de estudios en campo mediante la genética y contribuye

econdémicamente en los agricultores.

Palabras clave: Caracteres morfoldgicos, papas nativas, evaluacién agrondmica — fenoldgica,

agrobiodiversidad genética.



Abstract

The potato crop (Solanum tuberosum or Solanum phureja) is one of the four foods in
the human diet. It is important the morphologic characterization and the phenologic-agronomic
evaluation of three varieties of native potatoes such as “chaucha roja alargada”, “chaucha
naranjilla” and “papa uva”, to ensure food security and food sovereignty of people and rural
communities, as in this case in the province of Loja and the south mountains region of Ecuador
developing autoknowledge about native varieties, emphasizing its characteristics and benefits,
not just to conserve the agrobiodiversity of native potatoes but to the human consumption and
also to make a new income in local markets. In the present study we located and harvested three
varieties of native potatoes from Saraguro canton, in the province of Loja, to determine the
morphological, agronomic and phenological characteristics. According to the results, we found
a great morphological diversity in each of the three varieties studied, the highest performance
was the potato “chaucha naranjilla” with 24,2 t/ha, secondly the “papa uva” with 15,7 t/ha and
hen, “chaucha roja alargada” with 8,8 t/Ha. In addition, the precocious varieties were: “chaucha
roja alargada” (99 days), “chaucha naranjilla” (119 days) to the senescence, and the latest
variety was the “papa uva” (158 days) to the senescence. Generally, the conservation of the
agrobiodiversity of native potatoes allows the development of the performance through field
trials by genetics and contributes economically to agriculture.

Key words: Morphological characteristics, native potatoes, agronomic evaluations, phenology,
genetics agrobiodiversity.



3. Introduccion

Este cultivo de papa viene a posesionarse hoy en dia en uno de los cinco cultivos mas
importantes a nivel mundial ocupando el puesto numero cuatro, con una superficie ocupada de

mas de 20,7 millones de hectareas cultivadas en todos los continentes (FAO, 2022).

La papa viene a constituirse como el segundo cultivo més importante en la sierra
Ecuatoriana, por ello se sabe que su produccién promedia estimada a nivel del mundo rodea los
8,5 t/ha, ademas existe una elevada variacion muy alta y por consecuente paises desarrollados
producen aproximadamente mas de 20 t/ha (Yara, 2023). En cuanto a la produccion a nivel
nacional ocupa una superficie de 25 mil hectareas cosechadas al afio, con un rendimiento neto
aproximado de 35 toneladas por hectarea (Sandra, 2023). Los tubérculos cuentan con una
superficie de 50 mil hectareas sembrada, de las cuales producen 300 mil toneladas distribuidas
en laalimentacién de cada miembro de la familia. A nivel nacional, cada integrante de la familia

consume un aproximado de 30 Kg de papa en un afio (INIAP, 2010).

Este cultivo viene siendo el factor clave en términos de seguridad alimentaria, nutricion,
crecimiento demografico y la urbanizacion en muchas regiones y el patrimonio cultural y
genético importancia de la conservacion de la biodiversidad en los Andes. Es relevante y de
importancia visto desde el punto fitogenético, convirtiendo al cultivo de papa en potencial para
el futuro (Mares, 2017).

Se estima que en Ecuador existen un aproximado de 350 a 500 variedades nativas,
ademas son consideradas como una alternativa de buena productividad, explotada de forma
ancestral solo por los pueblos altoandinos. Se sabe que estos tubérculos son valorados por sus
propiedades organolépticas muy agradables y propiedades agricolas favorables, su produccion
se ha limitado para el autoconsumo o para mercados cércanos y en cantidades reducidas; esto
se sabe, principalmente, al desconocimiento por parte de agricultores y consumidores sobre las

grandes bondades de estos tubérculos nativos (Monteros et al., 2011).

La caracterizacion de las papas nativas ayuda a ampliar el conocimiento sobre su
diversidad, sus atributos de resistencia a factores bioticos y abidticos, asi como la calidad para
el consumo fresco o procesado (Pérez, 2014). Dado que estas pueden adaptarse a una amplia
variedad de habitats, los parientes silvestres de la papa son fuentes prometedoras de

caracteristicas agricolas deseables, la posible divergencia reciente de especies, la plasticidad



fenotipica y la consiguiente gran similitud morfoldgica entre especies y cultivares (Machida-
Hirano, 2015).

Una de las visiones de este trabajo es contribuir a la conservacion de los cultivares de
papa nativa para mejorar la calidad de vida de pequefios productores de la region andina.
Ademas, a la generacion de bioconocimiento relacionado al uso y produccion de estos cultivares
y contribuir al desarrollo de un banco de germoplasma que se pueda utilizar para el
mejoramiento genético. Los cultivares de papa nativa destacan por su potencial elevado de
rendimiento, tolerante a plagas y enfermedades y que se adapten a diversas condiciones
ambientales, para poder aprovechar la biodiversidad de papas nativas (Monteros et al., 2011).

Existe limitada informacion de lo que son especies nativas de papa, como consecuencia
de ello hay escasos estudios de caracterizacion del germoplasma, escasos estudios de la
diversidad genética, dado que nuestros productores locales desconocen de los beneficios de las
papas nativas, en su mayoria han sido reemplazadas por variedades mejoradas algunas
introducidas. En el cantén Saraguro, provincia de Loja la produccién de papa de variedad
precoz como la chaucha roja alargada y la naranjilla tiene una produccion en rendimiento de
480 quintales por ha (Loja, 2022). Mientras que la variedad tardia como la papa uva tiene una
produccion aproximadamente de cosecha 4.5 libras/planta (Loja, 2022).

En este contexto, el presente trabajo busca caracterizar morfolégicamente a tres
variedades nativas de papa donde se evaluaran las distintas etapas fenoldgicas, en la que se
podra conocer de estos cultivares el rendimiento asi como también resaltar su aceptacion en los

mercados locales y regionales.



4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Identificar caracteristicas morfologicas y evaluar el comportamiento agronémico -
fenoldgico de tres variedades nativas de papa (precoz y tardia) provenientes del canton
Saraguro, provincia de Loja.

4.2.  Objetivos especificos
= Caracterizar morfol6gicamente dos variedades precoces y una tardia de cultivares de
papa nativa provenientes del canton Saraguro, provincia de Loja.
= Evaluar el comportamiento agronémico - fenol6gico de dos variedades precoces y una
tardia de poblaciones nativas de papa provenientes del cantén Saraguro, provincia de
Loja.



5. Marco Tedrico

5.1. Conservacion de los recursos fitogenéticos

Los recursos fitogenéticos se encargan de analizar la diversidad genética del reino
vegetal, que tiene un gran valor ahora y en el futuro. Se trata de sitios patrimoniales de inmenso
valor y su pérdida es un proceso irreversible que plantea una grave amenaza a la estabilidad del
ecosistema. El desarrollo agricola mundial y la seguridad alimentaria y, por tanto, la
conservacion y la gestion sostenible, son fundamentales para satisfacer las necesidades
humanas (Martinez, 2016).

5.2. Caracterizacion de la papa

La caracterizacion de la papa nativa nos abre un camino para poder ampliar el
conocimiento sobre su biodiversidad, ademas brinda propiedades de alta resistencia a factores
muy diferenciados como son bi6ticos y abidticos, también nos brinda una calidad apta para el
consumo humano, ya sea fresca o procesada, y también forman la base primordial para futuros
programas de mejoramiento que puedan explotar eficientemente el potencial genético de estas
variedades (Suarez, 2014).

5.3. Lapapa como recurso genético

Se estima que existen mas de 500 papas nativas y 17 especies silvestres (INIAP, 2022).
Este cultivo nos brinda alternativas mas productivas y comerciales, resistentes a plagas y
enfermedades siendo resilientes a los efectos del cambio climatico que amenazan la seguridad
alimentaria. Sin embargo, los recursos genéticos de la papa y la agrobiodiversidad en general
se estan perdiendo o degradando a un ritmo alarmante debido al abandono de los campos, la
falta de oportunidades de mercado y la falta de incentivos dentro del agro (MINAM, 2019). Su
conservacion es muy importante ya que garantizamos nuestra seguridad alimentaria, y

tendremos una amplia agrobiodiversidad muy marcadas dependiendo de la zona geografica.

5.4. Informacién general sobre la papa

5.4.1. Importancia

La papa viene a ocupar el segundo lugar siendo el cultivo més importante en la Sierra
ecuatoriana, el nimero uno es el maiz, Su produccion promedia aproximada estimada a nivel
mundial es de 8,5 t/ha, pero existe gran variacion y muchos de los paises desarrollados superan
esta produccion alcanzando las 20 t/ha (YARA, 2023).



Respecto a su origen hay informacion y evidencia arqueoldgica donde se prueba que
desde la antigliedad varias culturas como la Inca, la Tiahuanaco, la Nazca y la Mochica
cultivaron y manejaron este cultivo de papa. Aparentemente la papa se distribuyd
aproximadamente en tiempos prehispanicos, desde el territorio medio del Per( hasta llegar a
Ecuador, Colombia y Venezuela. Su produccién a nivel nacional ocupa una superficie
cosechada anual de 25 mil hectareas, con un rendimiento aproximado de 35 toneladas por
hectarea y cuenta con ejemplares que van mas alla de las 350 a 500 variedades de colores,
formas y sabores. Las variedades mas comerciales y conocidas son las variedades mejoradas:
super chola, I-Fripapa e I-Gabriela, pero ademas de estas variedades hay algunas papas nativas
que destacan por su pulpa morada como la Yana Shungo. El consumo de papa per capita anual
en Ecuador es el mas bajo con los siguientes valores (entre 23 y 24 kilos por persona al afo),
siendo superado por sus vecinos Per( (90 kilos) y Colombia (50-55 kilos), a pesar de ser
fundamental para nuestra gastronomia (Sandra, 2023).

5.4.2. Clasificacién taxonémica

Reino: Plantae
Division: Magoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceas

Género: Solanum
Especie: phureja

5.4.3. Fenologia

El ciclo estacional del cultivo de la papa se puede dividir en cinco fases; (fase 1) emergencia o
brotacion: esta fase da inicio a los pocos dias después de haber ingresado las semillas al suelo
y dar el riego necesario, (fase 2) brotes laterales: esta fase se da cuando las plantas ya alcanzaron
un tamario considerado donde se ve la presencia de nuevas ramificaciones con sus respectivas
hojas, (fase 3) botdn floral e iniciacidn de tubérculos: esta fase esta bien marcada y se da cuando
en la parte de las hojas podemos apreciar la presencia de botones florales esto también nos da
una pista de que ya empez0 a cargar los tubérculos al interior de la tierra, (fase 4) floracion y
llenado de tubérculos: en esta fase podemos apreciar las flores abiertas y de colores llamativos

ademas también es un indicativo de que los tubérculos ya empezaron a engrosar, (fase 5)
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maduracion y cosecha: esta es la Gltima fase donde esperamos que la planta entre en senescencia
y posterior se haga la cosecha de los tubérculos. La duracion del ciclo estacional esta
determinada por la diversidad y las condiciones agroclimaticas de cada region de produccién
(Vignola, 2017).

5.4.4. Morfologia

Entre las 500 papas nativas y 17 especies silvestres, algunas especies de papa cultivada
son: S. tuberosum, S. phureja, S. curtilobum, etc. Existen distintas morfologias que estan
influenciadas directamente por factores ambientales como son: la temperatura, la duracién del
dia, la humedad, la fertilidad del suelo, la regidon en la que se encuentran y su diversidad

genética, existiendo diferencias marcadas (Inostroza, 2018).

5.5. Habito de crecimiento

El cultivo de papa viene a considerarse como una planta herbacea. Siendo el habito de
crecimiento muy variable entre cada una de las familias y dentro de cada especie. Entre las
habitos de crecimiento que predominan podemos encontrar; Rastrero, Decumbente y

Semierecto o erecto (Inostroza, 2018).
55.1. Raiz

En las plantas procedentes de semillas sexuales, la raiz pivotante es filamentosa, es
decir, con forma de pelo, de la que emergen ramas laterales formando un sistema fibroso. Las
raices formadas a partir de semillas de tubérculos son fibrosas y no tienen raiz pivotante, con
muchas raices adventicias. Su maximo crecimiento se da en los primeros 0,20 m. Las
profundidades varian de 0,30 a 0,60 metros lateralmente. Las raices laterales fibrosas pueden

alcanzar 1,20 m de longitud en suelo francos y profundos (Casaca, 2005)
5.5.2. Tallo

Grueso, potente, anguloso, la altura varia entre 0,5 y 1 metro. Se desarrolla a partir de
yemas de tubérculos. Las hojas son imparipinnadas. Por lo tanto, podemos encontrar hojas
simples y compuestas en el mismo tallo. Consta de nueve o mas foliolos, cuyo tamafio aumenta

a partir del nudo de insercién (Casaca, 2005).



5.5.3. Estolones.

Los estolones del cultivo de papa vienen a ser tallos laterales que crecen siempre en
sentido horizontalmente dentro de la tierra a partir de las yemas en la parte subterranea del tallo.
Los estolones que son de crecimiento con tendencia a largos son muy comunes en casi todas
las papas silvestres y uno de los objetivos del mejoramiento genético de la papa es obtener

estolones cortos para obtener un mejor y elevado rendimiento (Inostroza, 2018).
5.5.4. Brotes

Los brotes en los tubérculos crecen a partir de las yemas oculares del tubérculo y el
color es una caracteristica Unica importante de cada variedad. Los brotes son de diferentes
colores de blancos a morados y pueden estar parcialmente o completamente pigmentados en la
base o0 en la punta. Después de plantar estos en el suelo, estos brotes forman rapidamente las

raices y también los estolones (Inostroza, 2018).
5.5.5. Tubérculo

Los tubérculos son considerados tallos modificados que forman el principal 6rgano de
almacenamiento y de reserva de la planta. Los ojos de los tubérculos de papa corresponden a
los nudos del tallo. En su gran mayoria las variedades que son comerciales, su forma puede
variar entre redonda, ovalada y rectangular. Ademas de estas formas, algunas variedades nativas

de papa producen tubérculos de diversas formas siendo muy irregulares (Inostroza, 2018).
5.5.6. Hojas

Las hojas se ubican en espiral a lo largo del tallo de la planta. Las hojas suelen ser
compuestas. Es decir, tiene un eje foliar que va en el centro con varios foliolos. Cada raquis
puede tener de uno a mas pares de foliolos primarios y un foliolo terminal. La parte del canal
de la hoja que se encuentra por debajo del par inferior de foliolos primarios se llama peciolo.
Cada par de foliolo va a estar adherido a la érbita de la hoja mediante un pequefio peciolo, o
puede estar adherido directamente sin peciolo, dado el caso es Ilamado foliolo sésil. También
la sucesion regular de estos foliolos primarios puede verse interrumpida por la presencia de
pequerios foliolos secundarios. En la base de cada peciolo hay dos foliolos laterales llamados

pseudoestipulas (Inostroza, 2018).
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5.5.7. Inflorescencias

Sabemos que el pedunculo de la inflorescencia pasa generalmente dividido en dos
ramas, cada una de estas a su vez se subdivide en otras dos nuevas ramas. Dando como resultado
la forma de una inflorescencia conocida como cimosa, de entre las ramas de las inflorescencias
salen los pedicelos, sobre cada punta superior se encuentran los calices. Cada pedicelo se
encuentra conformado de una articulacién, de la cual salen las flores y también los frutos.
Sabemos que las flores del cultivo de papa son bisexuales es decir poseen ambos sexos, y estan
conformadas por cuatro partes esenciales de una flor como son: el céliz, la corola, los estambres
y el pistilo (Inostroza, 2018).

5.5.8. Frutoy semilla

Cuando se da la fertilizacion, en primer instancia el ovario empieza a desarrollarse para
convertirse en un fruto conocido como baya, en su parte interna estd repleta de numerosas
semillas. El fruto en términos generales es de forma esférica, pero no en todos los casos cumple
con esa forma y por lo tanto en algunas variedades son ovoides y conicos. Como dato curioso,
el fruto siempre es de color verde, y en pocas variedades cultivadas presentan puntos blancos o
pigmentados alrededor de la baya, también se presentan en forma de franjas con areas
pigmentadas, el nimero de semillas por fruto estimado sabemos que pasa de 200, dependiendo

segun la fertilidad y variedad que estemos cultivando (Inostroza, 2018).

5.6. Ecofisiologia de la papa
5.6.1. Latitud y altitud

Este cultivo de papa comprende una amplia distribucidn geografica en distintas altitudes
y latitudes. Hablando de la latitud, las papas se producen en areas comprendidas entre 47°S'y
65°N; Ademas sabemos, que el mayor porcentaje de suelo de papa se encuentra entre 20° Sy
60°N. cuando se trata de la altitud, el 50 % del area mundial de cultivo de papa esta a mas de
1000 m en los tropicos altos de los Andes y Africa (Rodriguez, 2010).

5.6.2. Viento

Cuando el viento y las corrientes de aire impactan directamente en las plantas, estas
tienen un efecto altamente significativo en su crecimiento, desarrollo y metabolismo; Esto
puede alterar significativamente la tasa de transpiracion, provocando dafios en el tallo y en las

hojas, y por ultimo, provoca una disminucion significante en el rendimiento (Rodriguez, 2010).
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5.6.3. Radiacion y fotoperiodo

Para un desarrollo correcto del crecimiento de una planta en este caso del cultivo de
papa es fundamental acompariado del fotoperiodo como lo sefiala la palabra mismo se trata del
tiempo de horas frias que necesita el cultivo para poder cumplir con cada una de las fases
fenoldgicas para poder llegar de manera exitosas hasta la fructificacion y llenado de frutos. Las
hojas de esta planta al no alcanzar niveles de radiacion 6ptimos, y niveles bajos de fotones en

sus hojas producen efectos negativos en el rendimiento del cultivo (Rodriguez, 2010).
5.6.4. Temperatura

Se sabe que el cultivo de papa esta preferiblemente adaptado a climas tropicales frios;
Cuando se encuentra expuesto a temperaturas mas altas favorecen al crecimiento de las hojas y
la formacién de los tubérculos. Cuando hay un estrés por exceso de calor este limita el
desarrollo de bulbos por planta a un nimero reducido, ademas la tasa de fotosintesis baja, asi
como la asimilacion de carbono baja, determinante clave para lograr una menor tasa de

crecimiento y rendimiento (Rodriguez, 2010).

Por otra lado, cuando se tiene la presencia negativa de las heladas, a las plantas de papa
se asociaron a una reduccion dentro de la capacidad que tiene la raiz para poder absorber agua
y transportar a nivel de células y tejidos, dando como resultado la reduccion de la actividad de
fotosintesis y la formacion de diminutos cristales de hielo en el espacio intercelular, dando

como resultado la destruccién de la matriz celular (Rodriguez, 2010).

5.7.  Nutricién mineral y disponibilidad de agua

El cultivo de papa es muy sensible al estrés provocado por falta del liquido vital, la
cantidad optima de agua disponible en el suelo no debe bajar mas del 30 % para lograr un
rendimiento 6ptimo, la disponibilidad de agua adecuada en nuestras plantas es muy importante
desde el inicio de la formacién del tubérculo, hasta que la planta logre alcanzar la madurez
fisiolégica para lograr una excelente calidad de produccion. Durante la primera fase de
crecimiento de la hoja, si existe un estres hidrico reduce la eficiencia de la fotosintesis en

nuestras hojas ya que se cierran los estomas (Rodriguez, 2010).
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5.8. Disponibilidad de CO2

En el cultivo de papa, tiene una concentracion alta de didxido de carbono, pero también
es un factor que limita la fotosintesis y también el rendimiento. Las plantas de papa cuando son
expuestas a elevadas concentraciones de dioxido de carbono, durante tiempos largos
aumentaron la capacidad fotosintética de un 10 a 40 % y por Gltimo la acumulacién de almidén
a un 400 % (Rodriguez, 2010).

5.9. Plagas del cultivo de papa
5.9.1. Mosca minadora (Liriomyza sp.)

Es una plaga considerada la mas importantes en los cultivos de papa. Su ciclo de vida esta
divide en huevos, larvas, larvas maduras y estadios adultos; el segundo ciclo es el ciclo méas
poderoso. Esto formara canales en las hojas e impedira que la planta realice la fotosintesis, la
transpiracion. Cuando la plaga se muestra en las primeras etapas de cosecha, es crucial pues
provocan un retraso en el desarrollo vegetativo de las plantas, y si se presenta en etapas
posteriores reducen la tasa de fotosintesis y pueden favorecer a que la enfermedad ingrese a la
planta (Raffaele, 2017).

5.9.2. Polilla de la papa

La polilla es una plaga importante en los cultivos de papa. Su rango de operacion es nocturno.
Se conoce que afecta Unicamente a los tubérculos. Los sintomas con esta plaga dan inicio desde
la etapa de llenado de los tubérculos hasta llegara a la cosecha, mientras tanto despues que se
produce la oviposicion, las larvas comienzan a ingresan en los tubérculos, raspando la superficie
externa de piel, penetran al interior del tubérculo, una recomendacién simple y eficaz es limpiar
el almacenamiento de granos o semillas, acompafiado de la limpieza en la zona productora, de
rastrojos y de residuos presentes en el campo. Ademas la rotacion de cultivos es lo que puede

ayudar a reducir las poblaciones de plagas (Raffaele, 2017).
5.9.3. Gusanos cortadores (Agrotis ipsilon y Feltia experta)

Son unas larvas las cuales atacan directamente al tallo principalmente de las plantas mas
jovenes, sus dafios son provocados en el tallo y estos son a su vez cortados completamente, en
algunos casos se evidencia que pueden llegar a consumir hasta el follaje. Para esta larva existe
control cultural, el cual da inicio primero con la eliminacion de plantas que veamos sean las

hospederas y también la buena preparacion del terreno antes de la siembra (Raffaele, 2017).
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5.9.4. Mosca blanca (Trialeurodes sp y Bemicia tabaci)

Es una de las plaga que ataca principalmente a las hojas de la planta de papa, cuando la
larva se alimentan de plantas, estas liberan sustancias azucaradas que forman fumagina, por
ende se ve afectado y reducen el proceso de fotosintesis, dado este mal funcionamiento se ven
afectadas mas partes como, pierden fuerza y rigidez, la perdida de hojas y también pueden
convertirse en el punto de contagio para enfermedades transmitidas por fitoplasmas. Las
poblaciones de esta plaga aumentan a medida que sube la temperatura de preferencia en zonas

mas célidas y secas (Raffaele, 2017).

5.10. Enfermedades del cultivo de papa
5.10.1. Tizon tardio (Phytophthora infestans)

Es considerada como una de las enfermedades mas importante dentro del cultivo de
papa, por sus fuertes dafios que puede provocar lesiones en todos los drganos y tejidos de la
planta, pero menos a su raiz, ademas hay que tener en cuenta que puede afectar en cualquier
etapa reproductiva de nuestro cultivo. Este patogeno favorece su presencia en condiciones de
alta precipitacion y temperaturas que oscilen entre 15 y 25 °C, la presencia de la primera
sintomatologia se da como manchas cerosas que se tornan de color pardo rojizo, luego de que
se den este tipo de manchas estas comienzan a colorearse de un tono negro, incluso pueden
llegar a cubrir toda la hoja u 6rgano afectado. Un control cultural se da cuando realizamos la
eliminando los restos de cosecha, uso de un material genético que sea resistente para este
patdgeno, algo importante es la rotacion de cultivos, tener en cuenta la densidad de siembra
optima, una buena fertilizacion acorde a las necesidades del cultivo y una buena preparacién de
suelos (Raffaele, 2017).

5.10.2. Tizon temprano (Alternaria solani)

Los sintomas de la enfermedad comienzan cuando hay la presencia de manchas
necraticas de 1-2 mm de diametro en las hojas inferiores. A medida que avanza la enfermedad,
aparecen halos cloroticos y anillos concéntricos de color marrén alrededor de las lesiones. Con
respecto al manejo, se recomienda utilizar areas libres de restos de cosecha y semillas
certificadas libres de enfermedades y resistentes, ademas se recomienda la eliminacion de
malezas (Raffaele, 2017).

14



5.10.3. Rhizoctonia (Rhizoctonia solani)

Es una enfermedad que a nivel nacional estd presente y puede afectar el desarrollo y
crecimiento de cultivos, preferentemente se desarrolla en suelos con bastante himedos, una vez
aparecido con su sintoma esta sobrevive como esclerosis en la tierra y se propaga con el paso
de maquinaria agricola, el paso de personas y restos de cosecha. Este patdgeno afecta de forma
directa a los brotes que se aprecian nuevos en la semilla, también a los estolones y tallos
subterraneos, ademas ocasiondndoles un tipo de estrangulamiento y cancros necroticos
presentes de color pardo oscuro. Para poder control este patdgeno se recomienda utilizar
semillas certificada, el uso de variedades resistentes, y curar las semillas junto al surco donde

van a ser sembradas con algun tipo de fungicida (Raffaele, 2017).
5.10.4. Pudricion seca (Fusarium sp.)

Este enfermedad ataca principalmente solo a los tubérculos que estan ya almacenados y
guardados, 3destinados para nuevas semillas, las lesiones que podemos apreciar son en la
superficie externa del tubérculo dando formas muy irregulares, hundimientos en la piel y
conforme va avanzando la enfermedad podemos apreciar anillos concéntricos con la presencia
del tejido muerto. Para un control cultural se procede a la limpieza de toda la cosecha restante
en el terreno, evitar hacer cortes y raspaduras en el tubérculo, utilizando semillas certificadas y
mejoradas (Raffaele, 2017).

5.10.5. Marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum)

Es la Unica enfermedad presente a nivel nacional con cuatro razas diferentes en los
cultivos de papa y ataca principalmente a los cultivos de la familia solanacea, esta comprobado
que la raza 1 destaca en zonas muy célidas y bajas, siendo la raza que posee una mayor tas de
virulencia, por otra parte la raza 3 se presenta en zonas mas altas. Es una enfermedad destructiva
porque afecta a todas las partes de la planta, una sintomatologia que podemos apreciar es en el
tallo, dando una tonalidad negra, ademas producto de esta enfermedad la planta presenta

enanismo y se comienza a marchitar paulatinamente (Raffaele, 2017).
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5.11. Virus del cultivo de papa
5.11.1. Virus del enrollamiento de las hojas de papa (PLRV)

Los virus en el cultivo de papa son transmitidos atreves de insectos principalmente por
afidos (Myzus persicae) su impacto es tan grande que puede llegar a reducir hasta en un 80 %
el rendimiento durante su cosecha. Las plantas contaminadas por este virus presentan enanismo,
acompafiado de un crecimiento erecto, otro sintoma es el enrollamiento de las hojas basales, las

hojas en la parte superior se tornan rigidas (Raffaele, 2017).
5.11.2. Virus del mosaico rugoso (PVY)

Este virus igual que PLRV, su principal fuente de transmision es por afidos acompafiado
de su vector Myzus persicae, este virus afecta de mafiera drastica a todas las zonas paperas del
pais, su sintomatologia puede variar desde plantas con enanismo hasta plantas con hojas
moteadas y de forma rugosa. Para su control se basa principalmente en los insectos vectores
donde se pretende eliminarlos para evitar futuros contagios, para légralo se utiliza insecticidas
especificos durante toda la etapa de desarrollo del cultivo, eliminar malezas que pueden

contener hospederos (Raffaele, 2017).
5.11.3. Virus del mosaico latente (PVX)

Cuando hablamos de este virus, debemos tener en cuenta que su incidencia en el cultivo
es tanta que afecta la reduccién en el rendimiento hasta de un 15 %, su sintomatologia esta
propensa a variar y esto va a depender de la variedad, ademas debemos considerar la época de
infeccion y las condiciones ambientales donde son mas propensas a contagiarse de este
patogeno. Por lo general las plantas que se encuentran infectadas presentan enanismo, una
clorosis, sus hojas estdn manchadas en forma de mosaico, la reduccion notable de la actividad
fotosintética (Raffaele, 2017).
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6. Metodologia

6.1.  Area de estudio
Nuestro ensayo se lo establecié en la provincia y canton Loja, en la parroquia San
Sebastian, en el barrio la Argelia (figura 1). Donde la ubicacién geogréafica de nuestra zona

corresponde a -4° 03 98.5” y -79°19°97.4”, con una altitud aproximada de 2138 msnm. La

> 4

Lugar de ensayo

@
<
I
S
<
=
)
o

Figura 1. Area de estudio del proyecto en la Quinta experimental la Argelia. Realizado en el programa
Qgis, fuente de elaboracién propia.

6.2. Metodologia general
Se reuni6 papas nativas de huertos caseros, chacras en el canton Saraguro. Provincia de

Loja, mediante investigacion bibliografica y consulta a productores de la zona, se recolectaron
tres cultivares, posteriormente se prepar6 el suelo con arado de disco y rastra, seguido se
delimito el area donde se implementara el ensayo en una parcela de 15 metros de largo por 5
metros de ancho, dentro de esta parcela se dividio en 4 columnas, cada una de estas son 1

repeticion, con un arreglo espacial de 1,20 m entre surco y 0,40 m entre planta, cada columna
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6.3. Tipo de investigacion

La investigacion realizada es de tipo experimental, método de investigacion explicativa
de forma cuantitativa y cualitativa, en la cual se realizara la caracterizacion morfolégica y la
evaluacion agronomica de tres poblaciones nativas de papa, entre ellas dos variedades precoces
y una tardia, se identificara las diferencias y/o semejanzas entre cultivares, de manera

morfoldgica, fenologica, y la evaluacion agronomica.

6.4. Localizacion de las 3 variedades de papa nativas colectadas en el canton Saraguro
La Colecta de las variedades de papa nativa se realiz6 en el canton Saraguro de la
provincia de Loja con sus respectivos datos de ubicacion geografica (Tabla 1).

Tabla 1. Localizacién geogréfica de las localidades donde se realizé la colecta de las poblaciones
nativas de papa.

Lugares de la colecta

Cddigo  Variedad Provincia Cantén Parro  Locali Latitud Longitud  Altitud

quia dad (msnm)
UNL- Chaucha Loja Saragur  Tablén  Tuchin  03°07'397" 79°02'435" 2420
BG-04- roja 0
LO alargada
UNL- Chaucha Loja Tablon  Tuchin  03°07'397" 79°02'435" 2420
BG-03- naranjilla Saragur
LO 0
UNL- Papa uva Loja Saragur  Tablon  Tuchin  03°07'397" 79°02'435" 2420
BG-24- 0
LO

6.5. Disefio Experimental

Se implementé con el fin de poder estudiar nuestras poblaciones de papa un disefio en
bloques completamente al azar (DBCA), se utilizaron tres poblaciones nativas de papa con 4
repeticiones representadas por surcos en un espacio de 75 m?(15.0 m de largo x 5.0 m de ancho),
los surcos tenian 1.20 m de distancia y entre plantas tenia 0.40 m de distancia cada uno
representado por tres poblaciones nativas de papa repartidas al azar, cada surco consta de tres
variedades distintas y cada variedad tiene establecido un numero de 12 plantas, contando con
36 plantas por repeticién dando un total de 144 unidades experimentales en todo el disefio

experimental (figura 2).
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15m
- V1 (04) Chaucha roja alargada

- V2 (03) Chaucha naranjilla

V3 (24) Papa uva

Bloque 1

Bloque 2

Blogue 3

Blogque 4

Figura 2. Disefio (DBCA) implementado en el area de estudio del proyecto en la Quinta experimental

la Argelia.

Formula:
Yij=p+1i+Bjtej
i=V1V2\V3t

j=1234r

| = efecto medio

T 1= efecto del tratamiento
B j = efecto del bloque
€ij= error experimental

Yij = unidad experimental
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6.6. Manejo durante todo el ciclo del cultivo

6.6.1. Preparacion del suelo

Una vez visto el area de trabajo en primer lugar se pasaron dos aradas con la ayuda de
maquinaria agricola, después se preparé el suelo de manera manual con la ayuda de
herramientas como azadones y lampas para dejar el suelo mas mullido y suelto. seguidamente
se procedié a delimitar nuestra zona de trabajo, por Gltimo con la ayuda de una maquina

surcadora se realiz6 los cuatro surcos.
6.6.2. Labores culturales

6.6.2.1. Enmiendas.
Para la correccion del suelo se aplicé cal agricola en todo el terreno destinado para
nuestro Trabajo de Integracion Curricular, se rego al boleo de tal manera que quede el suelo

cubierto por este polvo blanco.

6.6.2.2. Siembra.

Para nuestro trabajo investigativo la siembra se realizé el 28 de junio del 2021, con la
siguiente distancia de siembra la cual es de 1.2 m entre surcos y de 0.4 m entre plantas, con una
siembra de 12 semillas por cada variedad, quedando 36 plantas en cada repeticion, dando un
total de 144 plantas y por ultimo se colocaron letreros identificativos al inicio de cada surco.

6.6.2.3. Riego.
Esta labor se la realizo en los primeros dias a mano, después se instalé un sistema de
riego por aspersion los dias que se regaba fueron los que no presentaron mayores

precipitaciones y asi hasta terminar con el ciclo del cultivo.

6.6.2.4. Fertilizacion.

En el cultivo de papa es muy importante realizar una adecuada fertilizacion base para lo
cual procedimos a usar kieserita 6 g/planta, sulpomag 25 g/planta, dap 8 g/planta; todos estos
los mezclamos y sacamos una medida de 39 g/planta.

6.6.2.5. Aporque.
El aporque es fundamental y de vital importancia en el crecimiento del ciclo de la papa
y sobre todo para el engrosamiento de los tubérculos por ello se lo realizé a los 35 y 65 dias

después de establecido el cultivo para contribuir al desarrollo de los tubérculos.
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6.6.2.6. Cosecha.
La cosecha se larealizo en diferentes fechas estas dependieron de la madurez fisiologica
alcanzada por cada una de las tres variedades, para ello, se hacian revisiones y controles

periddicamente hasta ver que las plantas entren en el periodo de senescencia.

6.6.3. Andlisis estadistico

Para este analisis los datos registrados los tabulamos en una base de datos para un mejor
control y contabilidad de forma precisa y ordenada para ello se utilizé el programa Microsoft
Excel, para posteriormente poder ser analizados en el programa estadistico Infostat, donde se
podré realizar un analisis de varianza (ANOVA) con pruebas de comparaciones estadisticas
mediante Tukey, para poder determinar mediante este programa si existen o no diferencias
significativas en el rendimiento, la caracterizacion de calidad, también un andlisis de
conglomerados de las variedades de papa y un analisis de correlacion entre variables registradas

durante todo el estudio.

6.7. Metodologia para el primer objetivo especifico:
Caracterizar morfolégicamente dos variedades precoces y una tardia de poblaciones
nativas de papa provenientes de cantén Saraguro, provincia de Loja.

6.7.1. Caracterizacion morfoldgica de tres poblaciones nativas de papa

Para nuestro estudio se utiliz6 la Guia para las Caracterizaciones Morfologicas Basicas
en Colecciones de Papas Nativas segun (Goémez, 2000). Donde se cuenta con variables
cuantitativas y cualitativas (Tabla 2), los datos para poder trabajar fueron recopilados en un
registro para tener la informacién ordenada, para luego ser pasadas a un base de datos en
Microsoft Excel y se tomaron los datos en plena floracion como indica el descriptor utilizado,

para las variables cuantitativas se utilizo un flexémetro.

Tabla 2. Descriptores morfoldgicos para caracterizar papas nativas del cantén Saraguro segln
(Gomez, 2000).
Descriptor morfoldgico

Seguin Gémez, (2000)

Caracter

Caracteristicas de la planta Habito de crecimiento de la planta
Tipo de diseccion
Ndmero de foliolos laterales

Forma de la hoja
NUmero inter-hojuelas entre foliolos laterales
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Tallo

Flores

Color de la flor

Fruto

Color de la piel tubérculo

Forma del tubérculo

Numero de interhojuelas sobre peciolulos
Color del tallo

Formas de las alas del tallo
Grado de floracion

Forma de la corola

Color predominante

Intensidad de color predominante
Color secundario

Distribucion del color secundario
Pigmentacion en anteras
Pigmentacion en el pistilo
Pigmentacion en el pistilo

Color del caliz

Color del pedicelo

Color de la baya

Forma de la baya

Madurez

Color predominante

Intensidad color predominante
Color secundario

Distribucién del color secundario
Forma general

Variante de forma

Profundidad de ojos
Color predominante

Color secundario
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Color de la pulpa del o )
] Distribucion del color secundario
tubérculo

Color predominante
Color secundario

Color del brote
Distribucién del color secundario

6.7.2. Caracterizacion de calidad para consumo.

6.7.2.1. Tiempo de coccion.

Se colocaron cinco tubérculos enteros que estén en el rango con un peso de 40 a 50 g se
los introdujo enteros y con cascara en un recipiente con agua, para luego ser cocinados a
temperatura de ebullicion y se registro el tiempo hasta cuando el penetrometro marco 1 a 2 kg
fuerza dato que nos indica que las papas estan cocinadas y aptas para el consumo humano
(Monteros et al, 2010).

6.7.2.2. Sabor.

Se evalué con la ayuda de 10 consumidores, a los cuales se les entrego para su
degustacion una papa entera por cada variedad estudiada, para que seguidamente calificaran su
sabor mediante la siguiente escala: 1 = muy desagradable, 2 = desagradable, 3 = regular, 4 =
agradable, 5 = muy agradable (Monteros et al, 2010).

6.7.2.3. Textura.

Se evalué con la ayuda de 10 consumidores, a los cuales se les entrego para su
degustacion una papa entera por cada variedad estudiada, seguidamente se procedid a la
evaluacién con la ayuda de la siguiente escala: 1 = muy aguachento, 2 = moderadamente
aguachento, 3 = intermedio, 4 = moderadamente arenoso; 5 = muy arenoso (Monteros et al,
2010).

6.7.2.4. Tiempo de pardeamiento.
Para este proceso se procedid a cortaron a cinco tubérculos en sentido ecuatorial por
cada variedad de papa nativa estudiada y se registro el tiempo en horas, hasta que el 50 % de la

pulpa presente ennegrecimiento enzimatico en el corte (Monteros et al, 2010).
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6.7.2.5. Materia seca.

Para esta parte se tomaron cinco tubérculos por variedades de papa nativa, a los cuales
se procedi6 a cortar en cubos pequefios de 1 a 2 cm, tomando una muestra significativa de 200
g, se registrd el peso en fresco y se coloco en una estufa a 80 °C por un tiempo de 72 horas,
después de este tiempo se registrd el peso en seco. El contenido de la materia seca es una
relacion que existe entre el peso seco dividido para el peso fresco por cien (Monteros et al,
2010).

6.7.2.6. Gravedad especifica.

Se tomaron cinco tubérculos de un peso similar entre 40 a 50 g, se pesaron en seco los
tubérculos registrando su peso total en gramos, luego se los introdujo en una probeta graduada
de 1000 ml y se midio el volumen de agua desplazada. El peso seco de los tubérculos se dividid

para el volumen de agua desplazada (Monteros et al, 2010).

6.7.2.7. Hojuelas fritas de buena calidad.

Se tomo cinco tubérculos de 50 a 80 g. De cada tubérculo se seleccionaron 10 hojuelas
de 2 mm de grosor que no presentaran cortes o roturas. Se lavaron las hojuelas hasta eliminar
el almidon superficial y se procedi6 a freir a 170 °C hasta que dejo de burbujear el aceite de
palma, se utiliz la siguiente escala: 1 = hojuelas sin ninguna mancha o pardeamiento, 2 =
hojuelas con ligero pardeamiento marron claro, 3 = hojuelas con ligero pardeamiento marron
claro y con pocas manchas de color marrén oscuras con didmetro menor o igual a 0,5cm, 4 =
hojuelas pardas con varias manchas marrén oscuro periféricas o centrales de didmetro mayor a
0,5 cm y menor a 1,8 cm, 5 = hojuelas pardas con manchas marrén oscuro intenso periféricas
0 centrales de didmetro igual o mayor a 1,8 cm. Se contabilizo el nimero de hojuelas
enmarcadas en las categorias 1, 2 y 3, y se dividié para el namero de hojuelas totales que
ingresaron al proceso de fritura, obteniendo asi el porcentaje de hojuelas de buena calidad
(Monteros et al, 2010).

6.7.2.8. Tiempo de verdeamiento.

Se estimo el periodo transcurrido en dias desde la cosecha hasta que el 50% de la
muestra de 30 tubérculos presentaron verdeamiento con dafio interno. Los tubérculos fueron
mantenidos bajo luz difusa, a una temperatura de 10 a 15 °C y una humedad promedio de 75
% (Monteros et al, 2010).
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6.8. Metodologia para el segundo objetivo especifico:

Evaluar el comportamiento agronémico - fenologico de dos variedades precoces y una
tardia de poblaciones nativas de papa provenientes del canton Saraguro, provincia de
Loja.

6.8.1. Comportamiento Fenoldgico

Una vez establecido el cultivo se realiz6 un seguimiento fenoldgico, de las tres
poblaciones nativas de papa para lo cual nos guiamos utilizando la escala BBCH, con la toma
de datos y visitas semanales periddicamente se registroé los cambios fenoldgicos durante todo
el ciclo fenoldgico en el 50% de las plantas de cada cultivar de variedad de papa nativa

estudiadas.

6.8.1.1. Acumulacién térmica.

Para la implementacion de este dato lo realizamos mediante el monitoreo diario de las
temperaturas maximas y minimas, atreves de una estacion meteorologica ubicada en la quinta
experimental la Argelia a pocos metros de nuestro ensayo. Donde se guardan los datos
automaticamente en una base de datos, que luego se los procede a descargar y tabular los
registros pudiendo determinar las temperaturas Optimas para su desarrollo.

formula:

IT = Z(Tm —Tb)

6.8.2. Comportamiento agronémico

6.8.2.1. Porcentaje de emergencia.

En un periodo de tiempo comprendido entre los 15 y 30 dias después de la siembra, se
contd el nimero de plantas emergidas dentro de la parcela total, expresando los valores en
porcentaje, en relacion al ndmero de tubérculos semillas sembradas en cada unidad

experimental.

6.8.2.2. Altura de la planta.
Para la altura de las plantas pudimos obtener midiendo con la ayuda de un flexometro
desde la base del tallo principal hasta el apice terminal, en 10 plantas de cada repeticion, con

un periodo de registro cada 25 dias hasta la madurez de los tubérculos.
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6.8.2.3. Rendimiento.
Cuando las poblaciones nativas de papa llegaron a su madurez de cosecha se contabilizo
el niumero de tubérculos por planta y se peso las distintas accesiones por cada repeticion y se

aplicara la siguiente formula:

Rendimiento (kgl/ha)=Peso x surco (kg)lArea del surco (m2)x 10000m?2

7. Resultados

7.1. Resultados del primer objetivo:

Caracterizar morfolégicamente dos variedades precoces y una tardia de cultivares de
papa nativa provenientes del canton Saraguro, provincia de Loja.

7.1.1. Estado de las variedades nativas de papa

Tabla 3. Poblaciones nativas de papas del cantén Saraguro.

N Fotografia Nombre Tipo de Frecuen
0 local Fuente de coleccibn  nuestra ciadela
colectada muestra

Campo mercado

cultivado
1 Chaucha Huerto Tubérculo  Mayor
roja alargada -semilla del 25%
2 Chaucha Huerto Pueblo Tubérculo  Mayor
naranjilla -semilla del 25%
3 Papa uva Huerto Pueblo Tubérculo Mayor

-semilla del 25%
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7.1.2. Aspectos topograficos y edaficos de los sitios de la colecta.

Tabla 4. Aspectos topograficos y edaficos de los sitios de colecta.

N Variedad TOPOGRAFIA FISIOGRAFIA DEL TERRENO
(0]
1 Chaucharoja Colinado (16 — 30%) Colina
alargada
2 Chaucha Casi plano (0,6 — 2,9%) Planicie
naranjilla
3 Papauva Casi plano (0,6 — 2,9%) Planicie

7.1.3. Préacticas culturales en el sector del estudio

Tabla 5. Practicas culturales en los sectores de estudio.

N Variedad LUZ PRACTICAS DE OBSERVACIONES

° ASOCIACION

1 Chaucha Soleado Maiz y melloco Rendimiento medio
roja
alargada

2 Chaucha Soleado Maiz Rendimiento alto
naranjilla

3 Papauva Soleado Maiz Rendimiento alto

7.1.4. Analisis de variables cualitativas

7.14.1. Caracteristicas de las plantas.
En la presente investigacion las caracteristicas evaluadas presentaron dos formas, habito
de crecimiento tipo decumbente fue el méas representativo, seguido del semi-erecto para las

poblaciones de papa nativa estudiadas ( Figura 4A).

A

= Semi-erecto

® Decumbente

Figura 3. Caracteristicas de las plantas: Habito de crecimiento (A)
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Tabla 6. Caracteristicas de las plantas.

N° Variedad Habito de
crecimiento
Chaucha roja alargada Decumbente
2 Chaucha naranjilla Decumbente
Papa uva Semi-erecto
7.14.2. Forma de las hojas.

Dentro de las caracteristicas de la forma de la hoja encontramos, tipo de diseccién
disectada siendo la mas representativa para todas las variedades de papa nativa estudiadas
(Figura 5A).

A

m Disectada

Figura 4. Forma de las hojas (A)

7.14.3. Color y forma de las alas del tallo.

En la presente investigacion las caracteristicas evaluadas en las tres poblaciones nativas
de papa presentaron las siguientes caracteristicas, color del tallo verde con pocas manchas fue
el mas representativo (Figura 6A). Forma de las alas del tallo recto fue el mas representativo
(Figura 6B).

u Verde

= Recto
m Verde con pocas = Ondulado
manchas u Dentado
m Verde con

muchas manchas
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Figura 5. Color y forma de las alas del tallo: Color del tallo (A). Forma de las alas del tallo (B

Tabla 7. Color del tallo y forma de las alas del tallo.

N° Variedad Color del tallo Formade las alas
del tallo

1 Chaucha roja alargada Verde con pocas Dentado
manchas

2 Chaucha naranjilla Verde Ondulado

3 Papa uva Verde con pocas Recto
manchas

7.14.4. Grado de floracién y forma de la corola.

Dentro de las caracteristicas observadas en las tres poblaciones nativas de papa tenemos,
grado de floracion es profusa siendo la méas representativa (Figura 7A). Forma de la corola
pentagonal fue la mas representativa (Figura 7B).

A
u Floracion
moderada u Pentagonal
® Floracion ® Rotada
profusa

Figura 6. Grado de floracion y Forma de la corola: Grado de floracion (A). Forma de la corola (B)
Tabla 8. Grado de floracion y forma de la corola.

N° Variedad Grado de Forma de la
floracion corola

1 Chaucha roja alargada Floracion profusa  Pentagonal

2 Chaucha naranjilla Floracion Pentagonal
moderada

3 Papa uva Floracion profusa  Rotada
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7.1.45. Color de la flor.

En la presente investigacion las caracteristicas de las tres poblaciones nativas de papa

evaluadas presentaron, color predominante lila (Figura 8A), intensidad de color predominante

intenso / oscuro (Figura 8B), color secundario blanco (Figura 8C), distribucion del color

secundario en estrella en poblacién de papas nativas (Figura 8D).

A

® Azul-morado
mlila

= Palido / Claro
® |ntermedio

® Morado ® Intenso / Oscuro

mEn estrella
®Bandas en el haz
m Blanco
m Lila

m Morado

= Bandas en el envez

= Bandas en ambas
caras

Figura 7. Color de la flor: Color predominante (A). Intensidad de color predominante (B). Color
secundario (C). Distribucion del color secundario (D)

Tabla 9. Color de la flor.

Ne Variedad Color Intensidad de Color Distribucion
predominante color secundario del color
predominante secundario.
1 Chaucha roja Lila Intenso [ Blanco En estrellas
alargada Oscuro
2 Chaucha Morado Intenso / Blanco En estrellas
naranjilla Oscuro
3 Papa uva Lila Palido / Claro  Lila Bandas en
ambas cara

30



7.1.4.6. Pigmentacion en anteras y pistilo.
Dentro de las caracteristicas de pigmentacién en anteras observadas tenemos, mancha
pigmentada en el &pice (Figura 9A), y de pigmentacion en el pistilo tenemos, estigma

pigmentado (Figura 9B) encontradas en las tres variedades evaluadas de papa nativa.

A B
= Mancha m Estigma
pigmentada en el pigmentado
apice

Figura 8. Pigmentacion en anteras y pistilo: Mancha pigmentada en el &pice (A). Estigma pigmentado
(B)

7.14.7. Color del céliz y del pedicelo.

En la presente investigacion presentaron caracteristicas diferentes para las tres
poblaciones nativas de papa, color del céliz fue verde con pocas manchas siendo el mas
representativo (Figura 10A), color del pedicelo fue mayormente pigmentado y articulacion

verde siendo el mas representativo (Figura 10A).

A

= Verde con pocas
manchas

m Verde

= Mayormente pigm.
® Verde con y articulacion verde
abundantes

manchas

Figura 9. Color del céliz y del pedicelo: Color del céliz (A). Color del pedicelo (B)
Tabla 10. Color del céliz y del pedicelo.

N° Variedad Color del caliz Color del pedicelo

1 Chaucharojaalargada Verde con pocas Mayormente pigmentado
manchas y articulacion verde

2 Chaucha naranjilla Verde con abundantes Mayormente pigmentado
manchas y articulacion verde

3 Papa uva Verde con pocas Verde
manchas
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7.1.4.8. Color y forma de la baya.

Dentro de las caracteristicas de color de la baya, observadas tenemos: verde con pocos
puntos blancos, verde con abundantes puntos blancos y seguido de verde con areas pigmentadas
siendo representativo para las tres variedades de papa nativa. En la forma de la baya ovoide con
mucron terminal fue el mas representativo, seguido de globosa fue el menos representativo
(Tabla 11).

Tabla 11. Color de la baya y forma de la baya

Ne Variedad Color de la baya Forma de la baya

1 Chaucha roja alargada  Verde con areas Ovoide con  mucrén
pigmentadas terminal

2 Chaucha naranjilla Verde con pocos puntos Globosa
blancos

3 Papa uva Verde con abundantes Ovoide con  mucrdn
pintos blancos terminal

7.1.4.9. Madurez de la planta.

En la presente investigacion las caracteristicas de madurez evaluadas presentaron,
diferentes estados de madurez como, precoz, medio y tardio en las diferentes variedades de

papa nativa estudiadas (Tabla 12).

Tabla 12. Madurez de la plantas.

Ne Variedad Hébito de
crecimiento
1 Chaucha roja alargada Precoz
2 Chaucha naranjilla Medio
Papa uva Tardio

7.1.4.10. Color de piel de tubérculo.

Dentro de las caracteristicas observadas tenemos; Color predominante amarillo, rojo y
morado en cada una de las tres poblaciones nativas de papa estudiadas. Intensidad de color
predominante fue intermedio el mas representativo. Color secundario marron fue el mas
representativo y distribucion del color secundario manchas dispersas, manchas salpicadas,

pocas manchas presentes en las variedades estudiadas (Tabla 13).
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Tabla 13. Color de la piel del tubérculo.

N° Variedad Color Intensidad de Color Distribucion
predominante color secundario del color
predominante secundario.
1 Chaucharoja Rojo Intermedio Marrén Pocas manchas
alargada
2 Chaucha Amarillo Intermedio Marrén Manchas
naranjilla salpicadas
3 Papa uva Morado Palido/Claro  Amarillo Manchas
dispersas
7.1.4.11. Forma del tubérculo.

En la presente investigacion tenemos; forma general comprimido, eliptico y oblongo en
cada una de las tres variedades nativas estudiadas, variante de forma aplanado fue el mas
representativo, profundidad de ojos medio fue el més representativo en las variedades
estudiadas (Tabla 14).

Tabla 14. Forma del tubérculo.

N° Variedad Forma general Variante de Profundidad de
forma 0jos
1 Chaucha roja Eliptico Fusiforme Medio
alargada
2 Chaucha Comprimido Aplanado Profundo
naranjilla
3 Papa uva Oblongo Aplanado Medio

7.1.4.12. Color de la pulpa del tubérculo.

Dentro de las caracteristicas observadas en cada una de las tres poblaciones nativas de
papa estudiadas tenemos; color predominante blanco, amarillo y amarillo intenso, color
secundario amarillo, amarillo intenso y morado, distribucion del color secundario pocas
manchas, areas y anillo vascular angosto estuvo presente em las variedades estudiadas (Tabla
15).
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Tabla 15. Color de la pulpa del tubérculo.

N°  Variedad Color Color
predominante secundario

Distribucion del
color secundario

1 Chaucha roja alargada Amarillo Amarillo intenso
intenso

2 Chaucha naranjilla Amarillo Amarillo

3 Papa uva Blanco Morado

Pocas manchas

Areas

Anillo  vascular
angosto

7.1.4.13. Color del brote.

En la presente investigacion las caracteristicas en cada una de las tres poblaciones

nativas de papa estudiadas tenemos; color predominante morado, color secundario blanco fue

el mas representativo, distribucion del color secundario pocas manchas a lo largo, en las yemas

y en el 4pice para las variedades estudiadas (Tabla 16).

Tabla 16. Color del brote.

N°  Variedad Color Color
predominante secundario

Distribucion del
color secundario

1 Chaucha roja alargada Morado Blanco
2 Chaucha naranjilla Morado Blanco
3 Papa uva Morado Violeta

Pocas manchas a
lo largo

En el apice

En las yemas

7.1.5. Analisis de conglomerados para variables cuantitativas

Se utilizo el analisis de un dendograma para el cual se implementaron variables cuyo CV sea

mayor al 20 %, dado que un valor inferior al que trabajamos nos indica menor variabilidad entre

especies. Se observa la unidad de medida y los coeficientes de variacion resultantes de la

caracterizacion donde se agrupan en 4 conglomerados con poblaciones que comparten o

asemejan caracteristicas morfoldgicas y agrondémicas (Tabla 17).
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Tabla 17. Coeficiente variacidn cuantitativos de la papa nativa.

Variable Unidad Coeficiente variacion
Tubérculos/planta 39,74
Produccion Kg/planta 35,95
Altura de la planta a la floracién cm 31,28
Numero de inter-hojuelas entre foliolos laterales 46.68
Numero de inter-hojuelas sobre peciolulos 100,07
Tiempo de coccion min 37,91
Hojuelas fritas de buena calidad % 11,03
Gravedad especifica 13,54
Materia seca % 9,16
Ndmero de foliolos laterales 15,56
Madurez al follaje DDS 13,26
Numero de plantas 10,48

Tabla 18. Valores maximos y minimos.
Variable Maximos Coeficiente  Minimos

variacion

Tubérculos/planta 26,00 16,04 16,00
Produccion 1,42 43,61 0,38
Altura de la planta a la floracién 45,40 17,45 29,50
Numero de inter-hojuelas entre foliolos laterales 9,00 37,69 3,00
Numero de inter-hojuelas sobre peciolulos 6,00 76,08 1,00
Tiempo de coccion 17,00 20,71 9,00
Hojuelas fritas de buena calidad 90.00 8,42 70,00
Gravedad especifica 1,09 1,54 1,04
Materia seca 25,20 5,13 20,90
Ndmero de foliolos laterales 5,00 15,08 3,00
Madurez al follaje 150,00 13,12 110,00
Numero de plantas 12,00 00,00 12,00
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Figura 10. Dendograma con el coeficiente de variacion (CV) > 20% de variedades nativas de papa en
general.
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Figura 11. Dendograma de las variedades chaucha roja alargada, chaucha naranjilla y papa uva
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7.1.6. Analisis Correlacion entre variables
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Figura 12. Analisis de correlacion de variables cuantitativas en chaucha roja alargada, chaucha
naranjilla y papa uva.

7.1.7. Caracterizacion de calidad para consumo

Tabla 19. Resumen de la Caracterizacion de calidad para consumo.

N Variedad Tiempo de Sabor Textura Materia Graveda Hojuelas
° coccién seca d buenas
(min) (%) especifica (%)
1 Chaucha 125 Agradable Moderadamente 22.9 1.1 75
roja arenoso
alargada
2 Chaucha 10.0 Agradable Moderadamente 23.6 1.1 73.8
naranjilla arenoso
3 Papauva 16 Agradable Intermedio 23.4 1.1 85
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Tabla 20. Resumen del anélisis de varianza.

N Variedad Tiempo de Materia seca Gravedad Hojuelas

° coccién (min) (%0) especifica buenas (%0)

1 Chaucha roja 125B 229 A 11AB 75 A
alargada

2 Chaucha 100 A 23.6 A 1.1B 73.8 A
naranjilla

3 Papauva 16 C 234 A 1.1A 85B
E.E 0,37 0,63 0,01 2,17




7.2. Resultados para el segundo objetivo:

Evaluar el comportamiento agronémico - fenol6gico de dos variedades precoces y una
tardia de poblaciones nativas de papa provenientes del canton Saraguro, provincia de
Loja.

7.2.1. Analisis de variables para el segundo objetivo
7.2.1.1. Acumulacién térmica en todo el ciclo fenoldgico del cultivo.

Fenologia de las poblaciones

O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165IS|embra

= Emergencia
Papa uva
u Desarrollo vegetativo
Inicio de tubecizacion
Chaucha naranijilla 71
u Aparicién de botones

florales

® Floracion
Chaucha roja
alargada c .
g | Fructificacion

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600" Senescencia

Acumulacién térmica °Cd

Figura 13. Duracion del ciclo fenoldgico del cultivo de 3 poblaciones de papa en dias después de la
siembra (eje x superior) y acumulacién térmica °Cd (eje x inferior).
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7.2.1.2. Porcentaje de emergencia.

PORCENTAJE DE EMERGENCIA

[EnY
B
o

0 12,0

<

Z 100 —e— Chaucha
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8,0

CD) ——Chaucha

naranijilla

x

L 60

=

2 4.0 —A—Papa uva
2,0

3 6 9 12 15
DIAS DESPUES DE LA SIEMBRA (DDS)

Figura 14. Porcentaje de emergencia de las poblaciones de papa.

7.2.1.3. Altura de las plantas.

ALTURA DE PLANTAS

—e— Chaucha roja
alargada

——Chaucha
naranjilla

—A—Papa uva
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Figura 15. Altura de las plantas dias después de la siembra de las poblaciones de papa.
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7.2.1.4. Rendimiento.
Tabla 21. Variables cuantitativas para el rendimiento.
NUmero
de Rendimiento
Variedad Repeticion  Bloque plantas Tubérculos/planta (kg/planta)
Chaucha
roja alar. 1 1 12 19 0,43
Chaucha
roja alar. 2 1 12 16 0,56
Chaucha
roja alar. 3 1 12 23 0,47
Chaucha
roja alar. 4 1 12 18 0,38
Chaucha
naranjilla 1 2 12 18 1,42
Chaucha
naranjilla 2 2 12 24 0,98
Chaucha
naranjilla 3 2 12 26 1,41
Chaucha
naranjilla 4 2 12 17 1,21
Papa uva 1 3 12 21 0,54
Papa uva 2 3 12 25 0,58
Papa uva 3 3 12 19 1,18
Papa uva 4 3 12 20 0,97
Rendimiento
1,417 A
)
c 1,16
=
= B
2 0914
o
£
=
&: 0,66 5
—
Chaucha naranijilla Papa uva Chaucha roja alar.

Variedad

Figura 16. Representacion de rendimiento de las poblaciones de papa
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Tabla 22. Prueba de Tukey al 0, 05 para el rendimiento.

Ne Variedad Rendimiento
Tubérculos/planta (kg/planta)
1 Chaucha roja alargada 19,00 A 0,46 B
2 Chaucha naranjilla 21,25 A 1,26 A
3 Papa uva 21,25 A 0,82B
E.E 0,5817 0,11
P ns *
Tabla 23. Célculo del rendimiento para una hectéarea.
N°  Variedad Rendimiento Rendimiento
(kg/planta) (Toneladas/ha)
1 Chaucha roja alargada 0,46 8,8
2 Chaucha naranjilla 1,26 24,2
3 Papa uva 0,82 15,7
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8. Discusién

Segun Navas et al., (2012) las poblaciones de papa criolla presentan un amplio rango de
adaptacion que va desde 1.800 hasta los 3.200 msnm, siendo la altura 6ptima para una buena
produccion de tubérculos, la comprendida entre los 2.300 y los 2.800 msnm. Mientras que en
esta investigacion se implementd el cultivo de variedades nativas de papa a una altura de 2138

msnm.

En una revista de ciencias vegetales segin Anoumaa et al., (2016) se pude apreciar el
habito de crecimiento erecto (33%), suberecto (33%) y decumbente (66%) en poblaciones
ancestrales. Mientras que en esta investigacion las variedades chaucha roja alargada y chaucha
naranjilla presentaron crecimiento decumbente (57%) Yy papa uva presenta semi-erecto (43%),

contrastando el que mayor predomina es decumbente para las variedades nativas de papa.

Segun Gonzalez et al., (2014) en las zonas andinas de Mérida se evaluaron papas nativas
donde el color del tallo mostr6 colores diferentes, predominando el verde con pocas manchas
(38,23%), seguido del verde con muchas manchas con un (26,47%) ademas el grado de
floracion fue moderado con una proporcion de (55,88%). Mientras que en nuestra investigacion
pudimos observar el color del tallo predominando el verde con pocas manchas (55,0%), seguido
del verde con muchas manchas con un (25,0%); y también predomina floracién profusa (67%),

seguido de floracion moderado (33%).

Segun Gonzalez et al., (2014) en cuanto al color primario de la flor, predominé el
morado oscuro en un (52,94%), mientras que el color secundario estuvo ausente, la distribucion
del color secundario de la flor predominante fue la presente en el acumen con un (35,29%).
Mientras que en nuestro trabajo de investigacién observamos color de la flor predominate fue
lila con (63,0%), color secundario de la flor fue blanco con (51%) vy la distribucion del color

secundario fue en estrella con (41%).

Segun INIAP (2010) en cuanto a la forma de los tubérculos en la provincia de Pichincha
y Tungurahua se tiene que son redondo con (25,0%) y oblongo con (36,0%). También Gonzalez
etal., (2014) la forma de los tubérculos comprimida fue la que mas predominé con (55,88%),
seguida de la forma redonda. Ademas Castillo et al., (2007) la presencia de la forma redonda
con un (11,0%), fusiforme (9,0%), oblongo-alargada con (8,0%), oval con (5,0%), forma

eliptica con un (3,0%). Mientras que en nuestra investigacion podemos observar la forma
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eliptico (33,0%), comprimido (32,0%) y oblongo (35,0%) en las diferentes poblaciones nativas
de papa.

Segun Gonzalez et al., (2014) el color de la piel del tubérculo que predomind es el
morado intermedio (32,35%), rojo intermedio (11,76%), morado (2,94%). También Castillo et
al., (2007) observd el mayor porcentaje lo presenta el color amarillo con el (72,0%), seguido
del violeta con (17,0%) y el carmelita con el (11,0%). En nuestro estudio realizado se pudo
observar rojo en la chaucha roja alargada, amarillo en la chaucha naranjilla y morado en la papa

uva.

Segun Gonzalez et al., (2014) la distribucion de color secundario para la piel del
tubérculo fue como anteojos (223,52%), jaspeado (11,76%). Por lo expuesto el color secundario
de papa es ausente en el (50,0%), blanco crema (11,76%) y blanco (5,88%). Mientras que en
nuestra investigacion se pudo observas color secundario marron (66,0%) y distribucién del
color secundario fue pocas manchas (33,0%), manchas salpicadas (32,0%) y manchas dispersas

(35,0%) en cada una de las poblaciones nativas de papa.

Segun Gonzalez et al., (2014) en un estudio de las poblaciones nativas de papa en
relacion a la profundidad de los ojos de las papas evaluadas, el (55,88%) presentaron 0jos
medios, el (35,29%) ojos profundos y mientras solo un (3,82%) mostrd ojos superficiales.
Mientras que en nuestra investigacion pudimos observar que la profundidad de ojos fue media
con (65%).

Segun Gonzalez et al., (2014) para el color secundario de la pulpa del tubérculo tenemos
en (82,35%) ausente y (5,88%) en morado, violeta y morado intenso. Ademas la distribucién
del color secundario esta en (5,88%) en estrella 'y (11,76 %) en &reas dispersas. Mientras en
nuestro trabajo de investigacion el color predominante fue blanco (35,0%), color secundario
amarillo claro con (42,1%), distribucion del color secundario con (25,3%) y anillo vascular

angosto en las diferentes poblaciones nativas de papa.

Segun Rosero et al., (2020) en un estudio realiazo en variedades chauchas fueron las
que tuvieron una mayor agrupacion fueron las del grupo 1V, principalmente se caracterizaron
por tener una similitud en la forma del tubérculo entre obovadas y elipticas, acompafados de
una variante fusiforme y ojos muy profundos, siendo las mas frecuentes con el (90%) entre los
agricultores. Por Gltimo, las variedades de los grupos V, VIy VII se las puede clasificar en el

ambito de la distribucion como las de mediana presencia, puesto que se encontraron en un
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(45%) utilizadas por los agricultores, ademas se pudo contrastar que estas variedades comparten
las variables de rendimiento y el buen tamafio relativo del tubérculo en la cosecha. Mientras
que en esta investigacion la mayoria de papas chauchas se concentraron en el conglomerado
tres 111 por tener una similitud en la altura de la planta a floracion, madurez del follaje, nUmero
de pares de foliolos laterales primarios, el numero de pares de foliolos laterales secundarios

sobre los peciolulo.

Segun INIAP (2011).Para las caracteristicas de calidad de consumos en un trabajo
encontramos estudios en papas chauchas Calvache con textura poco arenosa, tiempo de coccion
35 minutos, verdeamiento 30 dias, materia seca 25.8%, uso para cocina en horno y frituras.
Mientras que en nuestro estudio realizado se pudo obtener los siguientes datos Chucha roja
alargada tiempo de coccion 12.5 minutos, sabor agradable, textura moderadamente arenoso,

materia seca 22.9%, gravedad especifica 1.1, hojuelas buenas 75%.

Segun INIAP (2011). La duracién del ciclo fenoldgico en algunas papas nativas fue
Calvache (200 dias), coneja negra (190 dias), yema de huevo (130 dias), chaucha colorada (140
dias). Ademas INIA (2009) en otro estudio la chaucha naranjilla (150 dias), huagalina (180
dias). Mientras que en nuestro estudio se pudo contrastar que chaucha roja alargada (99 dias),
chaucha naranjilla (119 dias) consideradas como precoces Yy papa uva (158 dias) considerada

como tardia.

Segun Cortez (2017) el porcentaje de emergencia de dos especie de papa huaycha fue
del 98% y de imilla negra fue del 97%. Mientras para nuestro estudio se pudo contrastar que la
chaucha roja alargada, chaucha naranjilla y papa uva (100%) obtuvieron un porcentaje de

emergencia representativo.

En una revista de ciencia agropecuaria Seminario et al., (2017) la altura que midieron
fue entre 56,5y 94 cm y 20,3 a 75,9 cm en promedio. Mientras para nuestro estudio se pudo
contrastar que chaucha roja alargada (51.1cm) alcanzo las alturas mas significativas, chaucha

naranjilla (47.6cm) y papa uva (41.1cm) para las poblaciones nativas de papa en promedio.

Segun Seminario et al.,, (2017) en estudios realizados en cultivares nativos se
encontraron diferencias altamente significativas en el rendimiento, se comportaron de forma
diferente con datos variables y con valores entre 13,6 y 27,4 t/ha. Ademéas Gonzalez et al.,
(2014) nos indica que estas diferencias pueden llegar a presentar por la condicion genética de

cada poblacion evaluado, considerando que todas las plantas recibieron el mismo manejo
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agronémico, su comportamiento no es igual pero por ser de diferentes especies obteniendo un
rendimientos entre 10 y 38 t/ha. Mientras que en nuestro trabajo de investigacion los resultados
del rendimiento fueron chaucha roja alargada (8,8) t/ha, chaucha naranjilla (24,2) t/ha y papa
uva (15,7) t/ha.

Segun Monteros Monteros et al., (2011) el nimero de tubérculos/planta se encontraron
diferencias altamente significativas entre BLSC2 y ULSUCL1 con 26,24 tubérculos/planta. para
la variedad uva el numero de tubérculos por planta entre 18-48. Ademas Diaz et al., (2020)
entre 4,3y 8,3 tubérculos/planta. Mientras que en nuestro trabajo de investigacion los resultados
obtenidos son para la chaucha roja alargada 19 tubérculos/planta, chaucha naranjilla 21,25

tubérculos/planta y papa uva 21.25 tubérculos/planta.
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9. Conclusiones

. Las tres variedades de papa nativas cultivadas y caracterizadas morfoldgicamente
presentaron diferencias, en especial en las formas raras del tubérculo desde comprimido,
eliptico y oblongo, también el color de tubérculos entre amarillo, rojo y morado, ademas la

forma de la corola pentagonal, rotada y muy rotada, con diferentes tonalidades de lilay morado.

. En el manejo agronémico es muy importante en el rendimiento, especialmente para la
comercializacién. En los cultivares de las tres variedades de papa nativa se considero las labores
preculturales como el encalado y las labores de fertilizacion, riego, control de malezas, aporques
y control de plagas y enfermedades para ello se registré el mayor rendimiento en la papa
chaucha naranjilla con 24,2 t/ha, seguido la papa uva con 15,7 t/ha y la chaucha roja alargada
8,8 t/ha.

. En la fenologia de papas nativas las variedades precoces son: chaucha roja alargada con
99 dias, la chaucha naranjilla con 119 dias a la senescencia, y la variedad tardia se la considero

a la papa uva con 158 dias a la senescencia.

. La conservacion de la agrobiodiversidad de papas nativas sirve para mejorar el
rendimiento, a través de estudios en campo mediante la diversidad genética contribuye
econdmicamente en los agricultores locales y la seguridad alimentaria de las comunidades

rurales de la provincia de Loja y sierra sur del pais.
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10. Recomendaciones

. Realizar estudios posteriores y darle continuidad, a temas relacionados a la
caracterizacion de calidad y morfol6gica de papa nativa, para ampliar la informacion importante

en cuanto al consumo humano clave fundamental de la seguridad alimentaria.

. Se recomienda darle uso y mantenimiento a la estacion meteoroldgica ubicada en la
quinta experimental docente la Argelia ya que es de gran utilidad para poder obtener datos de

forma rapida, automatica y precisa que sirva para precisar estudios fenoldgicos.

. Realizar estudios en cuanto al rendimiento de otras papas nativas de la region Sur del
Ecuador, utilizando diferentes dosis de fertilizacion y laminas de riego, puntos claves para

obtener un mayor rendimiento en campo.

. Implementar estudios sobre densidades optimas de siembra y fertilizacién en cultivos
de papa nativa para obtencion de rendimientos altos e incluirlos dentro del mercado nacional e
internacional.

. Generar autoconciencia en las zonas que tienen gran presencia de papas nativas sobre
la importancia de la conservacion de la agrobiodiversidad nativa en la provincia de Loja y sierra

sur del Ecuador.

. Implementar estudios sobre densidades optimas de siembra y fertilizacién en cultivos
de papa nativa para obtencion de rendimientos altos e incluirlos dentro del mercado nacional e

internacional.
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12. AnNexos

Anexo 1. Semillas colectadas y preparacién del terreno.
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Anexo 3. A

B

porque, riego y evaluacién de poblaciones nativas de papa.

s = -

R

Anexo 4. Cosecha y caracterizacion morfoldgica de poblaciones nativas de papa.

i
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Anexo 5. Fichas de colecta de las poblaciones nativas de papa.
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Anexo 6. Poblaciones nativas de papa.
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Anexo 7. Anélisis de varianza nimero de plantas y tubérculos planta.

Numero de plantas

Variable N R® R® Ay CV
Numero de plantas 12 sd sd 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl M F p-valor
Modelo 0,00 2 0,00 sd sd
Variedad 0,00 2 0,00 sd ad

Error 0,00 9 0,00
Total 0,00 11

Tuberculos/planta

Variable N R* R® Ay CV
Tubérculos/planta 12 0,11 0,00 16,70

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F__ p-valor

Modelo 13,50 2 &,75 0,58 10,5817

Variedad 13,50 2 ¢,75 0,58 10,5817 |

Error 105,50 9 11,72

Total 116,00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=6,75937
Error: 11,7222 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha roja alar. 19,00 4 1,71 A
Chaucha naranjilla 21,25 4 1,71 A
Papa uva 21,25 4 1,71 A

Nedias com uma letras comun no som significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 8. Anélisis de varianza altura de la planta a la floracién y madurez al follaje.
Altura de la planta a la floracion

Variable N R* Rt Ay CV
Altura de la planta a la £.. 12 0,98 0,97 2,85

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC_ gl M F p-valor

Modelo 423,10 2 211,55 201,95 <0,0001

Variedad 423,10 2 211,55 201,95 <0,0001

Error 5,43 & 1,05

Total 432,52 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,02059
Error: 1,0475 gl: 9
Varisedad Msdias n

E.E.
Chaucha naranjilla 30,12 4 0,51 A
Papa uva 33,50 4 0,51 B
Chaucha roja alar. 44,10 4 0,51 C

Mediaz com una letra comum mo som significativamente diferentes (p > 0,05)

Madurez al feollaje

Variable N R R®* Ay CV
Madurez al follaje 12 1,00 1,00 0,00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F_p-valor
Modelo  3200,00 2 1600,00 sd sd
Variedad 3200,00 2 1600,00 sd sd
Error 0,00 9 0,00

Total 3200,00 11




Anexo 9. Anélisis de varianza nimero de inter-hojuelas sobre peciolulos y tiempo de coccion.
Numero de inter-hojuelas sobre peci

Variable N R R® A CV
Numero de inter-hojuelas s.. 12 0,35 0,21 €7,7¢

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 12,17 2 €,08 2,43 0,1430

Variedad 12,17 2 ¢,08 2,43 10,1430

Error 22,50 5 2,50

Total 34,67 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=3,12156
Error: 2,5000 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha naranjilla 1,50 40,79 A
Chaucha roja alar. 1,7 4 0,79 A
Papa uva 3,75 4 0,75 A

Medizs con uma letrs comum mo som significativamente diferentes (p > 0,05)

Tiempo de coccion (min)

Variable N R R® A3y CWV
Tiempo de coccion (min) 12 0,94 0,92 5,81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl OCM F p-valor

Modelo 72,67 2 36,33 €5,40 <0,0001

Variedad 72,67 2 36,33 65,40 <0,0001

Error 5,00 & 0,5¢

Total 77,67 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,47152
Error: 0,5556 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha naranjilla 10,00 4 0,37 A
Chaucha roja alar. 12,50 4 0,37 B
Papa uva lé, 00 4 0,37 C

Nedias con nma letra comun mo son significativamente diferentes (p > 0,05}
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Anexo 10. Andlisis de varianza materia seca y gravedad especifica.
Materia seca (%)

Variable N Rt Rf A3 CWV
Materia seca (%) 12 0,10 0,00 5,38

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 1,54 2 0,77 0,48 10,8322

Variedad 1,54 2 0,77 0,48 0,6322

Error 14,31 9 1,58

Total 15,84 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DM5=2,48921
Error: 1,5897 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha roja alar. 22,93 4 0,e3 A
Papa uva 23,40 4 0,63 A

Chaucha naranjilla 23,80 4 0,63 A

Media= com nma letra comun mo som significativamente diferentez (p > 0,05)

Gravedad especifica

Variable N R®= R®= &3 CWV
Gravedad especifica 12 0,58 0,49 1,10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl oM F p-valor

Modelo l1,7E-03 2 8,€6E-04 €,1282 10,0205

Variedad 1,7E-03 2 &8,¢E-04 €,12 0,0205

Error 1,3E-03 9 1,4E-04

Total 3,0E-03 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02327
Error: 0,0001 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Papa uva l,0¢6 4 0,01l A
Chaucha roja alar. l,0¢ 4 0,0L A B
Chaucha naranijilla 1,0 4 0,01 B

Medias con nma letra comun po som significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 11. Andlisis de varianza hojuelas fritas de buena calidad.
Hojuelas fritas de buena calidad (%

Variable N R R= Ry CWV
Hojuelas fritas de buena c.. 12 0,64 0,56 5,56

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl - | F p—-valor

Modelo 304,17 2 152,08 8,11 10,0087

Variedad 304,17 2 152,08 8,11 0,0097

Error lgg,75 9 18,75

Total 472,92 11

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=8,54874
Error: 18,7500 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha naranjilla 73,75 4 2,17 A
Chaucha roja alar. 75,00 4 2,17 A
Papa uva 85,00 4 2,17 B

Media=z com nma letra comum mo zom significativamente diferentez (p > 0,05)

Anexo 12. Prueba de Tukey al 0,05 para calcular el rendimiento de las poblaciones de papa.
Produccion (kg/planta)

Variable N Rt Rt Ay CWV
Produccion (kg/planta) 12 0,74 0,69 26,02

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl M F p-valor

Modelo 1,27 2 0,63 13,14 10,0021

Variedad 1,27 2 0,63 13,14 0,0021

Error 0,43 9 0,05

Total 1,70 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,43372
Error: 0,0483 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha roja alar. 0,4¢ 4 0,11 A
Papa uva 0,82 4 0,11 A

Chaucha naranijilla 1,2¢ 4 0,11 B

Mediaz con uma letra comom no zom significativamente diferentes (p > 0,05)
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Anexo 13.

Numero de

inter-hojuelas entre foliolos y numero de foliolos

Numero de inter-hojuelas entre foli

Variable

N R® R®* Aj CWV

Numero de inter-hojuelas e..

12 0,93 0,91 11,1€

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo s8,17 2 29,08 58,17 <0,0001
Variedad 58,17 2 29,08 58,17 <0,0001
Error 4,50 & 0,50
Total 62,67 11

Test :Tukey Alfa=0,05 DMS=1,39600

Error: 0,5000 gl: 9

Variedad Medias n E.E.
Chaucha naranijilla 3,25 4 0,35 n
Chaucha roja alar. 7,50 4 0,35 B
FPapa uva 8,25 4 0,35 B

laterales.

MNediaz con uma letra comon no som significativamente diferentez (p > 0,05)

Numerc de foliclos laterales
Variable N R®= R® A3 CWV
Numero de foliolos lateral.. 12 0,50 0,39 11,79

Cuadro de Analisis

de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2,00 21,00 4,50 0,0442
Variedad 2,00 2 1,00 4,50 0,0442
Error 2,00 90,22
Total 4,00 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,93067

Error: 0,2222
Variedad

gl: 9

Medias n E.E.

Chaucha naranjilla
Chaucha roja alar.

Papa uva

3,50 40,24 A
4,00 40,24 2 B
4,50 4 0,24 B

MNediss con uma letra comun po som significativamente diferemtes (p > 0,05)
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Anexo 14. Ficha técnica de la caracterizacion morfoldgica de la papa chaucha roja alargada proveniente

de Saraguro.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracion: Precoz (99 dias) Cont. de materia seca: 22,9 %
Rendimiento: 14 tha Periodo de dormancia: 15 dias

Altitud de cultivo:  3000a 3500 m.s.n.m.

Enfermedades: Susceptible a lancha negra, cutzo, pulgon, Paratrioza

§ Consumo en fresco: Papas cocinadas, al vapor, hornoy puré
= Consumo procesado: Frituras

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PLANTA

Habito de crecimiento decumbente,
tallos verdes con pocas manchas y
presencia de las alas del tallo
dentado.

HOJAS

Disectada con cuatro pares de
foliolos y cuatro pares de
interhojuelas.

FLORACION
Profusa, flor de color lila
intenso/oscuro, color secundario
blanco y forma de la corola
pentagonal.

TUBERCULOS: Eliptico con ojos
de profundidad medio.

BROTES: Color predominante
morado, con color secundario
blanco distribuido en pocas a lo
largo.
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Anexo 15. Ficha técnica de la caracterizacion morfoldgica de la papa chaucha naranjilla proveniente de

Saraguro.

:

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracion: Precoz (119 dias) Cont. de materiaseca: 23,6 %
Rendimiento: 12 tha Periodo de dormancia: 20 dias

Altitud de cultivo:  2600a 3500 m.s.n.m.

Enfermedades: Susceptible a lancha negra, cutzo y Paratrioza

Consumo en fresco: Papas cocinadasy puré
Consumo procesado: Frituras

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PLANTA

Habito de crecimiento decumbente,
tallos verdes y presenciadelas alas
del tallo recto.

HOJAS
Disectada con tres pares de foliolos
y tres pares de interhojuelas.

FLORACION

Moderada, flor de color morado
intenso/oscuro, color secundario
blanco y forma de la corola

pentagonal.

TUBERCULOS: Comprimido con
ojos de profundidad profundo.
BROTES: Color predominante
morado, con color secundario
blanco distribuido en el apice.
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Anexo 16. Ficha técnica de la caracterizacion morfoldgica de la papa uva proveniente de Saraguro.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracion: Tardio (158 dias) Cont. de materia seca: 234 %
Rendimiento: 13tha Periodo de dormancia: 30 dias

Altitud de cultivo:  2600a3900m.s.n.m.

Enfermedades: Susceptible a lancha negra, cutzo, Paratrioza

§ Consumo en fresco:  Papas cocinada, locrosy puré
= Consumo procesado: Frituras

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PLANTA
Habito de crecimiento semi-erecto,

tallos verdes con pocas manchas y
presenciadelas alas del tallo recto.

HOJAS

Disectada con cuatro pares de
foliolos y cuatro pares de
interhojuelas.

FLORACION

Profusa, flor de color lila
palido/claro, color secundario lilay
forma de la corola rotada.

TUBERCULOS: Oblongo con ojos
de profundidad medio.

BROTES: Color predominante
blanco., con color secundario
morado distribuido en las yemas.
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Anexo 17. Guia para las Caracterizaciones Morfoldgicas Bésicas en Colecciones de Papas Nativas.

Habito de crecimiento de la planta.

Erecto

1

Obtenido de: Gomez (2000).

Forma de la hoja.

a

TIPO DE DISECCION

1 Entera
2 Lobulada
3 Disectada

-y

Semi-erecto ‘Decumbente
2 -
Semi-arrosetado Arrosetado
5 6
c
NUMERO INTER-
b HOJUELAS
NUMERO FOLIOLOS ENTRE FOLIOLOS
LATERALES LATERALES
0 Ausente 0 Ausente
1 par 1 par
2 pares 2 pares
3 pares 3 pares
4 pares 4 o0 mas pares
5 pares
6 pares
7 o mas pares

Postrado

4

d
NUMERO
INTERHOJUELAS
SOBRE
PECIOLULOS

0 Ausente

1 par

2 pares

3 pares

4 o mas pares

Foliolo terminal

Foliolos
laterales

Peciolulo

1
Entera

2
Lobulada

3
Diseccionada

Obtenido de: Gdmez (2000).
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Color del tallo.

Verde .
Verde con pocas manchas Domina verde
Verde con muchas manchas

Pigmentado con abundante verde
Pigmentado con poco verde
Rojizo

Morado

Domina pigmentado

NOOBDWN =

Obtenido de: Gémez (2000).

Forma de las alas del tallo.
0 Ausente } Ausencia

1 Recto
2 Ondulado Presencia
3 Dentado

Obtenido de: Gdmez (2000).

Grado de Floracion.

0 Sin botones -
1 Aborte de botones } Ausencia
3 Floracidén escasa

5 Floraciéon moderada } Presencia
7 Floracion profusa

Obtenido de: Gémez (2000).



Forma de la corola.

1 Estrellada

3 Semi-estrellada
5 Pentagonal

7 Rotada

9 Muy rotada

Obtenido de: Gdmez (2000).

Color de laflor.

a
COLOR
PREDOMINANTE

(Fig. 6)

1 Blanco

2 Rojo-rosado
3 Rojo-morado
4 Celeste

5 Azul-morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

Obtenido de: Gdmez (2000).

Forma de la Corola

1 Estrellada

b
INTENSIDAD DE
COLOR PREDOM.

(Fig. 6)

1 Palido / Claro
2 Intermedio
3 Intenso / Oscuro

7 Rotada
L<<B

c

COLOR
SECUNDARIO
(Fig. 8)

0 Ausente

1 Blanco

2 Rojo-rosado
3 Rojo-morado
4 Celeste

5 Azul-morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

3 Semi estrellada S Pentagonal

=B L<B

9 Muy rotada

L<<<B

d

DISTRIBUCION DEL
COLOR SECUNDARIO
(Fig. 7)

0 Ausente

1 Acumen (blanco) - haz

2 Acumen (blanco) - envez
3 Acumen (blanco) - ambos
4 Enestrella

5 Bandas en el haz

6 Bandas en el envez

7 Bandas en ambas caras
8 Manchas salpicadas (*)

9 Pocas manchas o puntos
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Intensity - Intensid

B Buscar texto o herra
1 2

2 -

g

=

: -
54

B

=]

o

E

=

“ e

|

Distribucion del Color Secundario de la Flor

0 Ausente i !
g (1 :_),
SO, ]
Acumen
1 Haz
2 Envez
3 Ambos
Banda
S Haz
6 Envez
7 Ambos
3 Salpicado

9 Pocas manchas

Obtenido de: Gomez (2000).
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Pigmentacion en anteras.

Sin antocianinas } Ausencia
Bandas laterales pigmentadas (PAS)
Mancha pigmentada en el apice (PAT)
Bandas y apice pigmentadas PAS+PAT
Anteras rojo-marron

Presencia

0D 0

1.- PAS Z2.- PAT 3.- PAS + PAT

PWN=O

Obtenido de: Gdmez (2000).

Pigmentacion en el Pistilo.

Sin antocianinas + Ausencia
Estigma pigmentado (PS) ™

Owario pigmentado (PO)

Pigm. en pared interna del ovario (POW/)
Pigmentado PS+PO .
Pigmentado PS+POW ~ Presencia

Pigmentado PO+POW
e
'6 }

Pigmentado PS+PO+POW
3I.- POW

O~NOOAWN=0O

Otro (Estilo pigmentado)

Estigma

Estilo

I

Owvario

1.-PS

Obtenido de: Gomez (2000).

Color del Céliz.

Verde :

Verde con pocas manchas } Domina verde

Verde con abundantes manchas

Pigmentado con abundante verde

Pigmentado con poco verde Domina pigmentado
Rojizo

Morado

NOORWN-=-

Obtenido de: Gémez (2000).
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Color del Caliz.

1 Verde h

2 Solo articulacion pigmentada L

3 Ligeramente pigmentado a lo largo s/artic Bastante verde

4 Lig pigm. a lo largo y en articulacion _J

5 Pigmentado sobre la articulacion h

6 Pigmentado debajo de la articulacion > DBastante pigmentado
7 Mayormente pigmentado y articulacion verde =

8 Completamente pigmentado »

Obtenido de: Gémez (2000).

Color del pedicelo.

Verde h
Solo articulacion pigmentada .
Ligeramente pigmentado a lo largo s/artic Bastante verde
Lig pigm. a lo largo y en articulacion
Pigmentado sobre la articulacion
Pigmentado debajo de la articulacion
Mayormente pigmentado y articulacion verde
Completamente pigmentado >

J\

> Bastante pigmentado

0~ @ o R =

Obtenido de: Gémez (2000).

Color de la baya.

Verde

“Verde con pocos puntos blancos
Verde con bandas blancas

Verde con abundantes puntos blancos
VWerde con areas pigmentadas

WVerde con bandas pigmentadas
Predominantemente pigmentado

NOOhWN=

Obtenido de: Gémez (2000).

Forma de la baya.

Globosa

Globosa con mucron terminal
Ovoide

Ovoide con mucrén terminal

©000 000

Conica alargada
1

NOOBAWN =

Periforme

2
3

N}

Obtenido de: Gdmez (2000).
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Madurez.

1 Muy precoz (menor a 90 dias)
3 Precoz ( 90 a 119 dias)
5 Medio (120 a 149 dias)
7 Tardio (150 a 179 dias)

9 Muy tardio (mas de 180 dias)
Obtenido de: Gdmez (2000).

Color de piel del tubérculo.

a b c
COLOR INTENSIDAD COLOR
PREDOMINANTE COLOR PREDOM SECUNDARIO
(Fig. 11) (Fig. 11) (Fig. 11)
0 Ausente
1 Blanco-crema 1 Palido / Claro 1 Blanco-crema
2 Amarillo 2 Intermedio 2 Amarillo
3 Anaranjado 3 Intenso/ Oscuro 3 Anaranjado
4 Marrén 4 Marron
5 Rosado 5 Rosado
6 Rojo 6 Rojo
7 Rojo-morado 7 Rojo-morado
8 Morado 8 Morado
9 Negruzco 9 Negruzco
PR—— Intensity - Intensidad
. 1 2
1
2

5

__ Tuber skin color - Color de la piel del ubérculo

d

DISTRIBUCION DEL
COLOR SECUNDARIO
(Fig. 12)

Ausente

En los ojos

En las cejas
Alrededor de los ojos
Manchas dispersas
Como anteojos
Manchas salpicadas
Pocas manchas

Obtenido de: Gémez (2000).
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1 En los ojos 2 En las cejas 3 Alrededor de los ojos

4 Manchas dispersas 5 Como anteojos 6 Manchas salpicadas

Obtenido de: Gdmez (2000).

Forma del tubérculo.

a
FORMA GENERAL
(Fig. 13)

1 Comprimido

2 Redondo

3 Ovalado

4 Obovado

5 Eliptico

6 Oblongo

7 Oblongo-alargado
8 Alargado

Obtenido de: Gémez (2000).

b c

VARIANTE DE FORMA PROFUNDIDAD DE OJOS
(Fig. 14)

0 Ausente

1 Aplanado 1 Sobresaliente
2 Clavado 3 Superficial

3 Reniforme 5 Medio

4 Fusiforme 7 Profundo

5 Falcado 9 Muy profundo
6 Enroscado

7 Digitado

8 Concertinado
9 Tuberosado

1 Comprimido
2 Redondo 3 Ovalado

oy B
,_,'_-57-\:_,'."-'-‘;'»"-.-. e

gy 5 7 Oblongo-alargado
6 Oblongo

8 Alargado
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1 Aplanado

4 Fusiforme

7 Digitado g (concertinado 9 Tuberosado

Obtenido de: Gomez (2000).
Color de la Pulpa del Tubérculo.
a b C
COLOR COLOR DISTRIBUCION DEL
PREDOMINANTE SECUNDARIO COLOR SECUNDARIO
(Fig. 11) (Fig. 11) ((Fig. 18)
0 Ausente 0 Ausente
1 Blanco 1 Blanco 1 Pocas manchas
2 Crema 2 Crema 2 Areas
3 Amarillo claro 3 Amarillo Claro 3 Anillo vascular angosto
4 Amarillo 4 Amarillo 4 Anillo vascular ancho
5 Amarillo Intenso 5 Amarillo intenso 5 Anillo vascular y meédula
6 Rojo 6 Rojo 6 Todo menos medula
7 Morado 7 Morado 7 Oftro (salpicado)
8 Violeta 8 Violeta

1 Pocas manchas

angosto

4 Anillovascular 5 anilg vascular y 6 Todo menos

ancho medula medula
Obtenido de: Gémez (2000).



Color del Brote.

a
COLOR

PREDOMINANTE
(Fig. 11)

1 Blanco
2 Rosado
3 Rojo

4 Morado
5 Violeta

b

COLOR
SECUNDARIO
(Fig. 11)

0 Ausente
1 Blanco

2 Rosado
3 Rojo

4 Morado
5 Violeta

¢4

1 Enlabase 2 En el dpice

Obtenido de: Gomez (2000).

C

DISTRIBUCION DEL
COLOR SECUNDARIO
(Fig. 16)

0 Ausente

1 En la base

2 En el &pice

3 Pocas manchas a lo largo
4 Muchas manchas a lo largo
5 En las yemas

i44

3 Pocas manchas 4 MMuchas manchas 5 Enlas
alo large alolarge yemas

75



Anexo 18. Abstract.

Loja, 26 de marzo de 2024
Adrian Israel Chavez Urena

CERTIFICA

Que el documento aqui compuesto es fiel traduccién del idioma espanol al idioma
inglés, del resume del trabajo de integracion curricular titulado “Caracterizacion
morofoldgica y evaluacion agrondmica-fenologica de dos variedades precoces y una
tardia de papa nativa (Solanum spp) provenientes del cantén Saraguro, provincia de
Loja” Autoria de Sergio Dennis Quezada Guaman, con cedula de identidad:
1150136412, egresado de la carrera de Agronomia de la Facultad Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables, de la Universidad Nacional de Loja.

Lo certifica en honor a la verdad y autoriza al interesado a hacer uso del presente en lo
que sus intereses convenga,

105183528

Adrian Israel Chavez Urena
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