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1. Titulo

Caracterizacion morfoldgica y evaluacion agrondmica - fenoldgica de tres variedades de papa
nativa (Solanum spp.) provenientes de la provincia del Azuay



2. Resumen

Las familias que realizan agricultura de subsistencia en la zona andina son las que aln
conservan diversidad de especies de papa nativa. En el pais existen entre 500 a 350 variedades,
de las cuales, no hay conocimiento adecuado sobre sus caracteristicas, Unicamente estudios se
han enfocado en caracterizar variedades de la sierra centro y norte del pais. Por ello, la presente
investigacién tuvo como objetivo caracterizar morfolégicamente y agronémicamente tres
variedades de papa nativa provenientes de la provincia del Azuay. La cual consistio en registrar
variables cualitativas y cuantitativas a través de una guia para las caracterizaciones
morfologicas basicas en colecciones de papa nativa segun el Centro Internacional de la Papa
(CIP) para conocer su diversidad genética y calidad para el consumo. De acuerdo a los
resultados, el sabor encontrado de las variedades fue agradable y muy agradable, la textura
moderadamente arenosa e intermedia. La materia seca de 19,7 a 22,6 %, la gravedad especifica
1,08 a 1,09 y la prueba de fritura indicé que una variedad es apta. El ciclo del cultivo en la papa
durd 119 en chaucha amarilla dias catalogando de tipo precoz, 136 dias en Santa Ana de tipo
medio y 164 dias en suscalefia de tipo tardia. EI nimero de tubérculos por planta fue entre 17 a
32, el rendimiento de tubérculo por planta fue 0,42 a 0,67 kg y la altura de la planta entre 58 a
85 cm. El cultivo de las papas nativas constituye una dieta humana por lo cual es importante
recalcar su interés e importancia nutricional, asi como también en los huertos familiares o

chakras.

Palabras clave: Caracterizacién morfolégica, comportamiento agronémico, calidad para el

consumo, fenologia.



Abstract

Subsistence farming families in the Andean zone are the ones that still conserve the
diversity of native potato species. In the country there are between 500 to 350 varieties, of
which, there is not adequate knowledge about their characteristics, only studies have focused
on characterizing varieties of the central and northern highlands of the country. Therefore, the
objective of this research was to characterize morphologically and agronomically three native
potato varieties from the Azuay province. This consisted of recording qualitative and
quantitative variables through a guide for basic morphological characterizations in native potato
collections according to the International Potato Center (CIP) to know their genetic diversity
and quality for consumption. According to the results, the flavor found in the varieties was
pleasant and very pleasant, the texture moderately sandy and intermediate. Dry matter from
19.7 to 22.6 %, specific gravity 1.08 to 1.09 and the frying test indicated that one variety is
suitable. The potato crop cycle lasted 119 days in the yellow bean (early type), 136 days in
Santa Ana (medium type) and 164 days in Suscalefia (late type). The number of tubers per plant
ranged from 17 to 32, the tuber yield per plant was 0.42 to 0.67 kg and the plant height ranged
from 58 to 85 cm. The cultivation of native potatoes constitutes a human diet so it is important

to emphasize its interest and nutritional importance, as well as in home gardens or chakras.

Key words: morphological characterization, agronomic behavior, eating quality, phenology.



3. Introduccién

Las papas nativas son originarias de las tierras altas de los Andes entre Per( y Bolivia,
son el resultado de un proceso de domesticacion y seleccion que ha tomado miles de afios (Mora
et al., 2022). En la actualidad, es consumido en casi todos los pueblos del mundo por ser un
componente fundamental en la dieta, por su alto contenido en carbohidratos, proteinas,
minerales como el potasio, hierro, zinc, vitaminas C, B6 y B1. Ademas, de ser un 6rgano de
almacenamiento y propagacion vegetativa (Gabriel et al., 2014).

La papa se ha convertido en el cuarto cultivo alimenticio en orden de importancia a nivel
mundial, después del trigo, el arroz y el maiz (Martin y Jeréz, 2015). Con una produccién anual
de alrededor de 375 millones de toneladas, cubriendo 19,2 millones de hectéareas (ha) y un
rendimiento promedio de 19,5 t/ha (FAOSTAT, 2020). En Ecuador, la produccién nacional de
papa en el afio 2022 fue de 251.433 t, con una superficie cosechada de 19.390 ha.

Para Pallo et al. (2021) las variedades de papas nativas, son consideradas como la base
bioldgica de la seguridad alimentaria y materia prima para mejorar la productividad y calidad
de las poblaciones de plantas. Se diferencian por tener caracteristicas Unicas, con formas
aplanadas, redondeadas, alargadas con colores Ilamativos y piel o pulpa mas oscura que
significa mayor concentracion de antioxidantes, presentan excelente sabor, textura, toleran
condiciones adversas, entre otras. En este sentido, la caracterizacion de este germoplasma
permite describir los atributos morfolédgicos, fenoldgicos y productivos para identificar las
accesiones, verificar el grado de variacion entre variedades, para el mejoramiento genético u

otros fines (Madrofiero et al., 2013).

Los productores que realizan una agricultura familiar de subsistencia son los que aun
conservan una alta diversidad de papas nativas. Sin embargo, de las 350 variedades de papa
nativa reportadas en Ecuador (Pallo et al.,2021), vienen desapareciendo debido a su reemplazo
por las variedades de mayor demanda comercial, como la superchola, Unica y fripapa,
principalmente (SIPA, 2018), ocasionando a la presencia marginal en las chacras y mercado.
Otros factores que contribuyen a la pérdida de la diversidad genética, es el abandono del estilo
de vida tradicional, problemas fitosanitarios, la falta de politicas de produccion primaria y
desarrollo de procesos poscosecha, cambios de los patrones dietéticos orientados al consumo
de cereales como el arroz, el trigo y sus derivados. Todo lo anterior conduce a la produccién de

un numero limitado de variedades de tuberculos regionales (FAO, 2013).



La caracterizacion morfoldgica es el primer paso en el mejoramiento de los cultivos y
programas de conservacion ex situ e in situ (Onamu et al., 2012) y consiste en describir los
atributos de las accesiones mediante el registro de variables cualitativas y cuantitativas (lgarza
et al., 2014) a través de descriptores previamente analizados para utilizarse como fuente de
informacion para estudiar la diversidad genética. Asi mismo conocer sus caracteristicas de
resistencia a factores bioticos, abidticos, de calidad de frutos, rendimiento y atributos para el
consumo fresco o procesado (Gonzalez 2014). Mientras que la evaluacién agronémica
permitira conocer la fenologia, dias a la emergencia, dias a la floracion, fructificacion, madurez,
rendimiento kg/planta, susceptibilidad a plagas y enfermedades comerciales (Madrofiero et al.,
2013).

En la provincia de Azuay, mantiene una diversidad de variedades de papa nativa. Sin
embargo, existe escasa informacion documentada sobre la caracterizacién y evaluacion
agrondmica. Por ejemplo, en el pais, los estudios de caracterizacion morfoldgica, realizada por
investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), se han
enfocado Unicamente en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo,

Bolivar y Tungurahua. (Cobos et al., 2022).

Por las caracteristicas expuestas, el presente estudio tiene como objetivo principal
identificar las caracteristicas morfologicas y el comportamiento agronémico de variedades de
papa nativa provenientes de la provincia de Azuay, para ayudar ampliar el conocimiento sobre
su diversidad, sus atributos de resistencia a factores bidticos y abi6tico, asi como también
generar bioconocimiento de las variedades de papa nativa de la sierra Sur de Ecuador (Loja,

Azuay y Cafiar) y promover el consumo fresco o procesado a nivel local, regional y nacional.



3.1. Objetivos

3.1.1.

3.1.2.

Objetivo General

Identificar las caracteristicas morfologicas y el comportamiento agronémico de tres
variedades de papa nativa provenientes de la provincia del Azuay, en la Quinta

Experimental la Argelia.

Obijetivos Especificos

Caracterizar morfologicamente tres variedades de papa nativa provenientes de la

provincia del Azuay, en la Quinta Experimental la Argelia.

Evaluar el comportamiento agrondmico de tres variedades de papa nativa provenientes

de la provincia del Azuay, en la Quinta Experimental la Argelia.



4. Marco teorico
4.1. El cultivo de papa
4.1.1. Importancia

La papa (Solanum tuberosum, L.) es el cuarto cultivo mas importante a nivel global,
detras del trigo, el arroz y el maiz, en conjunto representan los cuatro alimentos basicos de la
seguridad y soberania alimentaria (Martin y Jeréz, 2015; Diaz et al., 2019) lo considera al
cultivo de gran importancia y demanda por la poblacion por sus aportes en proteinas, minerales
como el potasio, hierro, zinc, vitaminas C, B6 y B1. En cuanto a su importancia econémica
radica en la elevada capacidad para producir energia por unidad de superficie (Salomon et al.,
2014).

4.1.2. Taxonomia

Segln Cobos et al. (2022) en la tabla 1, se presenta la clasificacién taxondémica de la

especie de papa Solanum tuberosum.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de la papa

Reino: Plantae

Division: Angiospermae
Clase: Eudicotyledoneae
Subclase: Asteridae

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Género: Solanum

Nombre cientifico: Solanum tuberosum L.

4.1.3. Produccion mundial y nacional

El United States Department of Agriculture (USDA, 2018) sefiala que, a nivel mundial,
en 2018 la produccién de papa borde6 los 388 millones de toneladas, el volumen maés alto se
registro en el afio 2016 con 422 millones de toneladas. Los principales paises productores de
papa son 157 de los cuales, los encabeza China en la produccion, seguido de India, Rusia,

Ucrania, Estados Unidos, Alemania y otros.



Segln el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022) la produccion
nacional de papa en el afio 2022 fue de 251.433 t, con una superficie cosechada de 19.390 ha.
Los cultivos de papa se encuentran principalmente en la region sierra, siendo las provincias de
Carchi, Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua con mayor superficie cosechada la cual representa
el 66.5% del total de la superficie y en produccion la provincia de Carchi es la de mayor
participacion con un 43,5 %% de la produccion.

Para Pallo et al. (2021) la produccién de papa en la sierra ecuatoriana se distribuye en
tres zonas geograficas: norte, centro y sur. Las diferentes zonas agroecoldgicas estan

determinadas no por la latitud, sino por las relaciones entre clima, fisiografia y altitud.

4.2. Fenologia

La papa se divide en cinco fases fenoldgicas, iniciando en la etapa de
emergencia/brotacion (etapa 1), desarrollo vegetativo (2), inicio floracién/inicio tuberizacion
(etapa 3), desarrollo de tubérculos (etapa 4), hasta la etapa senescencia, madurez completa y
cosecha (etapa 5). La duracion de cada ciclo fenoldgico esta determinada por la variedad y las

condiciones climéticas de cada lugar donde se reproduzca (Sifuentes et al., 2015).

4.2.1. Emergencia o brotacién

Periodo en el cual se da la aparicion de las primeras hojas sobre la superficie del suelo,
en la cual se inicia actividad fotosintética de la biomasa foliar, se caracteriza por la imponente
cinética de formacion de hoja, con altos indices de fotosintesis y respiracion celular, donde la
morfologia de hoja es tipica de este periodo la cual varia con la de ciclos posteriores tanto en

calidad como en cantidad (Vignola et al., 2017).
4.2.2. Fase de crecimiento de brotes laterales

Esta fase da comienzo al proceso de la fotosintesis para el crecimiento aéreo y
subterraneo de la plata como la formacion de tallos, ramas, hojas y expansion de estolones
(Vignola et al., 2017).

4.2.3. Fase de inicio de la tuberizacion

Continua con el desarrollo vegetativo en la parte aérea y radicular que se estan formando
los tubérculos en la parte final de los estolones, en ciertas variedades coincide con el inicio de

la floracion (Vignola et al., 2017).



4.2.4. Fase de llenado de tubérculos

Esta penultima fase coincide con el inicio de la floracion donde las células de los
tubérculos comienzan a expandirse por la acumulacion de agua, nutrientes y carbohidratos
(Vignola et al., 2017).

4.2.5. Fase de maduracién

En esta Ultima fase el crecimiento y la tasa de fotosintética en la papa disminuye, el
tubérculo presenta su maximo grado en términos de brillo y la planta se torna amarillenta hasta

alcanzar la senescencia (Vignola et al., 2017).

4.3. Morfologia
4.3.1. Habito de crecimiento

Es una planta herbacea y su habito de crecimiento cambia entre las especies y dentro de cada

especie, se pueden encontrar los siguientes habitos de crecimiento:

e Rastrero (tallos que crecen horizontalmente sobre el suelo).
e Decumbente (tallos que se arrastran pero que levantan el apice).

e Semierecto y erecto (Inostroza et al., 2009)

4.3.2. Raiz

Es responsable de la absorcion de agua y nutrientes. Se origina en los nudos del tallo
principal, que juntos forman un sistema fibroso. Este sistema es fibroso y ramificado capaz de

penetrar hasta 80 cm entre la superficie del suelo (Villanueva, 2017).

4.3.3. Tallo

La papatiene dos tipos de tallos uno aéreo y tubérculos, la planta proveniente de semilla,
tiene un solo tallo principal, mientras los que se originan del brote del tubérculo de semilla
puede producir varios tallos principales (Fernandez y Conde, 2018).

4.3.4. Hojas

Presenta hojas alternas compuesta, formada por raquis central, varios foliolos, peciolo
y peciolulo, el raquis puede llevar varios foliolos laterales primarios y un foliolo terminal
(Fernandez y Conde, 2018).

4.3.5. Estolones



Los estolones son tallos laterales que crecen horizontalmente bajo la superficie del suelo
a partir de yemas de la parte subterrdnea de los tallos (Inostroza et al., 2009).

4.3.6. Brotes

Se originan de las yemas que se encuentran en los ojos del tubérculo y el color es una
caracteristica varietal importante, después de la siembra esta parte produce rapidamente raices

y luego estolones (Inostroza et al., 2009).

4.3.7. Tubérculo

Son tallos subterraneos modificados provistos de yemas u 0jos y constituyen los
principales érganos de almacenamiento de la planta de papa. Es la parte comestible donde se

almacenan los almidones, es el fruto agricola (Villanueva, 2017).

4.3.8. Inflorescencia

La inflorescencia nace en extremo terminal del tallo y el nimero de flores en cada una
puede ir desde una hasta treinta, siendo lo mas usual entre 7 y 15 (Villanueva, 2017). Ademas,
se encuentran divididos en dos ramas, donde cada una se subdivide en dos ramas mas, formando
asi una inflorescencia llamada cimosa. Mientras sus flores son bisexuales (tienen ambos sexos),
y poseen las cuatro partes esenciales de una flor: caliz, corola, estambres y pistilo (Inostroza et
al., 2009).

4.3.9. Frutosy semillas

El fruto es una baya originada por el desarrollo del ovario, es de forma redonda, alargada
ovalada o cénica de color verde, este puede contener de ninguna a 400 semillas. Esta semilla

dentro de la baya es conocida también como la semilla sexual (Villanueva, 2017).

4.4. Eco fisiologia de la papa
4.4.1. Latitudy altitud

La papa se distribuye geograficamente en un amplio rango, tanto en altitud y longitud.
La cual se cultiva en areas entre 47° S y 65° N, en términos de latitud. Mientras, el mayor
porcentaje de superficie de papa se encuentra entre 20 y 60° N. En cuanto a la altitud, el 50%
de la superficie global del cultivo de papa se cultiva a altitudes superiores a los 1000 msnm, en

los trépicos altos de los Andes, Africa y Etiopia (Rodriguez-Pérez, 2010).

4.4.2. Viento
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El viento generado por las corrientes de aire afecta significativamente al cultivo de papa
en el crecimiento, desarrollo y metabolismo; puede aumentar la velocidad en la transpiracion,
producto del dafio en tallos y hojas, generan deshidratacion, defoliacion y estrés hidrico en las
plantas, lo que provoca en la reduccion de la capacidad fotosintética por el cierre de estomas lo
cual reduce anabdlico. Lo cual reduce la disponibilidad de asimilados. A su vez un
decrecimiento en el rendimiento (Rodriguez-Pérez, 2010).

4.4.3. Radiacion y fotoperiodo

En el cultivo de papa la radiacion fotosintéticamente activa (RFA), es interceptada por
la parte foliar entre 400 y 700 nandémetros (nm), dependiendo de la variedad. En cuanto al
fotoperiodo presenta diferentes respuestas a esta variable, el fotoperiodo acelera el proceso de

tuberizacion en ciertos genotipos (Rodriguez-Pérez, 2010).

4.4.4, Temperatura

El cultivo de la papa estd adaptado a climas tropicales frios con temperaturas medias
del suelo y del aire entre 15y 18 °C; Las temperaturas mas altas promueven el crecimiento de
las hojas y la formacion lenta de tubérculos. El estrés por calor determina el desarrollo de un
numero reducido de bulbos por planta, una baja densidad, un bajo contenido de materia seca y
un color claro de los tubérculos. A temperaturas superiores a 30 °C, las tasas de fotosintesis,
carbono y asimilacion se reducen, determinando asi la disminucion de la tasa de crecimiento y

rendimiento (Rodriguez-Pérez, 2010).

La papa es una especie sensible a heladas, las temperaturas de 0 °C pueden afectar a
todas las plantas, como el de provocar amarillamiento con o sin deformacién de hojas. Las
heladas de mayor intensidad (1 a 2 °C bajo cero), llega a causar severos dafios a nivel foliar,
como marchitez en las hojas, que al descongelarse tienen un aspecto himedo, para luego secarse

con la destruccion del follaje (Mansilla 'y Arribillaga, 2013).

4.4.5. Agua

Las plantas necesitan un suministro constante de agua, porque los procesos de
fotosintesis y absorcidn de nutrientes se llevan a cabo a través del agua. Solo una pequeria parte
(2%) se utiliza para la fotosintesis. El agua es el modo de transporte de compuestos organicos
y minerales en las plantas y juega un papel importante en el proceso de evapotranspiracion. Si

el agua es suficiente, permanecen abiertos, y si el agua es insuficiente, los estomas permanecen
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cerrados y la cantidad de dioxido de carbono absorbido es baja, lo que dificulta que se lleve a
cabo el proceso de fotosintesis, lo que afecta el rendimiento (Mansilla y Arribillaga, 2013).

4.4.6. Nutricion

El cultivo de papa demanda grandes cantidades de nutrimentos especificos,
principalmente de macronutrientes como el nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio (K), calcio (Ca)
magnesio (Mg) durante todo su ciclo, para generar producciones sanas, fuertes y abundantes
(Koch et al., 2019). En cantidades menores requiere de microelementos como azufre (S) zinc
(Zn) manganeso (Mn) boro (B) cobre (Cu) (Rodriguez-Pérez, 2010).

Estos fertilizantes tienen la funcion de suministrar nutrientes a los cultivos que no son
aportados de manera natural por el suelo, para finalmente influenciar en el rendimiento y
calidad del tubérculo (Sifuentes et al., 2013).

4.4.7. Integral térmica en papa

Para determinar la edad fisioldgica de un tubérculo, se utiliza la acumulacién de grados
dia de crecimiento (°D), relacionada con la aparicion de cada fase de desarrollo, desde la
emergencia hasta la madurez. Los grados dia de crecimiento (GDC) son las unidades que miden
el calor de la planta recibida cada dia y su acumulacién para finalizar un determinado proceso
de desarrollo o fase fenoldgica. Para la estimacion diaria de éstos requiere del conocimiento de
la temperatura media ambiental (Ta) y la temperatura base para el calculo de la integral térmica

para el cultivo de papa es de 7 °C (Flores-Magdaleno et al., 2014).

4.5. Plagasy enfermedades del cultivo de papa
45.1. Plagas

e Escarabajo de la papa (Leptinotarsa decemlineata): Es una plaga severa con fuerte
resistencia a los insecticidas. Tanto el adulto como las larvas se alimentan del cultivo y
el principal dafio de las polillas, es la formacion de galerias dentro del tubérculo,
dafando la calidad de este y provocando considerables perdidas en el rendimiento. Este
insecto puede esparcir varias enfermedades en la papa (Velasquez et al., 2021).

e Polilla de la papa (Phthorimaea operculella): Es la plaga mas dafiina de las papas
sembradas y almacenadas en areas calidas y secas. El estado larval de esta plaga se
desarrolla sobre la parte aérea de la planta (brotes, hojas y tallos) y tubérculos en campo,

causando considerables pérdidas en el producto (Larrain et al., 2007).
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45.2.

Mosca blanca (Trialeurodes spp. y Bemisia tabaci): Es una plaga que ocasiona dafos
directos e indirectos, el dafio directo es por la succion de la savia de las ninfas y adultos,
mientras el dafio indirecto es que al alimentarse de la planta secretan sustancias
azucaradas que pueden dar origen al hongo cominmente conocido como fumagina
(Cladosporium spp.) el cual forma una pelicula de color negro en la superficie de los
organos (tallos y hojas) evitando los rayos solares lleguen hasta los tejidos,
consecuentemente evita el desarrollo normal de la fotosintesis al producir la caida de
hojas y perdida en vigor (Vignola et al., 2017).

Mosca minadora (Liriomyza huidobrensis): Esta es una de las principales plagas del
cultivo de papa, es oriunda de Sudaméricay comun en areas donde hay un uso intensivo
de insecticidas. Este insecto afecta al cultivo de papa en estado larval, al crear galerias
en las hojas, impidiendo que se dé la fotosintesis y transpiracién de la planta (Vignola
etal., 2017).

Pulguilla saltona (Epitrix spp.) Es un insecto plaga que ataca a las plantas de papa,
donde los adultos se alimentan de las hojas, ocasionando orificios circulares pequefios
con didmetros menores a tres milimetros. Cuando el cultivo presenta un ataque muy
severo de pulguillas, las plantas presentan un menor desarrollo de las hojas, un
amarillamiento prematuro lo que disminuyendo la superficie util de la planta para el
proceso de fotosintesis y en consecuencia la disminucién en la produccion (Sepulveda,
2019).

Enfermedades

Tizon tardio (Phytophthora infestans): Se presenta entre los 2800 a 3400 m.s.n.m. y
temperaturas entre 12 a 18°C. Es la enfermedad més severa en la papa a nivel mundial,
el agente causal es un hongo de agua que destruye las hojas, tallos y tubérculos. Presenta
una amplia diversidad genética del patégeno, lo cual hace que especies silvestres y
cultivadas sean hospederas de este fitopatogeno (Romero et al., 2012).

Tizon Tempano (Alternaria solani): Es una enfermedad flngica mas importantes a
nivel mundial, que afecta a la planta a nivel foliar, al tallo y tubérculo, mayormente
aparece en estado juvenil de la planta, por eso el nombre de tizon temprano. Sin
embargo, esta denominacidn no sucede en otros lugares ya que puede aparecer entre los

periodos de floracion y/o tuberizacion (Ronnie y Martinez, 2019).
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Marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum): Esta enfermedad puede afectar el
desarrollo de varios cultivos, es causado por agente bacteriano y que conlleva a pérdidas
severas en regiones tropicales, subtropicales y templadas. Principalmente afecta a brotes
nuevos de la semilla, los estolones y tallos subterraneos de papa, ocasionando
estrangulacion y cancrosis necraticos de color pardo oscuro (Vignola et al., 2017).
Pudricion blanda y pierna negra de la papa (Pectobacterium spp): La pierna negra
en el follaje y a pudricion blanda al tubérculo es una enfermedad bacteriana causada por
bacterias que pertenecen a la familia de Enterobacteriaceae (Corzo y Quifiones, 2017).
Se desarrollan en suelos humedos y encharcados con poco drenaje, bajas temperaturas
y produce pudricion de los tubérculos en el suelo y en almacén. Los sintomas de pierna
negra presentan en cualquier edad de la planta base, se manifiesta de color necrético,
blando y humedo en los tallos a nivel foliar. Mientras que el resto de la planta se torna
amarillamiento y marchitez e incluso hasta llegar el sintoma a nivel radicular. La
pudricion blanda afecta al tubérculo se caracteriza por la maceracion del tejido
parenquimatosos que produce una pudricion himeda granulosa de color blanco a pardo
hasta llegar a una completa descomposicién del tubérculo acompafiado con olor fétido
(Castro y Contreras, 2011).

Sarna comun (Streptomyces scabies): El patdgeno se presenta en el suelo e infecta los
tubérculos en desarrollo afectando la calidad de la cosecha de manera significativa. La
infeccion inicia en la superficie de los tubérculos con pequefias lesiones circulares o
manchas de color marrén, acompafiada de lenticelas, de 5 a 8 mm de diametro, y mas
grandes cuando se unen las infecciones. En casos severos la planta detiene su desarrollo
(Leyvaetal., 2014).

4.6. Diversidad genética de especies de papa nativa cultivada

Para Pallo et al. (2021) define a la diversidad genética como el componente basico de

la biodiversidad y las variaciones heredables que ocurren en cada organismo, entre los

individuos de una poblacién y entre las poblaciones dentro de una especie.

La diversidad de las especies de papa nativa cultivadas, se caracterizan porque no han

genéticamente modificados por el hombre, por lo tanto, existe variacion de los genes de las
especies y se diferencian de las demas por tener formas Unicas (aplanada, redonda, comprimida,
alargada, con ojos profundos), también con colores atrayentes (amarillo, rojo, rosada y morada).

Las papas nativas del género Solanum son cultivadas bajo severas condiciones ambientales
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donde las variedades mejoradas no pueden adaptarse. La biodiversidad ecuatoriana incluye 23
especies silvestres y tres diploides, triploides y tetraploides cultivadas del género Solanum
tuberosum (Pallo et al., 2021).

Para Ferranti (2016), considera que estos recursos fitogenéticos son la base bioldgica de
la seguridad alimentaria, consiste una diversidad semillas y amplia variedad genética del reino
vegetal, como cultivares tradicionales, modernos y otras especies de plantas silvestres. Su
conservacion y uso sostenible es necesario para asegurar la produccion de cultivos y hacer
frente a los crecientes problemas ambientales y el cambio climatico. A largo plazo, la pérdida

de estos recursos supone una grave amenaza para la seguridad alimentaria mundial.

4.7. Caracterizacion morfologica

Para Hernandez (2013) considera la caracterizacion en plantas, como un procedimiento
gue normalmente se utiliza para determinar el conjunto de caracteres morfoldgicos,
fenoldgicos, productivos, con el objetivo de verificar el grado de variabilidad genética que

poseen las colecciones.

Segln Gonzélez et al. (2014) para llevarse a cabo la caracterizacion de los bancos de
germoplasma se realiza mediante el uso de descriptores morfoldgicos definidos que pueden ser
de tipo cualitativo y cuantitativo, para evaluar en relacion al comportamiento agronémico. Es
decir, la descripcion morfoldgica de 6rganos vegetativos, reproductivos y rasgos agronémicos
ya que son de gran utilidad para ampliar el conocimiento sobre su diversidad genética, los
atributos de resistencia a factores bidticos y abioticos, la calidad para consumo fresco o
procesado. Con el que se puede evitar la duplicacion del mismo material y contribuir la base en

los programas de mejoramiento.

4.8. Principales variedades de papa nativa

e Chaucha roja: Es una variedad que se cultiva entre los 2000 a 3400 m.s.n.m., se
adaptan a dias cortos, son altamente heterogéneos en la forma y tamafio de los
tubérculos, son altamente resistente a factores bidticos, como la Phytophthora infestans,
Ralstonia solanacearum y abidticos como heladas, sequias. En el mercado tiene una
buena aceptacion por el consumidor especialmente para ser utilizada en sopas y puré
(Rojas y Seminario, 2014).

e Chaucha amarilla: Se cultiva entre los 3000 a 3300 m.s.n.m., presenta tubérculos de

medianos a grandes, forma redonda y ojos medios, siendo de facil uso para su consumo,
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se usa principalmente en purés, sancochado y consumo en fresco. Es moderadamente
susceptible a heladas y sequias, al igual que enfermedades como la lancha y pudricion
(Cuesta et al., 2022).

e Uvilla: Esta variedad se adapta entre 3300 a 3600 m.s.n.m., el color de la piel es amarillo
con manchas de color morado. La pulpa es crema y los tubérculos son redondos con
ojos profundos, es susceptible a factores bidticos como pudricion y resistente a la
lancha, mientras que los factores abi6ticos como las heladas es susceptible ya la sequia
es moderadamente tolerable (Cuesta et al., 2022).

e Suscalefia blanca y morada: Es una variedad de ciclo tardio, nativa de Ecuador y
considerada de alta resistencia a la lancha, mientras que en el manejo agronémico no
necesita de controles fitosanitarios, pesticidas ni abonos quimicos, dada la alta
resistencia de su semilla. Pero en la actualidad viene desapareciendo por la preferencia
de variedades comerciales como superchola, fripapa entre otras (Cuesta et al., 2022).

e Yema de huevo: Es una variedad se adapta entre 2500 a 2800 m.s.n.m., es de tubérculo
redondo, tamafio mediano de forma oblonga, con ojos superficiales y piel amarilla con
pigmentacion morada distribuida alrededor de los ojos con pulpa amarilla claro con
manchas moradas en forma dispersa. Mientras su ciclo fenologico es muy tardio es decir
hasta los 210 dias para su cosecha, ademas es susceptible a la lancha (Phytophthora
infestans) y roya (Globodera pallid) (Cuesta et al., 2022).

e Carrizo: Es una variedad que se adapta entre 3000 a 3600 m.s.n.m., su habito de
crecimiento es decumbente con tallos verdes y muchas manchas, presenta tubérculo
redondo con ojos profundos, la piel es morado oscuro con amarillo como anteojos. La
sentencia puede darse desde 150 a 179 dias. Es una variedad moderadamente resistente
a Phytophthora infestans (Cuesta et al., 2022).

4.9. Antecedentes de caracterizacion de papa nativa

Cérdenas et al. (2022), en su estudio de caracterizacion morfologica de papas nativas
(Solanum tuberosum L. Grupo Andigenum de Huanuco, -caracterizd los rasgos
morfoagrondmicos en cuatro etapas de desarrollo de los cultivares; plena floracion,
fructificacion, cosecha de tubérculos y brotamiento de los tubérculos. En sus resultados
encontrd, el analisis de conglomerados para 21 cultivares, permitié establecer tres grupos
fenotipicos diferentes, con una correlacion cofenética de 0,616. Sobre el estudio concluye que

los cultivares de papas nativas, hay variabilidad morfoagronémicay de rendimiento de almidon,
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gue son importantes para la sostenibilidad de los servicios ecosistémicos que las parcelas de
papas nativas brindan a la sociedad, tales como la diversidad de alimentos, produccion de

materia prima para diversos usos (medicinal, gastronémico, transformacion y cultural).

Pulido et al. (2016) caracteriz6 a través de descriptores morfologicos a variedades de
papa andina de Catamarca, Argentina. Recolectaron un total de 27 variedades de papa andina.
Las variables que estudiaron fueron cuatro: color de piel del tubérculo, forma del tubérculo,
color de pulpa del tubérculo y color del brote. En sus resultados encontraron, que en las
variables estudiadas presentaron mayor variabilidad fenotipica como en color de piel del
tubérculo, color de pulpa y forma del tubérculo. Finalmente concluyen, sobre las
caracterizaciones realizadas inducen que hay una importante variabilidad fenotipica entre las

variedades de papa andina.

Gonzélez et al. (2014) en su investigacion de caracterizacion morfoagronémica de
variedades de papas nativas y de uso local colectadas en el estado Mérida, Venezuela, evalud
34 variedades nativas, tomando en cuenta caracteres cualitativos, cuantitativos y nutricionales,
ademas de la calidad para fritura. Para la caracterizacion de la morfologia de la planta, la flor y
el tubérculo se utilizaron los descriptores del Centro Internacional de la Papa (CIP). Las papas
nativas y de uso local presentaron diversidad de formas, colores de piel y pulpa de tubérculo,
asi como variacion en flores y otros caracteres morfologicos. Los caracteres donde se observé
mayor variacion fueron el color primario de la piel del tubérculo, color secundario de la piel del
tubérculo y color primario de la flor. Finalmente concluye, que la caracterizacion
morfoagrondmica le permitié distinguir la gran diversidad de formas y colores existentes en las
papas nativas y de uso local colectadas, asi como las diferencias en los rendimientos registrados.
Identifico la gran riqueza genética presente en la region andina venezolana, especificamente en

pisos altitudinales superiores a los 3000 m.s.n.m.

Alcon et al. (2019) en el estudio de caracterizacion morfologica de tubérculos de la papa
amarga segun el dialogo de saberes, trabajo con muestras recolectadas en el municipio de San
Andrés de Machaca, evalug las variables cualitativas forma del tubérculo, profundidad y
namero de ojos, color primario y secundario (piel y pulpa), distribucion del color secundario y
el color del brote basandose en descriptores de papa y las variables cuantitativas peso fresco,
longitud, didmetro basal, didmetro apical. En los resultados morfolégicos encontro, las
variedades nativas de papa amarga, una diversidad morfologica representada en las

caracteristicas de forma del tubérculo y el color de la piel. Dentro de la especie Solanum
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juzepczukii las variedades nativas denominadas K'auna Luk'i, Luk'i, Sisu, Laram Luk'i y
Chugila presentan ojos superficiales e intermedio (8 a 10 mm), esta caracteristica hace que
tenga la facilidad en el pelado. Finalmente concluye, segln el saber cientifico, las papas
amargas descritas pertenecen a dos especies que son Solanum juzepczukii con las variedades
K'auna Luk'i, Luk'i, Laram Luk'i, Sisus, Chugila, Pinkus, Turillwajra, Mulunkhu y Solanum

curtilobum con las variedades Umaluro, Chugipitu, Murug Luk'i y Qita.

Madrofiero et al. (2013) en el estudio de caracterizacién morfoagrondémica de genotipos
promisorios de papa criolla (Solanum tuberosum L.) grupo Andigenum en Narifio, evalu6 102
genotipos de papa criolla, estudio 36 caracteristicas en cuatro etapas del cultivo. Dentro del
analisis se registraron 31 variables cualitativas al analisis de correspondencias multiples y cinco
cuantitativas al analisis de componentes principales. Los resultados para componentes
principales presentan 61,02% de variacion, siendo estos los parametros cuantitativos del
namero de inter hojuelas entre foliolos laterales y rendimiento. El anélisis de componentes
multiples presenta 27,60% de variabilidad. Definiendo cinco grupos que se ubican en el
dendograma en la que destacan los descriptores vigor y habito de crecimiento. Finalmente
encontré un analisis de correspondencias principales (ACM), donde pudo observar que las
variables relacionadas con color de tallo, color de brote y color y forma de baya, constituyen

los caracteres de mayor representacion en cada uno de los grupos encontrados.
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5. Metodologia
5.1. Localizacion de estudio

El trabajo experimental se desarrollé en el canton y provincia de Loja, en la Quinta
Experimental La Argelia de la Universidad Nacional de Loja (Figura 1), geograficamente
ubicada en las siguientes coordenadas: latitud 4° 02’ 47” sur y longitud 79° 12’ 59” oeste, a una
altitud de 2135 m.s.n.m.
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Figura 1. Ubicacion del cultivo de papa, proveniente de la provincia del Azuay Ecuador, en la Quinta

Experimental La Argelia de la UNL.

5.1.1. Caracteristicas climaticas

Segun Holdridge (1967), la Argelia corresponde a una zona de vida de Bosque Seco
Montano Bajo (bs-MB). Segin Kdppen (1936), pertenece a un clima templado lluvioso,

mesotérmico, frio e isotermal.

Segun el INAMHI (2021) menciona que la Quinta Experimental “La Argelia”, posee
las siguientes caracteristicas climatologicas; Temperatura promedio anual de 16,5 °C,

precipitacién 750 mm y humedad relativa 75 %.

19



5.2. Metodologia general

Se realizd la colecta de papas nativa, en los cantones Paute y San Fernando de la
provincia del Azuay con los respectivos datos pasaporte de colecta (Anexo 2, 3y 4) finalizada
la colecta, el material vegetativo se mantuvo en el banco de germoplasma de la Universidad
Nacional de Loja para su respectiva seleccion de tubérculos y posteriormente se prepar6 para

la brotacién.

5.3. Establecimiento y manejo del ensayo

En La Quinta Experimental la Argelia se establecié un experimento de campo para la
caracterizacion del material recolectado. Se preparo el terreno mecéanicamente con un arado de
discos a 0,25 m de profundidad, luego se pasé la rastra para romper los terrones demasiado
grandes, el surcado, se realizé con una surcadora a 0,25 m de profundidad. Densidad de siembra,

2 plantas/ m?, lograda con una distancia entre planta de 0,40 m y entre surco de 1,20 m.

5.4. Manejo del cultivo

a. Aplicacion de enmiendas: Del anélisis de suelo con un pH 5,9 se aplicé 15,5 kg de cal
dolomita en 75 m? manualmente, esparciendo en sentido horizontal y vertical, para

luego mezclar con suelo mecénicamente a 0,25 m de profundidad.

b. Siembra: Transcurrido los 35 dias desde la aplicacién de la cal dolomita, se realizo la
siembra de forma manual y se deposit6 una semilla en el fondo (0,15 m) a una distancia

de siembra de 0,40 m entre plantas, y 1,20 m entre surco, en cada repeticion.

c. Fertilizacion: Se realiz6 de acuerdo al analisis de suelo y al requerimiento del cultivo.
Para la fertilizacion de fondo en la siembra en cada planta se aplicd 1 kg de Verde 100,

6 g de kieserita, 25 g de Sulpomag y 8 g de DAP.

d. Riego: Se realiz6 a los dos dias después de la siembra, para que la semilla germine de
una manera adecuada, y luego se realizé cuando la planta lo necesite de acuerdo al

clima, es decir en los dias donde no se presentan precipitaciones.
e. Control de malezas: Se realizo manualmente cada 15 dias.

f. Aporque: Se realiz6 de forma manual a los 32, 53 y 84 dias después de la siembra, con

el fin de contribuir al buen desarrollo de los tubérculos.
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g. Control de plagas y enfermedades: Para el manejo de plagas y enfermedades se
aplicaron pesticidas de acuerdo al umbral de accion de la plaga observada, con

productos especificos de diferente ingrediente activo y dosis recomendada.

e Pulguilla (Epitrix spp), esta plaga se presento al inicio del cultivo y en aparicion del

organo floral, causando perforaciones circulares en el follaje, para su control se utilizé:
Curacron (Profenofos) a una dosis de 1 ml/l agua y Kuik (Methomyl) a una dosis de 1 g/l agua.

e Lancha (Phytophthora infestans), no se present6 la enfermedad sin embargo se aplico
de manera preventiva cada 15 dias.

Daconil (Chlorothalonil) a una dosis de 1,5 ml/l de agua y Amistar (Azoxistrobin y

Difenoconazole) a una dosis de 2 ml/I de agua.

h. Cosecha: Se realiz6 en diferentes fechas, dependiendo de la madurez presente en cada

variedad, es decir se cosecharon cuando las plantas alcanzaron su madurez fisioldgica.

5.5. Disefio experimental

Para la presente investigacion se utilizo un Disefio en Bloque Completamente
Aleatorizado (DBCA), conformado por tres tratamientos y cada uno con cuatro repeticiones
(figura 2), donde el factor que se evalu6 fue la variedad de papa con tres niveles (var. Chaucha
amarilla, var. Suscalefia y var. Santa Ana). La unidad experimental estuvo constituida por una
hilera de 5 m lineales con 12 plantas, cada blogue de 15 m lineales que incluia 4 hieleras, con
36 plantas para cada uno, en un area de 75 m?.

B 11 UNL_BG-009-AZ-
chaucha amarilla
T2: UNL_BG-007-AZ-
santa ana

B T3: UNL_BG-006-AZ-

Figura 2. Esquema experimental del disefio en campo. Cada color representa un tratamiento (variedad)
con sus 4 repeticiones.
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5.6. Modelo mateméatico

Considerando que se usara DBCA, se resalta el siguiente modelo matematico:
Yij=p+Ti+Bj + &ij

Yij= Variable de respuesta, medida en el i-ésimo tratamiento y el j-ésimo bloque.

1 = Media general de la variable de respuesta.

Ti= Efecto del i-ésimo tratamiento

Bj= efecto del j- ésimo blogue.

Eij= Error experimental.

5.7. Andlisis estadistico

La informacion obtenida se tabularon en Microsoft Excel para posteriormente ser
analizados en el programa estadistico Infostat, para el analisis de variancia (ANOVA) de
acuerdo al disefio experimental planteado, pruebas de comparacién multiple mediante Tukey,
para determinar si existe 0 no diferencia significativas en las variables como porcentaje de
materia seca, gravedad especifica, tiempo de coccion, porcentaje de hojuelas fritas, el
rendimiento, altura de plantas, nimero de tubérculos, nimero de plantas emergidas. Ademas,
se realizé un andlisis de Cluster (andlisis de conglomerados) y correlacién entre las variables
registradas durante el estudio. Para la elaboracién de los pasteles se usé el software GraphPad
Prism 8 y el grafico de correlaciones entre variables el software JMP.

5.8. Metodologia objetivo especifico 1

“Caracterizar morfologicamente tres variedades de papa nativa provenientes de
la provincia del Azuay, en la Quinta Experimental la Argelia”.

5.8.1. Caracterizacion morfologica

Para la caracterizacion de la morfologia de variedades de papa nativa se utilizo el listado
de descriptores de la guia para las caracterizaciones morfoldgicas en colecciones de papas
nativas, propuesto por Gémez (2004) del Centro Internacional de la Papa, (CIP) como se indica
en la tabla 2 y anexo 10.

Para el registro de datos de la caracterizacién morfoldgica, se evaluaron 10 plantas de
cada repeticién y en cada variedad, sin tomar en cuenta las plantas iniciales y finales, es decir
evitando el efecto borde.
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Tabla 2. Descriptor morfoldgico para caracterizar papa nativa de la provincia del Azuay (Gémez, 2004).

Descriptor morfologico

Caracter

Caracteristicas de la planta

Habito de crecimiento de la planta

Forma de la hoja

Tipo de diseccion

Numero de foliolos laterales

Numero inter-hojuelas entre foliolos laterales
NUmero de interhojuelas sobre peciolulos

Tallo Color del tallo
Formas de las alas del tallo
Flores Grado de floracién

Forma de la corola

Color de la flor

Color predominante

Intensidad de color predominante
Color secundario

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

Color del céliz

Color del pedicelo

Fruto

Color de la baya
Forma de la baya
Madurez

Color de la piel del tubérculo

Color predominante

Intensidad color predominante
Color secundario

Distribucién del color secundario

Forma del tubérculo

Forma general
Variante de forma
Profundidad de ojos

Color de la pulpa del tubérculo

Color predominante
Color secundario
Distribucién del color secundario

Color del brote

Color predominante
Color secundario
Distribucién del color secundario

5.8.2. Caracterizacion de calidad para consumo

repeticiones por cada variedad.

Para la caracterizacion de calidad para el consumo de las papas nativas se realizo cuatro

Tiempo de coccion
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Se colocaron cinco tubérculos enteros de 40 a 50 g con cascara en agua, a temperatura
de ebullicidn y se registro el tiempo (min) hasta cuando el penetrometro digital (PCE-FM 200)
marcé 1 a 2 kg fuerza (Monteros et al., 2010).

e Elsabor

Se evalu6 con un panel de 10 degustadores, a quienes se les entregd papas enteras y
cocidas para que califiquen mediante la siguiente escala; 1) muy desagradable, 2) desagradable,
3) regular, 4) agradable, y 5) muy agradable (Monteros et al., 2010).

e Latextura

Se evaluo con un panel de 10 degustadores, quienes calificaron por medio de la siguiente
escala; 1) muy aguachento, 2) moderadamente aguachento, 3) intermedio, 4) moderadamente
arenoso y 5) muy arenoso (Monteros et al., 2010).

e Materia seca

Se selecciond cinco tubérculos, que luego se cortaron en cubitos de 1 a 2 cm, se mezcld
completamente y se tomd una muestra de 200 g, luego se registro en peso fresco y se coloco en
una estufa a 80 °C por 72 horas y se registro el peso seco. Para el calculo de la materia seca se
uso la ecuacion propuesta por (Silveira et al., 2020).

Peso muestra seca

% Materia Seca = - * 100
Peso muestra humeda

e Gravedad especifica

Se tomaron cinco tubérculos de 40 a 50 g y se pesaron, luego se sumergieron en una
probeta de 1000 ml y se midio el volumen de agua desplazada. El peso seco de los tubérculos
se dividié para el volumen de agua desplazada, mediante ecuacion propuesta por (Callejas y
Bonifacio, 2020)

Peso de papa (g)

G dad ifica =
ravedad espectiica Volumen final (agua + papa) — Volumen inicial del agua (cc)

e Hojuelas fritas de buena calidad

Se tomaron cinco tubérculos de 50 a 80 g, de cada tubérculo se seleccionaron 10
hojuelas con un grosor aproximado a 2 mm. Se lavaron las hojuelas hasta quitar el almidon
superficie y se procedio a freir a 170 °C en aceite vegetal hasta que deje de burbujear. Para
calificar el porcentaje de hojuelas de buena calidad se usé la siguiente escala propuesta por

Cuesta et al. (2015) como se indica en la figura 3.
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Escala Criterio de Evaluacion

Calidad 6ptma Hojuelas sin ninguna mancha o
pardeamento

H con ligero p

marrén claro

Calidad aceptable
Hojuelas con pardeamiento
R marmén claro y con 1a2

" manchas periféricas de color

marmén oscuro con diametro

menor o gual a 0.5 cm

Calidad mala Hojuelas pardos con varias

manchas mamén oscuro
4 periféricas o centrales de
didmetro mayora 05 cm y
\ menora 1.8 cm

Calidad indeseable

Hojuelas pardos con manchas
mamén oscuro intenso periféricas
o centrales de diametro igual o
mayor de 1.8 cm

Figura 3. Escala de evaluacion para calidad de hojuelas
5.9. Metodologia objetivo especifico 2

“Evaluar el comportamiento agronémico de tres variedades de papa nativa
provenientes de la provincia del Azuay, en la Quinta Experimental la Argelia”.

5.9.1. Comportamiento fenoldgico

Se realiz6 el seguimiento de cada etapa fenoldgica del cultivo utilizando como guia la
escala propuesta por Flores-Magdaleno et al. (2014) con visitas semanales, para registrar los

cambios fenoldgicos en el 50% de las plantas de cada tratamiento y repeticion.
e Acumulacion Térmica

Para el registro diario de la temperatura, fueron monitoreadas con la micro estacion
meteoroldgica (DAVIS. Vantage pro 2) ubicada en la Quinta Experimental La Argelia, de la
cual se registré datos de temperatura en intervalos de 60 min cuyos datos fueron transferidos a
un software Weatherlink. Para el calculo de la acumulacién térmica de cada fase fenoldgica se

sumaron los grados dia acumulado en base a la siguiente ecuacion (Flores et al., 2014).
Método de la temperatura media

Fin de fase
IT = }(Tm —Tbh)
K= inicio de fase
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Donde IT = Integral térmica

Tm = Temperatura media diaria
Th = Temperatura base (cero) vital de crecimiento de la papa (7 °C)

5.9.2. Comportamiento agronémico

e Porcentaje de emergencia

Después de la siembra, se cont6 el nimero de plantas emergidas dentro del surco total,
expresando los valores en porcentaje, en relacion al nimero de tubérculos sembrados. Se

calcul6 mediante la siguiente ecuacion.

Nimero de tubérculos emergidos

% Emergencia = 100
% g Numero de tubérculos sembrados ¥

e Alturade planta

Se obtuvo midiendo con un flexmetro desde el cuello del tallo principal hasta el apice

terminal en 10 plantas en cada variedad y repeticién, cada 7 dias.

e Rendimiento

Cuando la planta y el tubérculo hayan alcanzado la madurez de cosecha, se realiz6 la
cosecha de 10 plantas al azar para contabilizar el nimero de tubérculos por planta y el peso

tubérculo/planta (Sanchez y Meza, 2015).
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6. Resultados
6.1. Localizacion de las variedades de papas nativas en la provincia del Azuay

La colecta de las variedades de papa nativa se realiz6 en los cantones de la provincia del Azuay, dos muestras en la parroquia Chumblin y
una Gltima muestra en la parroquia Tomebamba. En cada uno de los lugares recolectados se tomaron datos de ubicacion geografica (tabla 3).

Tabla 3. Localizacion geografica de las localidades donde se realizd la colecta de las variedades de papa nativa.

Lugares de colecta Altitud
Cddigo Genotipo Provincia  Canton Parroquia Localidad Latitud Longitud (msnm)
UNL-BG-006-AZ cv. Suscalefia Azuay San Fernando ~ Chumblin Manzanapamba 03°07°315"S  79°14°2895"W 2797
UNL-BG-007-AZ var. Santa Ana  Azuay San Fernando  Chumblin Manzanapamba  03°07°315"S  79°14°2895"W 2797
UNL-BG-009-AZ cv. Chaucha Azuay Paute Tomebamba Alisal 00°22°08,9"S 78°33723,7"W 3326

amarilla

*cv. Cultivar. var. Variedad. La papa Santa Ana al ser una variedad del INIAP, se consideré dentro del estudio por que los agricultores la consideran
como cultivar nativo*

6.2. Colecta de germoplasma de variedades de papas nativas

De las tres variedades de papa nativa colectadas, dos se recolectaron en huertos de las parroquias Chumblin y Tomebamba y uno en una
finca de la parroquia Chumblin todos los tipos de muestras recolectas fueron tubérculos-semilla, las tres muestras son frecuentes y cubren de 5-
25% (tabla 4), Todos los materiales recolectados se utilizan para la alimentacién y la parte de la planta utilizada es el tubérculo.

De las tres muestras colectadas, todas se encontraron en terreno con una topografia montafiosa, en cuanto a la fisiografia del terreno dos
variedades se encontraron en ladera y uno en montafia (tabla 5). De las tres muestras colectadas, todas se encontrd con un drenaje del suelo bueno,
en el color del suelo se observé grisaceo y negro con tipo de textura franco, y, una erosion del suelo baja e intermedia.
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Tabla 4. Estado de las accesiones colectadas de papa nativa

N° Fotografia Nombre local Fuente de Tipo de muestra Frecuencia de la
colecta colectada muestra
1 l ¥4 Chaucha Finca Tubérculo- Semilla Cubre de 5-25 %
e‘ amarilla

2 ﬁ—g Santa Ana Huerto Tubérculo- Semilla Cubre de 5-25 %
KON
$

3 w Suscalefia Huerto Tubérculo- Semilla Cubre de 5-25 %

Tabla 5. Aspectos topograficos y fisiografico de los lugares de colecta

N° Variedades Topografia Fisiografia del terreno
1 Chaucha amarilla  Montafioso (mayor de 30%) Montafia

2 Santa Ana Montafioso (mayor de 30%) Ladera

3 Suscalefia Montafioso (mayor de 30%) Ladera

6.3. Caracterizacién morfoldgica de papas nativas

Para la caracterizacion de las tres variedades de papa nativa provenientes de la provincia
del Azuay se realiz6 siguiendo la metodologia del descriptor.

6.3.1. Andlisis de variables cualitativas

e  Caracteristicas de las plantas

En la presente investigacion las variedades evaluadas presentaron dos habitos de

crecimiento, el semi-erecto fue el mas representativo en la mayoria de las plantas (figura 4).

33,3% 1 Semi-erecto
= Decumbente
66,7%

Figura 4. Habito de crecimiento de las plantas.
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Analizando a nivel de variedad la suscalefia mostro diferente habito de crecimiento,
mientras la chaucha amarilla y Santa Ana tuvieron similar habito de crecimiento (tabla 6).

Tabla 6. Habito de crecimiento de tres variedades de papa nativa

N° Variedades Habito de crecimiento
1 Chaucha amarilla Semi-erecto
2 Santa Ana Semi-erecto
3 Suscalefia Decumbente
o Caracteristicas de las hojas

En las caracteristicas de las hojas, el tipo de diseccion disectada fue el mas

representativo en todas las plantas observadas (figura 5).

3 Disectada

100%

Figura 5. Tipo de diseccion de la hoja.
o Caracteristicas del tallo
En las caracteristicas del tallo, la variable color del tallo el verde con pocas manchas

mas fue el mas representativo (figura 6A), y en formas de las alas del tallo la mayoria de las

plantas present6 dentado seguido del ondulado (figura 6B).

A B
1 Dentado
30,8% 35,8% g \P’E\";‘ == Ondulado
= VMM

Figura 6. Caracteristicas del tallo. A. Color del tallo (VPM= Verde con pocas manchas; PPV=
Pigmentado con poco verde; VMM= Verde con muchas manchas). B. Forma de las alas del tallo.
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En el color del tallo se observo que predomina el pigmentado con poco verde y en forma

de las alas del tallo el dentado (tabla 7).

Tabla 7. Color del tallo y forma de las alas

N° Variedades Color del tallo Forma de las alas del tallo
1 Chaucha amarilla Verde con muchas manchas Dentado
2 Santa Ana Verde con pocas manchas Ondulado
3 Suscalefia Pigmentado con poco verde Dentado
. Caracteristicas de las flores

En las caracteristicas de las flores el grado de floracion mas representativo fue la
floracién profusa (figura 7A) y en la forma de corola la mayoria de las plantas se observo

estrellada (figura 7B).

3 Floracién profusa
1 Floracion moderada
1 Floracién escasa

3 Estrellada
3 Rotada
= Semi-estrellada

33,3% 57,5%

Figura 7. Determinacién del grado de floracion. A. Grado de floracion. B. Forma de la corola.

A nivel de variedades, la variable grado de floracion, el mas representativo fue la

floracién profusa en dos variedades al igual en forma de corola presento estrellada (tabla 8).

Tabla 8. Grado de floracion y forma de corola

N° Variedades Grado de floracion Forma de la corola
1 Chaucha amarilla Floracion profusa Rotada

2 Santa Ana Floracion profusa Estrellada

3 Suscalefia Floracién moderada Estrellada

En el color predominante de la flor, el mas representativo fue el morado (figura 8A),
como intensidad del color se observé palido/claro (figura 8B), en la mayoria no presento un
color secundario (figura 8C), al igual en la distribucion del color secundario (figura 8D).
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Figura 8. Color de la flor. A. Color predominante. B. Intensidad de color predominante. C. Color
secundario. D. Distribucion del color secundario.

Cada variedad presenté color de la flor diferente, en la intensidad del color
predominante estuvo representado por dos variedades, en el color secundario una variedad
presento esta caracteristica y en la distribucién del color secundario se observo en ambos lados

del acumen (tabla 9).

Tabla 9. Caracterizacién de color de la flor

N°  Variedades Color Intensidad color Color Distribucién del
predominante  predominante secundario color secundario
1  Chaucha Blanco Palido/Claro Ausente Ausente
amarilla
2  Santa Ana Lila Palido/Claro Blanco Acumen (haz-envés)
3 Suscalefia Morado Intermedio Ausente Ausente

En la pigmentacion de anteras se observo bandas laterales pigmentadas en la mayoria
de las plantas (figura 9A), ausencia de antocianinas en la pigmentacion del pistilo (figura 9B),
en el color del caliz predomino el pigmentado con poco verde (figura 9C) y en el color del

pedicelo se observo ligeramente pigmentado a lo largo y en la articulacion (figura 9D).
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33,3%

Figura 9. Caracteristica de la flor. A. Pigmentacion en antera (BLP= Bandas laterales pigmentadas;
BAP= Bandas y apice pigmentadas) B. Pigmentacion en el pistilo. C. Color del céliz (PCV= Pigmentado
con poco verde; VPM= Verde con pocas manchas; VAM= Verde con abundantes manchas). D. Color
del pedicelo (LPLA= Ligeramente pigmentado a lo largo y en la articulacién; SAP= Solo articulacion

pigmentada).

Se puede observar que las tres variedades de papa nativa presentan distinto
pigmentacion de anteras, en la pigmentacién del pistilo todas carecen de antocianinas, en el
color del caliz las tres variedades presento diferente coloracion y en color del pedicelo una

variedad presento la articulacion pigmentada (tabla 10).

Tabla 10. Caracterizacion de antera, pistilo, color del caliz y pedicelo

N° Variedades Pigmentacion Pigmentacion  Color del céliz Color del pedicelo
en antera en el pistilo
1 Chaucha Bandas laterales Sin Verde con Ligeramente
amarilla pigmentadas antocianinas abundantes pigmentado a lo largo
manchas y en la articulacion
2 Santa Ana Bandas y &pice Sin Verde con pocas Solo articulacion
pigmentadas antocianinas manchas pigmentada
3 Suscalefa Sin Sin Pigmentado con Ligeramente
antocianinas antocianinas poco verde pigmentado a lo largo

y en la articulacion
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e Caracteristicas de frutos

En la caracterizacion de los frutos, es decir el color de baya se observo el verde con
areas pigmentadas en las plantas (figura 10A) y en la forma de la baya el méas representativo
fue la globosa con mucron terminal (figura 10B).

B
—1 VAP
1 Verde — GMT
— VPPB 33,3% = Globosa

37,5%%

66,7%

Figura 10. Caracteristicas de frutos. A. Color de la baya (VAP= Verde con areas pigmentadas; VPPB=
Verde con pocos puntos blancos). B. Forma de la baya (GMT= Globosa con mucrén terminal).

De las tres variedades de papa nativa, presentaron diferencias en la coloracién de la baya
y en la forma dos variedades presentaron similitud, mientras la otra variedad presentd una forma
diferente (tabla 11).

Tabla 11. Caracteristica del color y forma de la baya

N° Variedades Color de la baya Forma de baya
1 Chauchaamarilla Verde con pocos puntos blancos Globosa con mucrén terminal
2  Santa Ana Verde Globosa con mucroén terminal
3 Suscalefia Verde con areas pigmentadas Globosa

o Caracteristicas de los tubérculos

El color de la piel del tubérculo no presenté mayor porcentaje en su coloracién (figura
11A), en la mayoria presento intensidad de color predominante (Figura 11B), mientras la
mayoria no presento color secundario (figura 11C) y en la distribucion del color secundario se

observo en menoria (figura 11D).
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Figura 11. Color de la piel del tubérculo. A. Color predominante. B. Intensidad del color predominante.
C. Color secundario. D. Distribucion del color secundario.

Las tres variedades de papa presentaron diferente color en la piel del tubérculo, en dos
variedades presento una intensidad de color predominante, en dos variedades no presento un

color secundario al igual en la distribucion del color secundario (tabla 12).

Tabla 12. Caracteristicas del color de la piel del tubérculo

N°  Variedades Color Intensidad del color Color Distribucién de
predominante predominante secundario color secundario
1 Chaucha Anaranjado Palido/Claro Ausente Ausente
amarilla
2 Santa Ana Marron Palido/Claro Rosado Alrededor de los ojos
3 Suscalefa Morado Intermedio Ausente Ausente

En la forma del tubérculo se present6 en mayor porcentaje la forma redonda (figura
12A), en variante de forma la mayoria no present6 una forma secundaria (figura 12B) y presento

ojos profundos en la mayoria de tubérculos (figura 12C).
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Figura 12. Forma del tubérculo. A. Forma general. B. Variante de forma. C. Profundidad de ojos.

En las dos variedades de papa nativa presentaron una forma similar del tubérculo, al
igual que en variante de forma, mientras dos variedades presentaron tubérculos con 0jos
profundos (tabla 13).

Tabla 13. Caracteristicas de la forma y profundidad de ojos del tubérculo

N° Variedades Formageneral Variante de forma Profundidad de ojos
1 Chaucha amarilla Eliptico Reniforme Profundo

2 Santa Ana Redondo Ausente Medio

3 Suscalefia Redondo Ausente Profundo

En el color de la pulpa del tubérculo presenté mayor porcentaje el color blanco (figura
13A), en la mayoria no presento color secundario (figura 13B) y en la distribucion de color

secundario se observd en anillo vascular angosto en menor porcentaje (figura 13C).
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Figura 13. Color de la pulpa del tubérculo. A. Color predominante. B. Color secundario. C. Distribucién
del color secundario (AVA= Anillo vascular angosto).

En las tres variedades de papa nativa presentaron color predominante del tubérculo
diferente, en el color secundario la mayoria no present6 al igual que la distribucién del color

secundario (tabla 14).

Tabla 14. Caracteristicas del color de la pulpa del tubérculo

N° Variedades Color Color Distribucién del color
predominante secundario secundario
1 Chaucha amarilla Amarillo intenso Ausente Ausente
2 Santa Ana Blanco Ausente Ausente
3 Suscalefia Crema Morado Anillo vascular angosto
o Caracteristicas del brote

En el color predominante del brote es morado (figura 14A), en el color secundario la
mayoria se presento de color blanco (figura 14B) y en la distribucion de color secundario no se

presentd predominancia (figura 14C).
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Figura 14. Color del brote. A. Color predominante. B. Color secundario. C. Distribucion del color
secundario.

En las tres variedades de papa nativa presentaron color del brote del tubérculo diferente,
en el color secundario la mayoria fue blanco y en la distribucion del color fue diferente entre

las variedades (tabla 15).

Tabla 15. Caracteristicas del color del brote

N° Variedades Color Color Distribucion del
predominante secundario color secundario

1 Chaucha amarilla Morado Blanco En la base

2 Santa Ana Rosado Blanco En el 4pice

3 Suscalefia Morado Violeta En las yemas

6.3.2. Medias de resumen para el anélisis de conglomerados de variables cuantitativas

Para realizar el andlisis de conglomerados se procedi6 a calcular el coeficiente de
variacion (CV) y se consideraron aquellos valores mayores al 20 % (tabla 16), ya que estos nos
indica menor variabilidad entre especies, en la tabla 17 se observan las variedades presentes en
cada conglomerado y en la tabla 18 los valores maximos, minimos y promedios de los cuatro

conglomerados.
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Tabla 16. Analisis de coeficiente de variacion de variables cuantitativas

Variables Max.  Min. Media CV (%)
Numero de plantas 12,00 8,00 11,18 10,48
Tubérculos/planta (**) 50,00 8,00 25,17 39,74
Rendimiento (kg/planta) (**) 1,71 0,35 0,88 35,95
Altura de la planta a la floracion (**) 71,30 27,10 43,32 31,28
Madurez al follaje 164,00 105,00 126,27 13.26
Numero de foliolos laterales 6,00 3,00 4,18 15.56
NUmero de inter-hojuelas entre foliolos laterales (**) 9,00 0,00 4,05 46.68
NUmero de inter-hojuelas sobre peciolulos (**) 6,00 0,00 1,82 100,07
Tiempo de coccion (min) (**) 35,00 9,00 16,92 37.91
Materia seca (%) 25,20 15,60 21,56 9,16
Gravedad especifica 1,90 1,03 1,10 13,54
Hojuelas fritas de buena calidad (%) 90,00 60,00 77,08 11.03

(**) CV>20 % usadas para el anélisis de conglomerados
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e  Andlisis de conglomerados

El agrupamiento jerarquico Average linkage y distancia de Euclidea permitio establecer cuatro grupos representados en un dendograma

(figura 15), en la cual las variedades comparten 0 asemejan caracteristicas morfologicas, agronomicas y de calidad para el consumo.

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Evclidea)

Chaucha colorada alargada

Suscalefia |

Papa pan

Papa uva |

Chaucha roja alar.

Santa Ana

Chaucha roja al. 1

Chaucha amarilla al.

Chaucha amarilla alargada

Chaucha roja alargada |

Chaucha naranijilla

Chaucha roja redonda |

Chaucha amarilla

Papa roja |

Carrizo o chaucha negra

)
0,00 0,90 1,30 27 3,61 451

|. Conglomerado(1} . Coenglomerado(2) . Conglomerado(3) . Cunglumeradu(4}|

Figura 15. Dendograma de clasificacion de 15 variedades de papa nativa (método jerarquico Average linkage y distancia Euclidea)
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Tabla 17. Conglomerados presentes en el dendograma

Conglomerados Variedades que conforman

Namero total de variedades
por conglomerado

Conglomerado 1 Carrizo o chaucha negra, Papa roja. 2
(color rojo)
Conglomerado 2  Suscalefia, Papa pan. 2
(color azul)
Conglomerado 3 Chaucha amarilla, Santa Ana, Chaucha amarilla alargada, Chaucha roja alargada, Chaucha roja 10
(color verde)  redonda, Chaucha roja alar, Chaucha naranjilla, Papa uva, Chaucha amarilla al, Chaucha roja al.
1

Conglomerado 4 Chaucha colorada alargada.

(color naranja)

Tabla 18. Valores maximos, minimos y media de los conglomerados

Variable Conglomerado 1 Conglomerado 2

Conglomerado 3

Min. Media Max.

Conglomerado 4

Max. Min. Media Max. Min. Media Max.
Tubérculos/planta 33,00 13,00 22,75 43,00 24,00 36,00 41,00
Rendimiento (kg/planta) 1,71 1,05 1,32 0,35 - 1,42
Altura de la planta a la 71,30 60,00 4540 42,30 44,08 56,90 27,10
floracién
Numero de inter-hojuelas 4,00 3,00 5,00 3,00 3,88 9,00 3,00
entre foliolos laterales
Numero de inter-hojuelas 3,00 0,00 4,00 0,00 6,00
sobre peciolulos
Tiempo de coccién (min) 20,00 14,00 16,75 35,00 29,00 22,00

8,00 - 50,00

038 0,81 1,16
63,80

0,00

000 1,98 0,00

9,00 - 16,00

Min. Media
.
0,92 1,02
62,00 63,05
0,00 0,00
0,00 0,00
14,00 15,00

Color rojo media méxima y color verde media minima de cada variable
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6.3.3. Caracterizacion de calidad para consumo

Seguln el andlisis de varianza (tabla 17) no existe diferencias significativas entre el
porcentaje de materia seca y gravedad especifica, sin embargo, para el tiempo de coccién
presentaron diferencias altamente significativas en las variedades chaucha amarilla 12 minutos
y 31 minutos en Santa Ana.

En el porcentaje de hojuelas fritas de buena calidad se encontraron diferencias
significativas 68,75 % para chaucha amarilla'y 86,25 % en Santa Ana.

Tabla 19. Caracteristicas de calidad para consumo

Variedades Tiempo de Materia Gravedad Hojuelas fritas de
coccion (min)  seca (%) especifica  buena calidad (%)
Chaucha amarilla 12,00 a 20,75 1,08 76,25 a
Santa Ana 20,75b 22,63 1,09 86,25 b
Suscalefia 31,00 ¢ 19,70 1,09 68,75 a
E.E 0,49 1,17 0,02 2,20
P * ns ns *

Las letras iguales en sentido vertical no son significativamente diferentes mediante prueba de Tukey
(Alfa < 0,05). Los valores son medias de cuatro repeticiones; ns= no significativo; *efecto significativo
p<0,05.

e  Caracteristica del sabor y textura

En las tres variedades de papa nativa dos variedades presentaron similitud en el sabor y
la textura (tabla 18).

Tabla 20. Caracterizacion del sabor y textura de tres variedades de papa nativa

NUmero Variedades El sabor La textura
1 Chaucha amarilla Agradable Moderadamente arenoso
2 Santa Ana Agradable Intermedio
3 Suscalefia Muy agradable Intermedio

6.4. Comportamiento fenologico y acumulacion térmica

Las fases fenoldgicas de las tres variedades de papa nativa tuvieron diferencias en sus
fechas hasta alcanzar la senescencia de la planta, de igual manera la acumulacion de grados dia
fue distinta (figura 19).
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Figura 16. Fases fenoldgicas de tres variedades de papa nativa en dias después de la siembra (eje X

superior) y acumulacion grados dia °D (eje x inferior).

La emergencia/brotacion fue a los 32 dias (308 °D) en Chaucha amarilla, a los 40
DDS (389 °D) en Santa Anay 47 DDS (458 °D) para Suscalefia.

La floracion a los 63 DDS (612 °D) para Chaucha amarilla, a los 80 DDS (786 °D) en
Santa Anay a los 101 DDS (987 °D) en Suscalefia.

El ciclo del cultivo duré 119 DDS (1183 °D) en Chaucha amarilla considerandose
precoz, en Santa Ana duré 136 DDS (1331 °D) considerandose medio y Suscalefia con una
duracién de su ciclo de 164 DDS (1603 °D), considerandose tardia.

6.5. Comportamiento agronémico
6.5.1. Porcentaje de emergencia de las plantas

Las tres variedades tuvieron diferente porcentaje de emergencia (figura 16) chaucha
alcanzé el 92 % a los 32 dias, mientras la Santa Ana el 83 % a los 40 dias y la suscalefia el 69

% a los 47 dias.
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Figura 17. Porcentaje de emergencia de las variedades de papa nativa
6.5.2. Dinamica de crecimiento de las plantas
Las tres variedades tuvieron diferente altura (figura 18) en diferentes fechas, obteniendo

la variedad suscalefia una altura mayor, alcanzando un valor final de 85 cm, a diferencia de las
variedades chaucha amarilla con 68 cm y Santa Ana con 58 cm.
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Figura 18. Dinamica de crecimiento de las variedades de papa nativa
6.5.3. Rendimiento y namero de tubérculos por planta
Segun el andlisis de varianza (tabla 19) no existe diferencias significativas en el peso

del tubérculo/planta, sin embargo, para el nimero de plantas presentaron diferencias
significativas en las variedades chaucha amarilla 11 plantas y 8,25 plantas en suscalefia.

En el numero de tubérculos/planta se encontraron diferencias significativas 10,5
tubérculos/planta en Santa Ana y 32,5 tubérculos/plantas en suscalefia.

Para la altura de la planta se encontraron diferencias altamente significativas 85 cm en
suscalefia y 58 cm en Santa Ana.
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Tabla 21. Ndmero de plantas, tubérculos/planta, peso/planta y altura de la planta

Variedades Numero de Tubérculos/planta Rendimiento Altura de la
plantas (kg/planta)  planta (cm)
Chaucha amarilla 11,00 b 17,25a 0,56 68,00 b
Santa Ana 10,00 b 10,50 a 0,67 58,00 a
Suscalefia 8,25a 32,25b 0,42 85,00 ¢c
E.E 0,28 2,02 0,06 1,28
P * * ns *

Las letras iguales en sentido vertical no son significativamente diferentes mediante prueba de Tukey
(Alfa < 0,05). Los valores son medias de cuatro repeticiones; ns= no significativo; *efecto significativo
p<0,05.

6.5.4. Correlacion entre variables

La figura 19, muestra las correlaciones positivas con el coeficiente de Pearson entre las
variables cuantitativas.

1
v Q@O O @O
0.8
RP| 060 RP . 9 . . o
Al/P | 092 -0.73 AllP . . . . - 0.4
—0.2
Tcoc | 068 0.64 Tcoc . .
—0
MS | -053 -0.48 MS .
—-0.2
GE GE 0.4
HF -0.83 0.65 -0.84 -0.41 0.64 HE . -0.6
-0.8
DDS | 072 -0.47 0.72 0.98 -0.50 DDS
-1
Q Q Q O ) <& K )

Figura 19. Correlograma de variables cuantitativas. T/P. Tubérculos/planta. R/P. Rendimiento

(kg/planta). Al/P. Altura de la planta (cm). Tcoc. Tiempo de coccion (min). MS. Materia seca (%).
GE. Gravedad especifica. HF. Hojuelas fritas de buena calidad (%). DDS. Fenologia (DDS). Color
rojo corresponde a valores con correlacion positiva y color azul a valores con correlacion negativa
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7. Discusiones

Las tres variedades de papa nativa de la presente investigacion se recolectaron a una
altitud de 2797 y 3326 m.s.n.m, por lo expuesto, Rosero et al. ( 2020) es su estudio menciona
que las caracteristicas de sistema de cultivo de papa nativa se cultivan generalmente en zonas
del paramo entre los 2900 a 3500 m.s.n.m, mientras la zona para una Optima produccion se

encuentra entre los 2500 y 3000 m.s.n.m.

En cuanto al habito de crecimiento del presente estudio mostrd que el 66,70 % se
encontraba semierecto y el 33,30 % decumbente, mientras Gonzalez et al. (2014) estudi6 34
variedades de papa nativa y en el habito de crecimiento encontré 76,47 % erecto, 11,74 %
semierecto, 8, 82 % decumbente y 2, 94% eran semiarrocetado. De igual manera para el habito
de crecimiento en un estudio realizado Marmolejo y Ruiz (2018) encontro6 el 90% de las plantas
predomind el semierecto. En las caracteristicas de color del tallo predominé en su mayoria el
38,26 % verde con pocas manchas, en menor cantidad 2,94% de pigmentado con abundante
verde Gonzaélez et al. (2014), mientras Marmolejo y Ruiz (2018) encontr6é un 40,00 % de las
variedades presentaron color morado. En este estudio mayormente fue 35,80 % de verde con
pocas manchas y 30,80 % de verde con muchas manchas. Las plantas que presentan
pigmentacion morado son més resistentes a las heladas, debido a tener mayor capacidad de
calor adquirido durante el dia, de esta manera retrasando la caida de temperatura respecto a la

temperatura del aire (Marmolejo y Ruiz, 2018).

El grado de floracién predominé el moderado con 55,88 % y profuso en 8,82 %
(Gonzélez et al., 2014), en el presente estudio la mayoria fue profuso representado por el 57,50
% Yy seguido del moderado con 30,80 %. En cuanto al color principal de la flor, predominé el
morado oscuro con 52,94 % mientras que el color secundario no se present6 en la mayoria con
55,88 %, seguido del blanco en un 20,58 % mientras la distribucion del color estuvo presente
en el acumen en un 35,29 % y 2,94 % en bandas en ambas caras (Gonzéalez et al., 2014).
Mientras en este estudio el color principal fue morado en 34,20 %, en el color secundario estuvo
ausente en 66,70 % seguido del blanco en 33,30 % Unicamente este color distribuido en el

acumen (haz-envés) en un 33,30 %.

En el color predominante de la piel del tubérculo predominé el morado intermedio en
32,35 % mientras en el color secundario estuvo ausente en la mayoria en un 50,00 % seguido

del blanco crema en un 11,76 %, en la distribucion del color secundario no se presento esta
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caracteristica en un 50 % seguido como anteojos en un 23,52 % (Gonzélez et al., 2014). En este
estudio el color predominante tuvo igual proporcion en 33,30 % para anaranjado, marron y
morado respectivamente, presento ausencia del color secundario en un 66,70 % seguido en

color rosado en 33,30 % distribuido alrededor de los ojos del tubérculo.

Para la forma general del tubérculo predominé el comprimido en un 55,88%, seguida
de la forma redonda en 20,41 % con ojos medios en un 55,88 %, profundos en 35,29 y
superficiales en 3,82 % (Gonzélez et al., 2014). En esta investigacion presento tubérculos de
forma redondo en un 55,80 % seguido de la forma eliptico en 33,30 % con ojos profundos en
52,50 % y superficial en 12,50 %

En lo que respecta al color principal de la pulpa del tubérculo, el de mayor valor
alcanzado fue el blanco con 38,25% y crema blanco en 2,94 %, mientras el color secundario no
presentd pigmentacion en un 82,35 % seguido del morado, violeta y morado intenso todos en
un 5,88 % y estos ultimos distribuidos en areas y estrella en un 11,76 y 5,88 % respectivamente
(Gonzalez et al., 2014). Al respecto en este estudio el color principal fue el color blanco en
35,80 % y 30,80 % en crema, en el color secundario no lo presentd en 66,70 % y 33,30 %

morado, Unicamente distribuido en anillo vascular angosto en 33,30 %.

En el analisis de conglomerados de 15 variedades de papa nativa de la presente
investigacion se identificaron cuatro grupos, en el grupo tres conformado con la mayoria de las
denominadas chauchas debido a su similitud en niamero de tubérculos por planta, rendimiento
por planta, altura de la planta a la floracién y tiempo de coccion. En un estudio de
caracterizacion morfoldgica de 38 variedades de papa nativa en el analisis de conglomerados
encontro siete grupos principales, en el grupo dos estuvo conformado por cinco variedades de
chauchas debido a la similitud en la mayoria de los caracteres tanto del tubérculo como de la
planta (Rosero et al., 2020) y pertenecen al grupo de las Phurejas, sin embargo, esta
clasificacion no determina a la ploidia, sino a las caracteristicas fenotipicas. En otro estudio
realizado por Céardenas et al. (2022) en el dendograma de clasificacion de 21 cultivares de papa
nativo encontrd tres grupos principales, en el grupo dos estuvo conformado por la especie
tetraploide Solanum tuberosum subesp. Andigenum, que se caracteriza por tener un periodo

vegetativo tardio.

En la materia seca del tubérculo en el presente estudio no se encontrd diferencias
significativas entre las variedades, sin embargo, en rango el rango encontrado fue 19,70 % a
63



22,60 %, estos valores son cercanos a los reportados por Seminario et al. (2017) rangos de
materia seca del tubérculo para 17 cultivares fue de 18,00 % a 25,00 % con promedio de 22,00
%. Mientras en otro estudio realizado por Cerdn et al. (2018) estudié la composicion
fisicoquimica y propiedades antioxidantes de papa nativa y en materia seca oscilé rangos entre
22,76 % + 0,77y 27,94 % + 1,12 lo que explica un elevado contenido de materia seca mayor al
20,00 % es determinante para la buena calidad de productos procesados como papas fritas y
deshidratados la cual se obtiene de buena calidad y evitando la presencia de colores y sabores

desagradables, mientras valores

En la gravedad especifica de la presente investigacion no se encontré diferencias
significativas entre las variedades, el rango encontrado fue de 1,08 a 1,09. Estos valores estan
dentro de los rangos reportados por Seminario et al. (2017) de 17 cultivares donde la gravedad
especifica tuvo una variacién de 1,01 a 1,06. En ese contexto valores mayores a 1,08 de
gravedad especifica indican buena acumulacién de materia seca (> 20 %) y bajos niveles de
azucares reductores (< 250 mg 100 g-1) de peso fresco, se indican de buena calidad para el
proceso de fritura (Rivera et al., 2011), los valores de materia seca de 18,00 a 20,00 % son mas
apropiados para el horneado o para puré, y los de menor contenido de 15,00 a 17,00 % son

adecuados para la coccion (Silveira et al., 2020).

En la emergencia de las plantas de la presente investigacion fue a los 32 dias después
de la siembra en la chaucha amarilla, la Santa Ana fue a los 40 dias y la suscalefia a los 47 dias.
Segln Quispe et al. (2018) indica que la temperatura ambiental entre 20 a 25 °C es un factor
determinante para acelerar los procesos biol6gicos y quimicos. De igual manera Choque y Mena
(2019 ) los dias a la emergencia encontrd rangos de variacion de 25 a 42 dias después de la
siembray un promedio de 33,70 dias, encontrando variedades precoces y tardias, condicionadas
por caracteristicas de cada especie, la calidad del tubérculo, verdeo de la semilla/tubérculo, la
temperatura y humedad del suelo. Finalmente, el mismo autor menciona que en la emergencia
de variedades precoces (chauchas) por lo general tienen una emergencia temprana de 25 y 35
dias después de la siembra, debido a su acelerado proceso de brotacion que ocurre entre cinco

y ocho dias después de la cosecha.

En lo que respecta a la altura de las plantas de la presente investigacion se encontrd
estadisticamente significativas entre las tres variedades con valores de 58,00 a 85,00 cm de
altura. Por lo que Seminario et al. (2017) en su estudio encontrd plantas pequefias con medidas
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entre 56,50 y 94,00 cm y en promedio de 75,90 £ 20,30 cm. De igual manera Rojas y Seminario
(2014) en su estudio encontré variacion en la altura entre 61,00 a 82,00 cm y 73,00 + 6,40 cm.
Gonzélez et al. (2014) también encontrd grandes diferencias a lo que respecta a altura de planta,

variando entre los 61,00 y 127,00 cm.

La duracion del ciclo fenologico de las variedades de papa nativa estudiadas durd 119
DDS en chaucha amarilla lo que se considera de tipo precoz, 136 DDS Santa Ana de tipo medio
y 119 DDS la chaucha amarilla de tipo precoz. Resultados similares de Reategui et al. (2019)
en su estudio de cuatro variedades de papa en su periodo vegetativo en la S. andigenum Hawkes,
fue la més tardia con 183 dias, lo que concuerda con este estudio ya que el ciclo vegetativo de
la variedad suscalefia est& dentro del rango de las tardias con 164 dias. Por lo que la papa S.
tuberosum subespecie andigenum tiene un periodo vegetativo tardio de cinco a siete meses.
Finalmente, Rodriguez et al. (2016) estudio la acumulacion de grados dias de crecimiento
(GDD) de de cada ciclo fenologico de tres variedades de papa andina y encontrd que duracion
del ciclo biologico para las tres variedades fue de 148 dias, con un requerimiento de 1850 GDD,
mientras en este estudio la variedad suscalefia de 164 dias requirié 1603 GDD, la Santa Ana de
136 dias requirié 1331 GDD y chaucha amarilla de 119 dias requiri6 1183 GDD.

En el nimero de tubérculo por planta fue estadisticamente significativo entre las
variedades con valores entre 11 a 32 tubérculos/planta lo que concuerda con el estudio realizado
por Seminario et al. (2017) donde encontro diferencias altamente significativas, en promedio
fue de 22 + 9 tubérculos por planta 'y, varié de 9 a 35 tubérculos por planta, equivalentes a 25y
97 tubérculos m? . Asi mismo Reategui et al. (2019) en su estudio encontré de 11 a 25
tubérculos por planta. Al igual que Rojas y Seminario (2014) en su estudio indican que
cultivares criollos y precoces, obtuvieron promedios de 44 tubérculos por planta, por lo que el
namero de tubérculos se ve influenciado por varios factores, el nimero de tallos presentes, Jerez
et al. (2017) también menciona la temperatura ya que es crucial para el crecimiento del
tubérculo y da el inicio de la tuberizacion e incremento del mismo, son dias cortos con

temperaturas nocturnas entre 15a 19 °C.

En el rendimiento (kg/planta) no fueron estadisticamente significativos y el rango
encontrado fue 0,42 a 0,67 kg/planta en la variedad suscalefia y Santa Ana. Sin embargo, un

estudio realizado por Madrofiero et al. (2013) encontro resultados estadisticamente similares
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con promedios de rendimiento entre 3,19 y 7,47 kg/surco y superiores en comparacién al

genotipo 96 con un promedio de rendimiento de 0,14 kg/planta.

El rendimiento estimado de la presente investigacion fue 11,60 t/ha en chaucha amarilla
13,80 t/ha en Santa Anay 8,60 t/ha en suscalefia. Seminario et al. (2018) evalud el rendimiento
de variedades de papa criolla el cual encontré rangos del rendimiento de tubérculos frescos de
7,30 a 27,80 t/ha y el promedio en 17,70 t/ha la cual se ubican dentro de lo esperado para el
grupo de Phureja. De igual manera Seminario et al. (2017) evalud el rendimiento de cosecha de
diecisiete cultivares de papa del grupo Phureja en la cual encontr6 diferencias estadisticas
altamente significativas entre cultivares con rangos de 6,30 a 27,40 t/ha. Estas diferencias
observadas son atribuibles a la variacion genética de cada variedad evaluada, a pesar de recibir
las mismas técnicas de manejo agronémico se comportan diferentes con rendimientos entre 10
a 55 t/ha (Gonzalez et al., 2014). Sin embargo, Seminario et al. (2018) indica que muchas
variedades nativas catalogadas de tipo precoz no tienen un buen rendimiento, pero lo
compensan con sus altos valores nutritivos, sabor, menor tiempo de coccion y facilidad de

procesamiento que las convierte en aptos para el consumo humano.
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8. Conclusiones

Con la caracterizacion morfologica y agrondmica de variedades de papa nativa
provenientes de la provincia del Azuay se concluye que:

e Lastres variedades de papa nativa presentaron diferencias morfoldgicas, en el habito de
crecimiento la chaucha amarilla y Santa Ana presentaron semierecto y suscalefia
presentd decumbente, en la forma de corola entre rotada y estrellada, en el color de la
flor entre blanco, lila y morado, en la forma de la baya globosa con mucron terminal y
globosa.

e En el color de la piel del tubérculo entre anaranjado para chaucha amarilla, marrén en
Santa Ana y morado en suscalefia, en el color de la pulpa del tubérculo entre amarillo
intenso para chaucha amarilla, blanco en Santa Ana y crema en suscalefia. Mientras las
formas del tubérculo van desde eliptico para chaucha amarilla, redondo en Santa Ana'y
suscalefia, en el color del brote fue entre morado para chaucha amarilla y sucalefia,
mientras rosado en Santa Ana.

e La papa suscalefia presenté mayor tiempo de coccion con 31, 00 min, en la chaucha
amarilla 12,00 min y Santa Ana 20,75 min, de igual manera esta ultima variedad se
destacO en materia seca en 22,63 %, gravedad especifica con 1,09y 86,25 % de hojuelas
fritas.

e En el comportamiento agronémico las tres variedades de papa, la altura en 85,00 cm 'y
32,25 numero de tubérculos/planta se destacé la papa suscalefia, mientras que en peso
de tubérculos/planta se destaca la papa Santa Ana. Ademas, el rendimiento por hectarea
fue 11,60 t/ha para chaucha amarilla, 13,08 t/ha en Santa Ana y 8,60t/ha en suscalefia.

e Lachauchaamarilla present6 un ciclo fenoldgico reducido a la época de cosecha de 119
dias, por lo que se considera de tipo precoz, mientras la Santa Ana de tipo medio de 136

dias y la suscalefia tardio en 164 dias.
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9. Recomendaciones

Evaluar las variedades de papa nativa de la provincia del Azuay y de la Sierra Sur de
Ecuador a través de estudios de caracterizacion molecular para complementar los
estudios morfolégicos encontrados en la presente investigacion.

Difundir a las variedades de papa nativa de la provincia del Azuay y de la Sierra Sur de
Ecuador a través de estudios de caracterizacion molecular para complementar los
estudios morfoldgicos encontrados en la presente investigacion.

Realizar estudios posteriores sobre manejo agronomico de los cultivares de papa nativa
con énfasis principal a la fertilizacion y riego donde se aplique distintas dosis para
evaluar el rendimiento comercial de las variedades de papa nativa.

Evaluar las principales plagas y enfermedades en las variedades de papa nativa, asi
como también establecer un plan de manejo integral y plantear que la papa nativa se
establezca en policultivos, huertos, chakras y sistemas agroecolégicos.

Finalmente realizar estudios, agrondémicos, fenoldgicos complementarios con
evaluaciones fisicoquimicas y bromatolégicas de las variedades de papa nativa donde
permita conocer las principales caracteristicas nutricionales de las variedades de papa

nativa de la provincia del Azuay.
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11. Anexos

Anexo 1. Evidencias fotograficas

Figura 20. Preparacion del suelo y encalado

Figura 21. Siembra y fertilizacion de base
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Figura 22. Etiquetado de parcelas

Figura 23. Instalacion del sistema del riego por aspersion
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Figura 25. Caracterizacion en campo de la planta
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Figura 27. Cosecha de la papa, determinacion de materia seca y gravedad especifica
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Figura 28. Caracteristica de la planta y flor. A. Chaucha amarilla. B. Papa Santa Ana. C. Papa suscalefia
200 g de muestra, estufa por 72 h a 80 °C.

Figura 29. Caracteristica de los tubérculos. A. Chaucha amarilla. B. Papa Santa Ana. C. Papa suscalefia
200 g de muestra, estufa por 72 h a 80 °C.
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Anexo 2. Ficha de colecta de los datos pasaporte de la variedad de papa nativa llamada SUSCALENA
colectada en el cantdén San Fernando de la provincia del Azuay.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CENTRO DE BIOTECNOLOGIA

FORMATO DE COLECTA DE GERMOPLASMA

COLECTOR(ES): Naceisa U’j?' 2

CENTRO DE
BIOTECNOLOGIA

i

INSTITUTO COLE

GENERO: ..... S e/anum ESPECIE: SsP: $
NOMBRE LOCAL: GRUPO ETNICO; IDIOMA:
PAIS: .. £ o2 SO CANTON: Sor. foeradade..... PARROQUIA:Chem 6 /i
LOCALIDAD: . 19.50.2mea. NOMBRE DEL PREDIO: PROPIETARIO: .$.7..c... 22 €... élﬂ(.’.éhfa ......
LOCALIZACION EL SITIO (Km) None / Sur. 2 DESDE: HASTA:
LATTD: 988 %5 (NIS) Lonaitup: . 331y 2. 24 & ATmUD: .. %% msam
' ESTADO DEL GERMOPLASMA: 0) se desconoce 1) silvestre 2) maleza 3) material de mejoramiento  4) cultivar nativo
5) cultivar mejorado _6) material del agricultor  7) variedades obsoletas 8) Olros ..........coevuiuinmssisuenis
FUENTE DE COLECCION: 1) Habitad silvestre 2) Campo cultivado 3) Mercado 4) instituto de investigacion  5) Otro
1.1 bosque / arboleda 2.1 finca 3.1 ciudad 4.1 linea de mejoramiento
1.2 matorral 2.2 huerto 3.2 pueblo 4.2 material avanzado
1.3 pastizal 2.3 jardin 3.2 otros sistemas de 4.3 variedad obsoleta
1.4 desierto / tundra 2.4 barbecho compra
2.5 pastura l
TIPO DE MUESTRA COLECTADA: 1) Semilla 2)Tallo  3)Polen 4) In vitro 500 ~Tobgrwlo
FRECUENCIA DE LA MUESTRA: 1) Algunos individuos dispersos 2) muy escasos (menos del 1%) 3) escasa (cubre 1 -5%)
4) presente (cubre de 5 - 25%) 5) alta (mayor del 25%)
LA POBLACION ESTA AISLADA DE OTRAS: | SORA NO.2S..  SE ENCUENTRA PARIENTES CULTIVADOS CERCA S NO..2%...
NUMERO DE PLANTAS MUESTRADAS: en m?
ESTADO FENOLOGICO DE LAPOBLACION: 1) vegetativo  2) floracion  3) con semillas maduras
USO DEL MATERIAL: 1) Alimento (procesamiento) 2) fruto 3) medicinal 4) bebida 5) fibra
6) artesanal 7) forraje 8) construccion 9) omamental / cultural  10) OO ....ocucvrvicirrrinneee
PARTE DE LA PLANTA 1)tallo  2)rama 3)hoja  4)corteza 5) rizoma 6) flor / inflorescencia
UTILIZADA: 6)fruto  8) semilla 9) raiz 10) tubérculo ) ot e
FOTOGRAFIA: o) I——— | o I EJEMPLAR DE HERBARIO:
METODO DE MUESTREO: Randomizado ..............oevemmmnsnsssensininnes Selectivo \‘* “ i

‘a3 eboodoedaobo00s000ddbdbo0000ba T4

" TOPOGRAFIA: 1) plano (0-0,5%) 2) casi plano (0.6 - 2,9%)  2) poco ondulado (3 - 5%) 4) ondulado (6-10,85%)
5) quebrado (11-15,.9%) 6) colinado (16 - 30%) 7) frecuentemente escarpado (mayor 30%)  8) montafioso (mayor de 30%)
9)otro......
FISIOGRAFIA DEL TERRENO: 1) planicie 2) cuenca 3) valle 4) meseta 5) ladera
6) colina 7) montaia 8)otro ... w
VEGETACION DE LOS ALREDEDORES: 1) potreros 2) arbustos 3) bosque nativo 4) arboleda §) otro C)/‘/”o
FORMA GEOGRAFICA (MICROCLIMA): 1) planicie 2) cuenca J) valle 4) meseta 5) ladera
6) margen/bosque 7) bosque quemado  8) pradera quemada  9) banco de arena 10) orilla (rio/mar)
11) estero 12) urbano/periurbano  13) borde de camino  14) otro............c...ccecee
FORMA DE LA PENDIENTE: 1) recta () 2)concava( ) 3)convexa( ) 4)temazada ( )  5)compleja( )
ASPECTO DE PENDIENTE (ORIENTACION):  Norte Sur Esth ot Oeste ... %.........
DRENAJE DEL SUELO: 1) pobre 2) moderado 3) bueno 4) excesivo
COLOR DEL SUELO: 1) blanco 2) rojo 3) rojizo 4) rojo amarillento 5) pardo
6) parduzco 7) pardo rojiso 8) pardo amarillento  9) amarillo 10) amarillo rojizo
11) verdoso, verde 12) gris 13) grisaceo 14) azul 15) negro azulado
16) negro §s
TEXTURA DEL SUELO: 1) arenoso 2) franco 3) arcilloso 4) organico 5) otro
PEDREGOSIDAD: 1) ausente 2) bajo 3) medio 4) alto
EROSION DEL SUELO: ) baja 2) intermedia 3)alta
CLIMA (DESCRIPCION): Temperatura Humedad
Lz 1) sombreado 2) soleado
PRACTICAS CULTURALES: 1) roza-tumba-quema 2)irigado  3) trasplant7 4)terrazas, , , 5) amarre del cultivo
6) control de plagas y enfermedades 7) otro .G I W24 agfoco 9icos

PRACTICAS DE ASOCIACION O ESPECIES SILVESTRES RELACIONADAS:

PLAGAS Y ENFERMEDADES PRESENTE :

OBSERVACIONES:
Fecha de siemb J;ﬂalﬂ dg oéﬁ/ Fecha de h /{N/e} LI/E 2¢ /'Jé'c
Fecha de floraci Fecha de fructificacién
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Anexo 3. Ficha de colecta de los datos pasaporte de la variedad de papa nativa llamada SANTA ANA
colectada en el cantén San Fernando de la provincia del Azuay.

50)0615)Oéibié.ededéoilildé§sl

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
CENTRO DE BIOTECNOLOGIA

CENTRODE K
FORMATO DE COLECTA DE GERMOPLASMA BIOTECNOLOGIA K

Accesionne VNL B6-002 -4z ol L )
INSTITUTO COLECTOR: ... UH L= COLECTOR(ES): .f-QY!..Le/2n FECHA: 428 /m.056.. . Ja.25
GENERO: ... S2lanvm ESPECIE: Sendd faa o
NOMBRE ,OCAL: GRUPO ETNICO: I IOMA
PAIS: . A CANTON: . S feraacde.... PARROQUIA: . fium 4 /i
LOCALIDAD . NOMBRE DEL PREDIO: PROPIETARIO: .$7... D232, €5 225
LOCALIZACION DEL SITio (Km) - Norte / Sur: oy DEOR: HASTA:..Z2+.97
LATITUD: @3 0% 315 N§) LoNGITuD: F.. 4. 2.2 BW AmTUD:..239% msnm
ESTADO DEL GERMOPLASMA: 0) se desconoce 1) silvestre 2) maleza 3) material de mejoramiento  4) cultivar nativo

§) cultivar mejorado  6) material del agricultor  7) variedades obsoletas  8) Off0S ..........c....vecuiviecninens
FUENTE DE COLECCION: 1) Habitad silvestre 2) Campo cultivado 3) Mercado 4) instituto de investigacion 5) Otro

1.1 bosque / arboleda 2.1 finca 3.1 ciudad 4.1linea de mejoramiento

1.2 matorral 2.2 huerto 3.2 pueblo 4.2 material avanzado

1.3 pastizal 2.3 jardin 3.2 otros sistemasde 4.3 variedad obsoleta

1.4 desierto /tundra 2.4 barbecho compra i

2.5 pastura

TIPO DE MUESTRA COLECTADA: 1) Semilla 2)Tallo  3)Polen 4) In vitro 5) Otro ﬁbej w/o
FRECUENCIA DE LA MUESTRA: 1) Algunos individuos dispersos 2) muy escasos (menos del 1%)  3) escasa (cubre 1-5%)

4) presente (cubre de 5 - 25%) 5) alta (mayor del 25%)

LAPOBLACION ESTAAISLADADE OTRAS: Sl ...occues NO.X..  SEENCUENTRAPARIENTES CULTIVADOS CERCA Sl ... i
NUMERO DE PLANTAS MUESTRADAS: 1 en m?
ESTADO FENOLOGICO DE LAPOBLACION: 1) vegetativo  2) floracion  3) con semillas maduras
USO DEL MATERIAL: 1) Alimento (procesamiento) 2) fruto 3) medicinal 4) bebida 5) fibra
6) artesanal 7) forraje 8) construccion 9) ornamental / cultural  10) OO ........oouvirveeenens
PARTE DE LA PLANTA 1)tallo  2)rama 3)hoja  4)corteza 5) rizoma 6) flor / inflorescencia
UTILIZADA: 6)fruto  8)semilla 9) raiz 10) tubérculo L) I J————
FOTOGRAFIA:  SI..%.... NO........... EJEMPLAR DE HERBARIO: 8l i NO iiiiziis
METODO DE MUESTREO: Randomizado Selectivo ... [lat 2.

Hohdodohdshesosdrsossdsbossvcocdsdeded

' TOPOGRAFIA: 1) plano (0-0,5%) 2) casi plano (0.6 - 29%)  2) poco ondulado (3 - 5%) 4) ondulado (6-10,95%)
§) quebrado (11-15,9%)  6) colinado (16 - 30%) 7) frecuentemente escarpado (mayor 30%)  8) montafioso (mayor de 30%) s
9) otro ﬂ
4
FISIOGRAFIA DEL TERRENO: 1) planicie 2) cuenca 3) valle 4) meseta 5) ladera
6) colina 7) montafia ) 0T T
VEGETACION DE LOS ALREDEDORES: 1) potreros 2) arbustos 3) bosque nativo 4) arboleda Sotro. ("‘/‘/’V’ ......
FORMA GEOGRAFICA (MICROCLIMAY): 1) planicie 2) cuenca 3) valle 4) meseta 5)ladera
gen/bosque 7) bosque q 8) pradera quemada  9) banco de arena 10) orilla (rio/mar)
11) estero 12) urbano/periurbano  13) borde de camino  14) Otr0.........coovcecccccnees
FORMA DE LA PENDIENTE: 1) recta (y£) 2)concava( ) 3)convexa( )  4)terazada ( )  5)compleja( )
ASPECTO DE PENDIENTE (ORIENTACION):  Norte Sur Este .25, Oeste ...
DRENAJE DEL SUELO: 1) pobre 2) moderado 3) bueno 4) excesivo
COLOR DEL SUELO: 1) blanco 2) rojo 3) rojizo 4) rojo amarillento 5) pardo
6) parduzco 7) pardo rojiso 8) pardo amarillento  9) amarillo 10) amarillo rojizo
11) verdoso, verde 12) gris 13) grisaceo 14) azul *15) negro azulado
16) negro —_—
TEXTURA DEL SUELO: 1) arenoso 2) franco 3) arcilloso 4) organico 5) otro
PEDREGOSIDAD: 1) ausente 2) bajo 3) medio 4)alto 3
EROSION DEL SUELO: 1) baja 2) intermedia 3)alta
CLIMA (DESCRIPCION): Temp Humedad
Luz: 1) sombreado 2) soleado
PRACTICAS CULTURALES: 1) roza-tumba-quema 2)imigado  3) trasplante 4) !en-az7s 5) amarre del cultivo
6) control de plagas y enfermedades 7) otro Ce. / o) ﬂjYD ecolo t)« cos
PRACTICAS DE ASOCIACION O ESPECIES SILVESTRES RELACIONADAS:
PLAGAS Y ENFERMEDADES PRESENTE :
OBSERVACIONES:
Fecha de siembra Fecha de cosecha
Fecha de fioracion Fecha de fruCtficacion ..............ccowwvvceummmmssmssssesnsnasnnennnns
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Anexo 4. Ficha de colecta de los datos pasaporte de la variedad de papa nativa llamada CHAUCHA
AMARILLA colectada en el cantén Paute de la provincia del Azuay.

000000004080¢6d646868T03dT0008d04¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

CENTRO DE BIOTECNOLOGIA
e FORMATO DE COLECTA DE GERMOPLASMA SLT0 DE
BIOTECNOLOGIA
accesionne UM L B ~003-Az b (e
INSTITUTO COLECTOR: .M & . COLECTOR(ES): .-'.\15!‘4‘5“ 4 ?’b FEGHA:d 20..m.06. 123
GENERO: ... Selanvm. ESPECIE: SSP: E aucha . amarilia
NOMBRE LOCAL: GRUPO ETNICO: IDIOMA;
PAIS: . £ cuader......... PROVINCA: ... A 23y, CANTON: ... Favte PARROQUIA: . T.ome bamba. —. Paja
LOCALIDAD: ...4./:saf NOMBRE DEL PREDIO: PROPIETARIO: . A2/ivAr..... 394 ..
LOCALIZACION DEL SITIP (Kmé- Norte / Sur: = " DESDE: f HASTA:
LaTTuD: .02°..2.2... 029" NS) LONGITUD: 8. 3572 5% E@) ATTUD:..2.226 msnm
ESTADO DEL GERMOPLASMA: 0) se desconoce 1) silvestre 2) maleza 3) material de mejoramiento 4 cultivar nativo
5) cultivar mejorado  6) material del agricultor  7) variedades obsoletas  8) Ofr0S .............cvccciccrccians
FUENTE DE COLECCION: 1) Habitad silvestre  2) Campo cultivado 3) Mercado 4) instituto de investigacion  5) Otro
1.1 bosque / arboleda 2.1 finca 3.1 ciudad 4.1 linea de mejoramiento
1.2 matorral “2.2huero. 3.2 pueblo 4.2 material avanzado
1.3 pastizal 2.3 jardin 3.2 otros sistemas de 4.3 variedad obsoleta
1.4 desierto / tundra 2.4 barbecho compra
2.5 pastura

TIPO DE MUESTRA COLECTADA: 1) Semilla 2)Tallo  3)Polen 4) In vitro .smno_/ﬁéérw/a

FRECUENCIA DE LA MUESTRA: 1) Algunos individuos dispersos 2) muy escasos (menos del 1%)  3) escasa (cubre 1-5%)
4) presente (cubre de 5 - 25%) 5) alta (mayor del 25%)

LA_POBLACION ESTA AISLADA DE OTRAS: Sl sisisiiins NO........ SE ENCUENTRA PARIENTES CULTIVADOS CERCA Sl i ) [0 I
NUMERO DE PLANTAS MUESTRADAS: en m2
ESTADO FENOLOGICO DE LAPOBLACION: 1) vegetativo ~ 2)floracion  3) con semillas maduras .
USO DEL MATERIAL: 1) Alimento (procesamiento) 2) fruto 3) medicinal 4) bebida 5) fibra

6) artesanal 7) forraje 8) construccion 9) omamental / cultural  10) OtrO ......coceveeeeeece
PARTE DE LA PLANTA 1)tallo  2)rama 3)hoja  4)corteza §) rizoma 6) flor / inflorescencia
UTILIZADA: 6)fruto  8) semilla 9) raiz 10) tubérculo 1) OO csnuers it sessrnses
FOTOGRAFIA:  SI.......... NO.iisin EJEMPLAR DE HERBARIO: Sl .
METODO DE MUESTREO: RANAOMIZAO: i.ivicicicisisesomsssmsiiasii Selectivo

353522030 3%38060000000 000000000l

" TOPOGRAFIA: 1) plano (0-0,5%) 2) casi plano (0,6 - 29%)  2) poco ondulado (3 - 5%) 4) ondulado (6-10,95%)
5) quebrado (11-15,9%)  6) colinado (16 - 30%) 7) frecuentemente escarpado (mayor 30%)  8) montafioso (mayor de 30%)
9) otro
FISIOGRAFIA DEL TERRENO: 1) planicie 2) cuenca ~  3)valle 4) meseta 5) ladera
6) colina 7) montafia B) o0 i
VEGETACION DE LOS ALREDEDORES: 1) potreros 2) arbustos 3) bosque nativo 4) arboleda 5) OO civicunsciasgivniesi
FORMA GEOGRAFICA (MICROCLIMA): 1) planicie 2) cuenca 3) valle 4) meseta 5)ladera
6) margen/bosque  7) bosque quemado 8) pradera quemada  9) banco de arena 10) orilla (rio/mar)
11) estero 12) urbanol/periurbano ~ 13) borde de camino  14) Olr0..............uuuuruvnees
FORMA DE LA PENDIENTE: )recta( ) 2) concava ( X) 3)convexa( )  4)terrazada ( ) 5)compleja( )
ASPECTO DE PENDIENTE (ORIENTACION):  Norte A Sur .28 Este... o
DRENAJE DEL SUELO: 1) pobre 2) moderado _3)bueno 4) excesivo
COLOR DEL SUELO: 1) blanco 2) rojo . 3) rojizo 4) rojo amarillento 5) pardo
6) parduzco 7) pardo rojiso 8) pardo amarillento  9) amarillo 10) amarillo rojizo
11) verdoso, verde 12) gris 13) grisaceo 14) azul 15) negro azulado
16) negro
TEXTURA DEL SUELO: 1) arenoso 2) franco 3) arcilloso 4) orgénico 5) otro
PEDREGOSIDAD: 1) ausente 2) bajo 3) medio 4) alto
EROSION DEL SUELO: 1) baja _2) intermedia 3)alta
' CLIMA (DESCRIPCION): Temp 18 Humedad ... 497~
o Luz: 1) sombreado 2) soleado
> PRACTICAS CULTURALES: 1) roza-tumba-quema 2)irrigado  3) trasplante_ , ., 4) terrazas 5) amarre del cultivo
H 6) control de plagas y enfermedades T)ovo .. Feel (/i 2acién

PRACTICAS DE ASOCIACION O ESPECIES SILVESTRES RELACIONADAS:
PLAGAS Y ENFERMEDADES PRESENTE :
osservaciones:.. Q13184 2524

Fecha de siembra Fecha de cosech
Fecha de floracio Fecha de fructificacion

£
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Anexo 5. Andlisis

Analisis de la varianza

Variable i) R

de varianza y medias de resumen

Analisis de la varianza

2 RT LY OV

Gravedad especifica 12 0,

Variable ) R® R® L3 CW

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

36 0,00 4,49 Materia seca (%) 12 0,44 0,00 11,17

Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIT)

F.V. 5C gl M F  p-valor F.V. 5 gl CM F p-valor
Modelo 0,01 5 1,6E-03 0,69 0,6511 Modelo 25,77 5 5,15 0,93 0,5197
Varisdad 5,2E-04 2 2,6E-04 0,11 0,5889 Variedad 17,57 2 8,78 1,59 0,2789
Repeticidn 0,01 3 2,6E-03 1,07 282 Repeticién 8,21 3 2,74 0,50 0,6984
Error 0,01 € 2,4E-03 Error 33,11 & 5,52
Total 0,02 11 Total 8,88 11
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,10386 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=5,09650
Error: 0,0024 gl: ¢ Error: 5,5181 gl: &

Variedad Mediaz n E.E. Variedad Medias n E.E.
Chaucha amarilla 1,08 40,02 2 Suscalefia 19,70 4 1,17 &
Suscalefia 1,09 40,0zR Chaucha amarilla 20,75 4 1,17 A
Santa Ana 1,09 40,0253 Santa Zna 22,63 41,171

Msdizs con una lstra comin Ro son significativaments difsrentess (p > 0,05)

Analisis de la varianza

Analisis de la varianza

Variable N R* RTAj CV Variable N E* ER* Rj ¥

Hojuelas fritas de buena c.. 12 0,85 0,72 §,72 Tiempo de coccion (min) 12 0,99 0,99 4,84
Cnmadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl © F  p-valor F.V. 5C gl M F p-valor
Modelo 656,25 &5 131,25 6,75 0,0189 Modelo 730,42 5 14¢,08 150,26 <0,0001
Variedad €16,67 2 308,33 15,86 0,0040 Variedad 723,50 2 361,75 372,09 <0,0001
Repeticién 39,58 3 13,19 0,68 0,5964 Repeticion 6,92 3 2,31 2,37 0,189
Error 116,67 & 19,44 Error 5,83 € 0,97
Total 772,92 11 Total 736,25 11

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=9,56703

Error: 19,4444 gl: ¢

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=2,13925

Error: 0,9722 gl: &

Variedad Medias n E.E. Variedad Medias n E.E.
Suscalefia 63,75 4 2,20 A Chaucha amarilla 12,00 4 0,45% A
Chaucha amarilla 7&,25 4 2,20 A Santa Ana 20,75 4 0,49 B
Santa RAna 86,25 4 2,20 B Suscalefia 31,00 4 0,458 C
Medias con una lestra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05) Medias con una letra comin no son significativamente diferentes
Analisis de la varianza Analisis de la varianza
Variable N R® R® Bj CV Variable N R® R® Bj CV

Tubérculos/planta 12 0,

91 0,84 20,19

Cunadro de Analisis de 1
F.V. 5C gl

a Varianza (SC tipo III)
CM F p-valor

Modelo 1040,17 5 2
Variedad 991,50 2 4
Repeticién 48,87 3
Error 97,83 &€
Total 1138,00 11

08,03 12,76 0,0038
55,75 30,40 0,0007
16,22 0,99 0,4566
16,31

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=8,76087

Error: 16,3056 gl: &

Variedad Medias n E.E.
Santa Ana 10,50 4 2,02 A
Chaucha amarilla 17,25 4 2,02 &
Suscalefia 32,25 4 2,02 B

Medias con una lstra comun

no son significativaments difsrentes (p > 0,05)

Rendimiento (kg/planta) 12 0,85 0,36 22,12

Cuadro de Analisis de la Varianza (5C tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0,17 50,03 2,26 0,1743
Variedad 0,13 2 0,06 4,28 0,0699
Repeticidn 0,04 3 0,01 0,92 0,4864
Error 0,09 € 0,01
Total 0,25 11

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,26275
Error: 0,0147 gl: &

Variedad Medias n E.E.
Suscalefia 0,42 4 0,06 L
Chaucha amarilla 0,56 4 0,06 B
Santa Ana 0,67 4 0,06 B

Medias cor una letra comin no son significativamente diferentes
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Variable N R® R® A CV Variable N BE* R Ay Cw

Mimero de plantas 12 0,92 0,85 5,687 BRltura de la planta (cm) 12 0,97 0,95 3,64
Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III) Cnadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)
F.V. SC gl CM F p-valor F.V. sC gl CH F p-valor
Modelo 20,42 5 4,08 13,36 0,0033 Modelo 1499,33 5 299,87 45,74 0Q,0001
Variedad 15,50 2 7,75 25,36 0,0012 Variedad  1490,67 2 745,33 113,69 <0,0001
Repeticidn 4,92 3 1,64 5,36 0,039l Repeticidn 8,67 3 2,83 0,44 0,7324
Error 1,83 6 0,31 Error 39,33 @ 9,56
Total 22,25 11 Total 1538,67 11
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=1,19929 Test:Tnkey Alfa=0,05 DMS=5,55500
Error: 0,3086 gl: & Error: €,5556 gl: &
Variedad Medias n E.E. Variedad Medias n E.E
Suscalefa 8,25 40,28 A Santa Ana 58,00 41,28 &4
Santa Ana 10,00 4 0,28 B Chaucha amarilla €8,00 4 1,28 B
Chaucha amarilla 11,00 4 0,28 B Suscalefia 85,00 4 1,28 C

Medias con una letra comin no son significativaments diferentes (p > 0,05} Medias con una letra comin no son significativamentes diferesntes (p » 0,05)

Anexo 6. Medias de resumen de los conglomerados

Medidas resumen

Conglomerado Variable n Media D.E. E.E. CV Min Max
Tubérculos,/planta 22,75 7,50 2,65 32,96 13,00 33,00
REendimiento (kg/planta) 1,28 0,23 0,08 17,81 1,05 1,71
Rltura de la planta a la f.. 67,40 4,19 1,48 6,22 £0,00 71,30
Namero de inter-hojuelas 3,75 0,46 0,16 12,34 3,00 4,00
Homero de inter-hojuslasz =.. 2,00 1,07 0,38 53,45 0,00 3,00
Tiempo de coccidn (min) 1,75 2,12 0,75 12,66 14,00 20,00
Tubérculos/planta 36,00 5,66 2,00 15,71 24,00 43,00
Rendimiento (kg/planta) 0,76 0,38 0,14 50,81 0,35 1,32
Altura de la planta a la f.. 44,08 1,09 0,39 2,47 42,30 45,40
Namero de inter-hojuslas .88 0,83 ¢0,30 21,54 3,00 5,00
Namero de inter-hojuselas s.. 1,75 1,51 0,67 105,08 0,00 4,00
Tiempo de coccidn (min) 31,50 2,07 0,73 &,57 29,00 35,00
Tubkérculos/planta 40 21,38 €,98% 1,10 32,65 &,00 41,00
REendimiento (kg/planta) 40 0,81 0,27 O,04 33,02 0,38 1,42
Rltura de la planta a 1la £.. 40 36,38 8,12 1,28 22,32 27,10 56,50
Hiamero de inter-hojuslas . 40 4,55 1,81 0,259 359,80 3,00 5,00
Nimero de inter-hojuelas =.. 40 1,98 1,%4 0,31 &g8,2% 0,00 &,00
Tiempo de coccidn (min) 40 14,23 3,03 0,48 21,27 9,00 22,00

11

m
[ T s s e s e T T e I SR s T o}

=]

[T QY Y Y Y Y O L FUI I U FUR U SR S I S SR S i i i e
m

Tukérculoz/planta 4 46,25 3,86 1,93 8,35 42,00 50,00

Rendimiento (kg/planta) 4 1,02 0,12 0,06 11,33 0,%2 1,16

Altura de la planta a la £.. 4 €3,05 0,86 0,43 1,36 €2,00 63,80

Mamero de inter-hojuslas e. 4 0,00 0,00 Q,00 sd 0,00 0,00

HNamero de inter-hojuslas s.. 4 0,00 0,00 0,00 sd 0,00 0,00
4

Tiempo de coccidn (min) 15,00 0,82 0,41 5,44 14,00 1l&,00
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Tabla 22. Coeficiente de correlacidn (Pearson) entre variables cuantitativas.

T/P R/P Al/P Tcoc MS GE HF DDS
T/P
R/P -0,600
Al/P 0,920 *** -0,730
Tcoc  0,680* -0,370 0,640*
MS -0,530 0,130 -0,480 -0,240
GE 0,180 0,150 0,050 0,140 -0,080
HF -0,830 0,650* -0,840 -0,410 0,640* 0,040
DDS  0,720** -0,470 0,720**  0,980*** -0,260 0,100 -0,500

Correlacion de variables cuantitativas mediante la prueba de Pearson de cuatro repeticiones; * efecto
significativo p<0,05; ** efecto muy significativo p<0,01; *** efecto altamente significativo p<0,001;
T/P. Tubérculos/planta; R/P. Rendimiento (kg/planta); Al/P. Altura de la planta (cm); Tcoc. Tiempo de
coccion (min); MS. Materia seca (%); GE. Gravedad especifica; HF. Hojuelas fritas de buena calidad
(%); DDS. Fenologia (DDS).
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Anexo 7. Céatalo de la papa chaucha amarilla

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracion: Precoz (119 dias) Cont. de materia seca: 20,7 %
Rendimiento: 11,6 t/ha Periodo de dormancia; 14 dias

Altitud de cultivo 3000 a 3300 m.s.n.m.

Enfermedades: Modernamente susceptible a (Phytophthora infestans Mont. de Bary)

oConsumo en fresco: Sopas, papas con cascara
D

DConsumo procesado:

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PLANTA

Habito de crecimiento semi-erecto,
tallos verdes con muchas manchas y
presencia de alas dentadas.

HOJAS

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

FLORACION

Profusa, flor de color blanco
palido/claro, sin color secundario y
forma de la corola rotada.

TUBERCULOS: Eliptico con ojos de
profundidad profundo.

BROTES: Color predominante
morado, con color secundario blanco
distribuido en la base.
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Anexo 8. Catalogo de la papa Santa Ana

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracién: Media (136 dias) Cont. de materia seca: 22,6 %
Rendimiento: 13,8 tha Periodo de dormancia: 44 dias
Altitud de cultivo 3000 a 3300 m.s.n.m.
Enfermedades: Modernamente susceptible a (Phytophthora infestans Mont. de Bary)

8Consumo en fresco: Sopas, tortillas y puré
D Consumo procesado: Fritura tipo francés

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PLANTA

Habito de crecimiento semi-erecto,
tallos Verde con muchas mancha y
presencia de alas onduladas.

HOJAS

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

FLORACION

Profusa, flor de color lila
palido/claro, con color secundario
blanco y forma de la corola
estrellada.

TUBERCULOS: Redondo con 0jos
de profundidad medio.

BROTES: Color predominante
rosado, con color secundario blanco
distribuido en el apice.




Anexo 9. Cétalo de la papa suscalefia

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Maduracién: Tardia (164 dias) Cont. de materia seca: 19,7 %
Rendimiento: 8,6 t/hha Periodo de dormancia: 62 dias
Altitud de cultivo 3000 a 3300 m.s.n.m.
Enfermedades: Resistente a la lancha (Phytophthora infestans Mont. de Bary)

8C0nsumo en fresco: Sopasy pures
SConsumo procesado:

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

PLANTA

Habito de crecimiento decumbente,
tallos pigmentados con poco verde y
presencia de alas dentadas.

HOJAS

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

FLORACION

Moderada, flor de color morado
intermedio, sin color secundario y
forma de la corola estrellada.

TUBERCULOS: Redondo con 0jos
profundos

BROTES: Color predominante
morado, con color secundario violeta
distribuido en las yemas.
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Anexo 10. Guia para la caracterizacion morfoldgica en colecciones de papa nativa segin Gomez (2004).

Procedimientos Especificos:

Floracion: Cuando las entradas de papa se encuentran en plena floracion, es decir cuando

alcanzaron més del 75 % de floracion, esto ocurre aproximadamente en la mayoria de entradas

a los 100 dias desde la siembra, sin embargo, si la floracion aparece antes, especialmente en

plantas precoces, entonces habra que evaluarlas anteladamente.

1. Habito de Crecimiento de la Planta (Fig. 1)

1 Erecto

2 Semi-erecto

3 Decumbente

4 Postrado

5 Semi-arrosetado

6 Arrosetado

Semi-erecto
1 2

O
Seml-arrosetado
LN
>

/
Decumbente
3 4

70N\

Postrado

: 7 EE i
Arrosetado

6

Figura 1. Esquemas de los habitos de crecimiento de las plantas de papa

2. Forma de la Hoja (abcdl) (Fig. 2)

a

Tipo de diseccion Numero foliolos

laterales

0 Ausente

1 par

2 pares

2 pares

3 pares

4 pares

5 pares

6 pares

7 0 mas pares

1 Entera
2 Lobulada
3 Disectada

c

Ndmero
interhojuelas entre
foliolos laterales

0 Ausente

1 par

2 pares

3 pares
4 0 mas pares

NUmero interhojuelas

sobre peciolulos

0 Ausente

1 par

2 pares

3 pares

4 0 mas pares
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Foliolo terminal

Inter - hojuelas

Peciolulo

Falialos 2

laterales 3
Entera Lobulada Diseccionada

Figura 2. Esquemas de las partes de las hojas compuestas de las plantas de papa y tipo diseccion:

3. Color del Tallo (Fig. 3)

1 Verde

2 Verde con pocas manchas

3 Verde con muchas manchas

4 Pigmentado con abundante verde
5 Pigmentado con poco verde

6 Rojizo

7 Morado

} Domina verde

Domina pigmentado

Figura 3. Variacion gradual de la pigmentacion en el tallo de la papa (no incluye rojizo y morado).

4. Forma de las Alas del Tallo (Fig. 4)

1 Ausencia Ausencia
2 Recto

3 Ondulado } Presencia
4 Dentado

Figura 4. Principales formas de las alas del tallo de la papa
5. Grado de Floracion
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0 Sin botones
1 Aborte de botones
2 Floracioén escasa

3 Floracion moderada

4 Floracion profusa

} Ausencia

Presencia

6. Forma de la Corola (Fig. 5)

1 Estrellada

3 Semi-estrellada
5 Pentagonal

7 Rotada

9 Muy rotada

Forma de la Corola

L 1.

1 Estrellada 3 Semi estrellada 5 Pentagonal

L>B L=B L<B

7 Rotada

L.<<B lL<<<B

9 Muy rotada

Figura 5. Esquemas de las formas de la corola de las flores de papa, donde B = ancho del pétalo, L =
longitud desde la union de dos pétalos vecinos hasta el acumen.

7. Color de la Flor (abcd) (Fig. 6)

a

Color predominante
(Fig. 6)

b c
Intensidad de color

predominante (Fig. 6) (Fig. 6)

d

Color secundario Distribucion del color

secundario (Fig. 7)
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1 Blanco

2 Rojo-rosado

3 Rojo-morado
4 Celeste

5 Azul-morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

plantas enfermas por virus.

1 Palido/Claro
2 Intermedio
3 Intenso/Oscuro

0 Ausente

1 Blanco

2 Rojo-rosado
3 Rojo-morado
4 Celeste

5 Azul-morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

Intensity - Intensidad __
2

1 3

i
2

-
* N
-
e N
{ | [
|
-
|

Flower color - Color de la flor

Figura 6. Tabla de doble entrada para colores de las flores de papa.

Distribucion del Color Secundario de la Flor

' o
Acumen 4 &
1Maz 4 y
1 [
2 Envez (. P
3 Ambos Y | A )
Banda )
1 4 5 Hax
6 Envez
v N 7 Ambos 4
' - .

9 Pocas manchas

4 Estrella

0 Ausente

1 Acumen (blanco) - haz
2 Acumen (blanco) -
envés

3 Acumen (blanco) -
ambos

4 En estrella

5 Bandas en el haz

6 Bandas en el envés

7 Bandas en ambas caras
8 Manchas salpicadas (*)
9 Pocas manchas o puntos

(*) 8. Manchas salpicadas, no es un estado heredable del caracter color de la flor. Presente en flores de

Figura 7. Esquemas de la distribucion del color secundario de las flores de papa
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8. Pigmentacion en Anteras (Fig. 8)

0 Sin antocianinas :]_ Ausencia
1 Bandas laterales pigmentadas (PAS)

2 Mancha pigmentada en el apice (PAT)
3 Bandas y pice pigmentadas PAS+PAT

4 Anteras rojo-marron

1-PAS  2.-PAT 3.- PAS » PAT

Presencia

Figura 8. Esquemas de la pigmentacién en las anteras de las flores de papa

9. Pigmentacion en el Pistilo (Fig. 9)

0 Sin antocianinas ]_ Ausencia
1 Estigma pigmentado (PS)

2 Ovario pigmentado (PO)

3 Pigm. en pared interna del ovario (POW
4 Pigmentado PS+PO

5 Pigmentado PS+POW

6 Pigmentado PO+POW

7 Pigmentado PS+PO+POW

8 Otro (Estilo pigmentado)

Presencia

Estigma
Estilo
Ovario %
& PO 3. O

1.- P35

Figura 9. Esquemas de la pigmentacién en el pistilo de las flores de papa

10. Color del Céliz

1 Verde
2 Verde con pocas manchas } Domina verde
3 Verde con abundantes manchas
4 Pigmentado con abundante verde S

) Domina pigmentado
5 Pigmentado con poco verde
6 Rojizo
7 Morado



11. Color del Pedicelo

1 Verde

2 SOlo articulacion pigmentada

3 Ligeramente pigmentado a lo largo s/artic Bastante verde
4 Lig pigm. a lo largo y en articulacion

5 Pigmentado sobre la articulacion

6 Pigmentado debajo de la articulacion

7 Mayormente pigmentado y a ticulacion verde
8 Completamente pigmentado

Bastante pigmentado

12. Color de la Baya

1 Verde

2 Verde con pocos puntos blancos

3 Verde con bandas blancas

4 Verde con abundantes puntos blancos
5 Verde con areas pigmentadas

6 Verde con bandas pigmentadas

7 Predominantemente pigmentado

13. Forma de la Baya (Fig. 10)

1 Globosa

2 Globosa con mucron terminal
3 Ovoide

4 Ovoide con mucrén terminal
5 Conica

6 Conica alargada

0000 O

1 2 3 ~ 3 6 7

Figura 10. Esquema de las formas de las bayas de papa

14. 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 (més de 180 dias)

15. Color de Piel del Tubérculo (abcd) (Fig. 11)

a

Color predominante
(Fig. 11)

1 Blanco-crema
2 Amarillo

3 Anaranjado
4 Marrén

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo-morado
8 Morado

9 Negruzco

b

Intensidad de color
predominante (Fig. 11)
1 Palido/Claro

2 Intermedio
3 Intenso/Oscuro

Intensity - Intensidad

1 2

- “ N

Tuber skin color - Color de |a piel del tubérculo
@

c

d

Color secundario Distribucion del color

(Fig. 11)

0 Ausente

1 Blanco-crema
2 Amarillo

3 Anaranjado
4 Marrén

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo-morado
8 Morado

9 Negruzco

3

Figura 11. Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa

secundario (Fig. 12)

0 Ausente

1 En los ojos

2 En las cejas

3 Alrededor de los ojos
4 Manchas dispersas

5 Como anteojos

6 Manchas salpicadas

7 Pocas manchas
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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

Figura 12. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo.

16. Forma del Tubérculo (abc) (Fig. 13y 14)

a

Forma general
(Fig. 13)

1 Comprimido

2 Redondo

3 Ovalado

4 Obovado

5 Eliptico

6 Oblongo

7 Oblongo-alargado
8 Alargado

b c

Variante de forma Profundidad de ojos
(Fig. 14)

0 Ausente 1 Sobresaliente

1 Aplanado 3 Superficial

2 Clavado 5 Medio

3 Reniforme 7 Profundo

4 Fusiforme 9 Muy profundo
5 Falcado

6 Enroscado

7 Digitado

8 Concertinado
9 Tuberosado

1 Redondo 3 Owvalado

4 Owvobado

ol 7 Oblongo-alargado
6 Oblongo

8 Alargado

Figura 13. Forma general del tubérculo (primer digito).
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1 Aplanado i} 2 Clavado

4 Fusiforme

7 Digitado g copcertinado

3 Reniforme

9 Tuberosade

Figura 14. Formas secundarias o inusuales en tubérculos.

17. Color de la Pulpa del Tubérculo (abc) (Fig. 11y 15)

a b

c

Color predominante (Fig. 11) Color secundario (Fig. 11) Distribuciéon del color

1 Blanco 0 Ausente
2 Crema 1 Blanco
3 Amarillo claro 2 Crema
4 Amarillo 3 Amarillo claro
5 Amarillo intenso 4 Amarillo
6 Rojo 5 Amarillo intenso
7 Morado 6 Rojo
8 Violeta 7 Morado
8 Violeta

secundario (Fig. 15)

Ausente

1 Pocas manchas

2 Areas

3 Anillo vascular angosto
4 Anillo vascular ancho

5 Anillo vascular y médula
6 Todo menos médula

7 Otro (salpicado)

6 Todo menos
medula

Figura 15. Distribucion del color secundario de los tubérculos.

97



18. Color del Brote (abc) (Fig. 11y 16)

a

b

Color predominante Color secundario

(Fig. 11)

1 Blanco
2 Rosado
3 Rojo

4 Morado
5 Violeta

(Fig. 11)

0 Ausente
1 Blanco
2 Rosado
3 Rojo
4 Morado
5 Violeta

'4

[ | .
£ 2

c

Distribucién del color
secundario (Fig. 16)

0 Ausente

1 En la base

2 En el 4pice

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

1.En la base 2.Enel 4pice 3- Pocas manchas 4. Munchas 5.En las

alo largo

manchas a lo yemas
largo

Figura 16. Esquemas de distribucion del color secundario en el brote del tubérculo
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