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Resumen

El presente trabajo de investigacion que lleva por titulo “EVALUACION
AGROBOTANICA DE 34 ACCESIONES DE PAPAS NATIVAS EN ETAPA DE
POST-COSECHA EN EL CENTRO AGRONOMICO KAYRA-CUSCO” fue
realizado en el sector Paygopampa, situado a una altitud de 3580 msnm propiedad
de la UNSAAC!, siendo el objetivo “Caracterizar morfolégicamente, evaluar el
tiempo de coccion y la palatabilidad de tubérculos sancochados y determinar el
rendimiento de 34 entradas de papas nativas conservadas en el Germoplasma del
Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina (CRIBA)” en el Centro
Agronémico Kayra — Cusco. Para lo cual se siguié la metodologia descrita a

continuacion:

El material genético instalado durante la campafia de cultivo 2017-2018, fue
proporcionado por el Centro Regional de Investigacién en Biodiversidad Andina
(CRIBA) de la FCA-UNSAAC; EI material genético fue distribuido en el campo
experimental en 4 bloques donde los surcos en cada bloque tuvieron una medida
de 3.00 metros de largo y 0.80 m de ancho, la siembra se efectu6é colocando un
tubérculo por golpe y una entrada por surco, haciendo un total de 10 tubérculos por

Surco.

Durante el desarrollo del cultivo se ejecutaron labores de manejo. Ya en almacén
se realizo la caracterizacion morfoldgica de tubérculos en cuanto a forma, color de
la piel y color de la pulpa; para lo cual se utilizé la “Guia de descriptores
morfolégicos de papa”, propuestos por R. Gbmez, que se describe en el (anexo,

pag. 76).

Para la evaluacion del tiempo de coccion se dispuso de un cronometro para medir
el tiempo y 4 ollas de 2 litros de capacidad cada una, en cada recipiente se
colocaron 10 tubérculos seleccionados por tamafos uniformes. La prueba de
palatabilidad se concretizo con la participacion de los estudiantes de la Escuela
Profesional de Agronomia del curso de Fitopatologia general, Fitopatologia especial

y Tuberosas y raices, finalmente haciéndose una encuesta personalizada a cada

1 Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco
Vi



participante luego de la degustacion, esta actividad al igual que la caracterizacion
se realizaron ya en almacén.

Para la determinacion del rendimiento se eligio 5 plantas al azar por entrada, de los
cuales se seleccionaron solo tubérculos comerciales para ser pesados con una

balanza de mano, realizandose esta actividad al momento de la cosecha.
Llegando a los siguientes resultados durante el estudio:

En cuanto a la caracterizacion morfoldgica de los tubérculos podemos
afirmar y validar que existe una gran variabilidad de papas nativas en formas y
colores; la misma variabilidad se plasma en el presente documento tanto de la

caracterizacion y el registro fotografico (Catalogo ver anexos pag. 58).

De acuerdo a la evaluacién del tiempo de coccién, hubo tubérculos que se
sancocharon mas rapidos que otros y otros tardaron en hacerlo, las entradas Muru
Bole, Yana y P'itikifia se sancocharon en un tiempo estimado de 37 minutos, siendo
los primeros en sancocharse, por otro lado, las entras Misti Pichiko y Muru Qompis
se sancocharon en 58 y 59 minutos respectivamente resultando ser las entradas
con mayor tiempo de coccién en relacién al resto (ver. Grafico 11). Con respecto a
la palatabilidad de los tubérculos sancochados, el 70% fue agradable, y 30% muy
agradable (ver Cuadro 25, Grafico 19).

En lo que respecta a la determinacion del rendimiento, la entrada Yuraq Imilla se
reportd como la mas rendidora con 6.8 tn/ha seguido de Puka P’alta y Muru Bole
con 6.7 y 6.4 tn/ha respectivamente (ver gréafico 20), es preciso mencionar que estos
resultados son a nivel experimental, que esta sujeto a modificaciones y/o validar
con futuros trabajos de investigacion los resultados alcanzados en el presente

estudio.

Vil



Introduccién

En las zonas andinas del Peru ubicadas entre los 3,500 a 4,300 m de altitud,
predomina el cultivo de papas nativas, todas enmarcadas en una agricultura del tipo
familiar a pequefa escala. Para las familias asentadas en las comunidades alto
andinas, las papas nativas constituyen un componente importante de su dieta, es la
base de sus sistemas de cultivo y fuente de ingresos econdmicos, aportando de

manera importante en su seguridad alimentaria.

Estos tubérculos, vienen siendo cultivados de generacidén en generacion, que, para su
produccion, se utilizan tecnologias tradicionales que varia de un lugar a otro; se
destaca inmensamente por su variada biodiversidad que se expresa en sabores,
colores y formas, asi como también en las propiedades nutricionales e incluso por su
aporte a la salud. Parte de esta riqgueza se mantiene en custodia en el germoplasma
del Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina (CRIBA) con la finalidad
de salvaguardar los recursos genéticos, que sirvan de base para la generacion de

nuevas variedades con interesantes agronémicos, nutricionales y comerciales.

El propdsito del presente trabajo de investigacion es dar a conocer la variabilidad
existente, a través de la caracterizacién morfolégica en cuanto a la forma del tubérculo,
color de tubérculo (piel y pulpa), acompafiado de la evaluacién de las aptitudes
culinarias de 34 variedades de papas nativas bajo la forma de sancocho y también
determinar el rendimiento de las entradas evaluadas, todo el trabajo de evaluacion fue
realizado al momento de la cosecha y posterior a ella, entendiéndose que el manejo
del cultivo se realiz6 durante el desarrollo de esta desde la preparacion del terreno.

Muy aparte de las evaluaciones agrobotanicas que son de importancia para el presente
estudio, es preciso mencionar que la labor de post cosecha junto a la cosecha son
determinantes en la produccién final, segun estudios en esta etapa se reportan perdidas
gue ascienden hasta un 25% del total de la cosecha (Torres, Montes de oca, & Andrade
Piedra, 2011). Las pérdidas en poscosecha se atribuyen a diversos factores como fisicos,
fisiologicos y patologicos, que reducen la cantidad y calidad de los tubérculos cosechados,

por lo que es recomendable hacerlo oportunamente.

El autor



|.  PROBLEMA OBJETO DE INVESTIGACION

1.1. Identificacidén del problema objeto de investigacion

En la actualidad el banco de germoplasma del Centro Regional de
Investigacion en biodiversidad Andina (CRIBA), mantiene mas de 2000 entradas de
papas nativas. Sin embargo, muchas de estas colecciones tienen un alto grado de
duplicidad, con wuna deficiente documentacion sobre datos de pasaporte,
caracterizacion morfolégica y la importancia agronémica. Ademas, estas accesiones
carecen de estudios relacionados al tema culinario siendo un tema amplio y muy
importante, puesto que, es determinante para la produccion en cantidad y calidad. Con
este trabajo se pretende hacer una caracterizacion morfolégica a nivel de tubérculo,
resolver parte de las exigencias culinarias determinado el tiempo de coccion y la

palatabilidad de tubérculos sancochados, finalmente determinar el rendimiento.
1.1.1. Problema general.

¢, COmo seran las caracteristicas morfolégicas, el rendimiento, el tiempo
de coccion la palatabilidad de tubérculos sancochados de 34 entradas de papas
nativas conservadas en el germoplasma del Centro Regional de Investigacién en

Biodiversidad Andina (CRIBA) en el Centro Agronémico K’ayra — Cusco?
1.1.2. Problemas especificos.

- ¢COmo seran las caracteristicas morfolégicas del tubérculo de 34
entradas de papas nativas?

« ¢Cuanto serd el rendimiento de 34 entradas de papas?

« ¢Cudl serd el tiempo de coccion y la palatabilidad de tubérculos
sancochados de las 34 entradas de papas nativas?



.  OBJETIVOS Y JUSTIFICACIONES

2.1. Objetivos

2.1.1. Objetivo general

Caracterizar morfologicamente, evaluar el rendimiento, el tiempo de
coccion y la palatabilidad de tubérculos sancochados y de 34 entradas de papas
nativas conservadas en el germoplasma del Centro Regional de Investigacion en

Biodiversidad Andina (CRIBA) en el Centro Agronémico K’ayra — Cusco.

2.1.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar morfolégicamente los tubérculos de 34 entradas de papas
nativas.

2. Evaluar el rendimiento, de 34 entradas de papas nativas.

3. Evaluar el tiempo de coccion y la palatabilidad de tubérculos

sancochados, de 34 entradas de papas nativas.

2.2. Justificacion

La diversidad de papas nativas conservadas en el banco de germoplasma
del Centro Regional de Investigacion en biodiversidad Andina (CRIBA), se distinguen
por presentar variadas formas, colores y sabores, que han sido conservadas por las
familias rurales por siglos y en la actualidad las papas nativas son apreciadas por los
pobladores urbanos. La existencia de variedades de papas nativas en la zona andina
y su peligro de extincion, son las razones que conllevan a la busqueda, coleccion y
estudio de estos tubérculos; ya que son las Unicas especies que representan a las
comunidades indigenas y constituyen parte de su alimentacion, fuente de trabajo y
sustento economico. Por ello se hace necesario conocer su morfologia a mas detalle,
en vista de que, cada especie tiene su propia caracteristica morfologica; es decir, su
forma y pigmentacién de hojas, forma y color de tallos, color y forma de flores,

presencia o no de pubescencia en los tallos, forma de los frutos, tamafio-forma y color



del tubérculo, esta informacion permitira distinguir la inmensa variabilidad que existe
dentro del germoplasma.

Toda la inmensa variabilidad que existe en lo referente a las papas
nativas, adolece de estudios exhaustivos sobre el valor nutricional, los diferentes usos
potenciales que se le atribuyen a cada coleccion o entrada. Puesto que hoy en dia la
produccién de cualquier cultivo gira en torno a la preferencia del consumidor; ain mas
si cumple con satisfacer las necesidades nutricionales en calidad, cantidad y tiempo
oportuno, siendo justificado hacer un estudio preliminar de la coccion y palatabilidad

de tubérculos.

Hoy en dia las investigaciones en torno al rendimiento en cualquier cultivo
es lo habitual y en los Ultimos afios se intensifica ain mas con la intencion de encontrar
variedades rendidoras, para hacer frente a la demanda de alimentos en cantidad y
calidad por el paulatino incremento poblacional. Por lo que justifica hacer este estudio
y otros que se plantean en los objetivos de caracter experimental para de esa manera
contribuir con la solucion de una parte de los problemas, recomendar la mejor
alternativa a los agricultores y motivarles a seguir cultivando para que de alguna

manera puedan mejorar su calidad de vida.



. HIPOTESIS

3.1. Hipotesis general

Las caracteristicas morfoldgicas y las caracteristicas agrondmicas de 34
entradas de papas nativas conservadas en el germoplasma del Centro Regional de
Investigacion en Biodiversidad Andina (CRIBA) en el Centro Agrondmico K’ayra —

Cusco, son similares.

3.2. Hipotesis especifico

= Las caracteristicas morfologicas del tubérculo de 34 entradas de papas nhativas

son parecidos.
- Elrendimiento de 34 entradas de papas nativas, son similares.

» Las variables agrondmicas relacionadas a tiempo de coccion y la palatabilidad
de tubérculos sancochados de 34 entradas de papas nativas son iguales.



IV. MARCO TEORICO

4.1. Origen del cultivo de la papa

Estudiaron el origen de las variedades locales Solanum tuberosum subsp.
andigenum, Solanum tuberosum subsp. tuberosum, Solanum phureja y Solanum
stenotomum con polimorfismos de longitud de fragmentos amplificados (AFLP).
Descubrieron que la diferencia de todas las hip6tesis anteriores, se demostré que
estas especies tenian un origen monofilético (origen Unico); los progenitores de
especies silvestres pertenecian a un grupo de especpgies de patata silvestres muy
similares clasificadas en el complejo Solanum brevicaule; y las variedades locales

tuvieron su origen en las tierras altas del sur del Peru (Spooner, et al., 2007).

Cientificos estadounidenses de la Universidad de Wisconsin-Madison
utilizaron técnicas en las que estudiaban el ADN de 261 variedades silvestres y 98
cultivadas y las rastrearon hasta el pais andino. Los resultados de la investigacion,
liderada por David Spooner, fueron publicados en la Ultima edicion de
"Procedimientos de la Academia Nacional de las Ciencias". El analisis realizado por
los investigadores determind que todas las especies de papas que se conocen en la
actualidad tienen un origen unico, el tipo de tubérculo que se cultivaba en el sur de
Pert al norte del lago Titicaca. Segun las informaciones recabados sugieren que el
famoso tubérculo era cultivado, al menos desde hace 7.000 afios, por los indigenas
gue habitaban la zona. (BBC MUNDO, 2005).

4.2. Clasificacion de la papa cultivada

Segun los estudio morfologico reciente, los datos de SSR apoyan la
reclasificacion de las papas cultivadas en cuatro especies: (i) S. tuberosum con dos
grupos (Grupo Andigenum de genotipos andinos de las tierras altas que contienen
diploides, triploides y tetraploides, y el Grupo Chilotanum de variedades locales
chilenas tetraploides de tierras bajas), (ii)S. ajanhuiri (diploide), (iii) S.
juzepczukii (triploide) ), y (iv) S. curtilobum (pentaploide). (Spooner, et al., 2007)



4.3. Posicion sisteméatica de la papa

(Cosio C.P. y Castelo H.G., 1993) mencionan que de acuerdo a la
clasificacion filogenética propuesta por Arthur Cronquist, la papa se clasifica
sistematicamente en:

Reino: ... Plantae
Division:.................... Magnoliophyta
Clase: ...cocoviiiiiiinis Magnoliopsida
Sub-clase:............... Asteridae

Orden: .....cccoevvvninnnns Solanales

Familia:................... Solanaceae

Geénero:.......cocevnennn Solanum

IST=Tolod (o] o L Petota
Subseccion:................ Potatoes
Serie i Tuberosa
Especier......cceieiiinn. Solanum tuberosum L
Sub especie:..cciierennnn.n. andigena.
4.4. Importancia del cultivo de la papa en el Perl

En él Perq, la papa tiene una importancia trascendental en el aspecto
social y econémico, 730,000 familias dependen de su cultivo. La papa tiene presencia
en 19 de las 24 regiones, con una mayor concentracién en aquellas ubicadas en la
sierra (96% del area). Segun los datos del IV CENAGRO? (2012), actualmente el pais
produce 4.57 millones de toneladas, tiene una superficie de alrededor de 300 mil has.

y el consumo per capita llega a 85 kg. (Fonceca, et al., 2014).

4.5. La biodiversidad de papas nativas en los andes del Peru

La existencia de una rica biodiversidad de la papa en la region andina,
cuya domesticacion se inicio hace 7,000 afios A.C, es producto de una cultura andina
gue ha conservado sus recursos por varias generaciones y actualmente constituyen

un importante legado para la humanidad.

2 Censo Nacional Agropecuario



El Centro Internacional de la Papa (CIP) mantiene en custodia 4732
variedades, de las cuales 2700 corresponden al Peru. Esta rica biodiversidad
constituye desde hace cuarenta afios la fuente primordial para la generacion de
nuevas variedades resistentes a enfermedades severas como el tizon tardio
(Phytophthora infestans) y actualmente estas variedades nativas son la base para la
generacion de nuevas variedades con concentraciones altas de vitamina C, de
micronutrientes esenciales (hierro y zinc) y de antioxidantes (compuestos fendlicos y
otros). Este material es una importante base para responder a la inseguridad
alimentaria, el déficit nutricional presente en los paises en desarrollo y contribuir a la

prevencion de ciertas enfermedades cronicas (Fonceca, et al., 2014)

4.6. Distribucion geogréfica de las especies cultivadas

La papa fue introducida a Europa en 1570, primeramente, a Espafia, de
alli se dispers6 a Inglaterra y el resto de Europa, luego fue introducida a las colonias
inglesas de este tiempo, después de ahi paso a Norte América, Africa, Centro América
y paises asiaticos, Japon, la India y China a mediados del siglo XVII (Hawkes, J. G.,
1990).

Actualmente se contabiliza que es un cultivo de importancia econémica y
social en por lo menos 120 paises del mundo. Abarca no solamente casi todas las
latitudes y continentes, sino igualmente un rango de altura de que va desde el nivel
del mar hasta 4300 msnm. En este sentido es posiblemente el cultivo de mayor

versatilidad climética y ecoldgica (Tapia & Fries, 2007).



4.7. Descripcion boténica

4.7.1. Habito de crecimiento.

La papa es una planta herbacea. Su habito de crecimiento cambia entre
las especies y dentro de cada especie. Cuando todas, o casi todas, las hojas se
encuentran cerca de la base o0 en la base de tallos cortos, y estan cerca del suelo, se
dice que la planta tiene habito de crecimiento arrosetado o semiarrosetado. Las
especies S. x juzepczukii, S. x curtilobum y S. x ajanhuiri, que resisten a las heladas,
se caracterizan por tener esos habitos de crecimiento. Entre las demas especies se
pueden encontrar los siguientes habitos de crecimiento: rastrero (tallos que crecen
horizontalmente sobre el suelo), decumbente (tallos que se arrastran pero que
levantan el apice), semierecto y erecto (Huaméan, 1986).

4.7.2. Laraiz.

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un
tubérculo. Cuando crecen a partir de una semilla, forman una delicada raiz axonomorfa
con ramificaciones laterales. Cuando crecen de tubérculos, forman raices adventicias
primero en la base de cada brote y luego encima de los nudos en la parte subterranea
de cada talio. Ocasionalmente se forman raices también en los estolones. En
comparacién con otros cultivos, la papa tiene un sistema radicular débil. Por eso
se necesita un suelo de muy buenas condiciones para el cultivo de la papa. El tipo de
sistema radicular varia de delicado y superficial a fibroso y profundo. Las hojas
aisladas, tallos y otras partes de la planta pueden formar raices, especialmente
cuando han sido sometidos a tratamientos con hormonas. Esta habilidad de las
diferentes partes de la planta de papa para formar raices es aprovechada en las
técnicas de multiplicacion rapida (Huaman, 1986).

4.7.3. Eltallo.

El sistema de tallos de la papa consta de tallos, estolones y tubérculos.
Las plantas provenientes de semilla verdadera tienen un solo tallo principal mientras
gue las provenientes de tubérculos-semillas pueden producir varios tallos. Los tallos

laterales son ramas de los tallos principales.



En un corte transversal, los tallos de papa presentan formas entre
circulares y angulares. A menudo, en las margenes angulares se forman alas o
costillas. Las alas pueden ser rectas, onduladas o dentadas. El tallo es generalmente
de color verde y algunas veces puede ser de color marrén-rojizo o morado. Los tallos
pueden ser sélidos o parcialmente tubulares debido a la desintegracién de las células
de la médula.

Las yemas que se forman en el tallo a la altura de las axilas de las hojas
pueden desarrollarse para llegar a formar tallos laterales, estolones, inflorescencias y,
a veces, tubérculos aéreos (Huaman, 1986).

4.7.4. Estolones.

Morfol6égicamente descritos, los estolones de la papa son tallos laterales
que crecen horizontalmente por debajo del suelo a partir de yemas de la parte
subterrdnea de los tallos. La longitud de los estolones es uno de los caracteres
varietales importantes. Los estolones largos son comunes en las papas silvestres, y

el mejoramiento de la papa tiene como una de las metas obtener estolones cortos.

Los estolones pueden formar tubérculos mediante un agrandamiento de
su extremo terminal. Sin embargo, no todos los estolones llegan a formar tubérculos.
Un estolén no cubierto con suelo, puede desarrollarse en un tallo vertical con follaje

normal (Huaman, 1986).
4.7.5. Tubérculos.

Morfologicamente descritos, los tubérculos son tallos modificados y
constituyen los principales érganos de almacenamiento de la planta de papa. Un
tubérculo tiene dos extremos: el basal, o extremo ligado al estolén, que se llama talon,

y el extremo opuesto, que se llama extremo apical o distal.

Los ojos se distribuyen sobre la superficie del tubérculo siguiendo una
espiral, se concentran hacia el extremo apical y estan ubicados en las axilas de hojas
escamosas llamadas “cejas”. Segun la variedad, las cejas pueden ser elevadas, su-
perficiales o profundas. Cada ojo contiene varias yemas. Los ojos del tubérculo de
papa corresponden morfolégicamente a los nudos de los tallos; las cejas representan

las hojas y las yemas del ojo representan las yemas axilares. Las yemas de los ojos
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pueden llegar a desarrollarse para formar un nuevo sistema de tallos principales, tallos
laterales y estolones. Generalmente, cuando el tubérculo ha madurado, las yemas de
los ojos estan en un estado de reposo y, por ello, no pueden desarrollarse. Al cabo de
cierto tiempo, que depende de la variedad, las yemas del ojo apical son las primeras
en salir del reposo. Esta caracteristica se llama dominancia apical. Mas tarde, las

yemas de los otros ojos se desarrollan para convertirse en brotes.

En la mayoria de las variedades comerciales, la forma del tubérculo varia
entre redonda, ovalada y oblonga. Ademas de estas formas, algunos cultivares

primitivos producen tubérculos de diversas formas irregulares.

En un corte longitudinal el tubérculo muestra los elementos siguientes, del
exterior hacia el interior: peridermo o piel, corteza, sistema vascular, parénquima de

reserva y tejido medular o médula.

El peridermo o la piel es una delgada capa protectora en el exterior del
tubérculo. Su color puede variar entre blanco crema, amarillo, naranja, rojo o morado.
Algunos tubérculos tienen dos colores. Cuando se exponen a la luz por unos dias, se
tornan normalmente de color verdoso. La piel es generalmente suave y en algunas
variedades es tosca o aspera. La piel sale facilmente al frotarla cuando el tubérculo
no ha madurado. Por eso, el dafio de la piel es frecuente cuando se cosechan

tubérculos antes de su madurez.

En la superficie de la piel se encuentran distribuidas las lenticelas (poros
respiratorios) por las cuales se efectla el intercambio de gases entre el tubérculo y el
ambiente. En condiciones himedas, las lenticelas aumentan de tamafio y se ven como

puntos blancos prominentes.

La corteza esta inmediatamente debajo de la piel. Es una banda delgada
de tejido de reserva, que contiene principalmente proteinas y almidones. El sistema
vascular conecta los ojos del tubérculo entre si y al tubérculo con otras partes de la

planta.

Dentro del anillo vascular se encuentra el parénquima de reserva, que es
el tejido principal de almacenamiento y ocupa la mayor parte del tubérculo. La médula

constituye la parte central del tubérculo.
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Todos los elementos, de la corteza a la médula, constituyen la carne del
tubérculo, la cual en las variedades comerciales es normalmente de color blanco,
crema o amarillo palido. Sin embargo, algunos cultivares primitivos también producen
tubérculos cuya carne es de color amarillo oscuro, rojo, morado o bicolor (Huaman,
1986).

4.7.6. Los brotes.

Los brotes crecen de las yemas que se encuentran en los ojos del
tubérculo. El color del brote es una caracteristica varietal importante. Los brotes
pueden ser blancos, parcialmente coloreados en la base o en el apice, o casi
totalmente coloreados. Los brotes blancos, cuando se exponen indirectamente a la

luz; se tornan verdes.

El extremo basal del brote forma normalmente la parte subterranea del
tallo, y se caracteriza por la presencia de lenticelas. Después de la siembra, esta parte
rapidamente produce raices y luego estolones o tallos laterales. El extremo apical del
brote da origen a las hojas y representa la parte del tallo donde tiene lugar el

crecimiento del mismo (Huaman, 1986).
4.7.7. Inflorescencia, flor.

El pedunculo de la inflorescencia esta dividido generalmente en dos
ramas, cada una de las cuales se subdivide en otras dos ramas. De esta manera se
forma una inflorescencia llamada cimosa.

De las ramas de la inflorescencia salen los pedicelos, en cuyas puntas
superiores se encuentran los céalices. Cada pedicelo tiene una coyuntura o articulacion
en la cual se desprenden del tallo las flores o los frutos. Esta articulacion es pigmen-
tada en algunas variedades cultivadas. La posicion de la articulacion es uno de los

caracteres taxonémicos mas utiles de la papa.

Las flores de la papa son bisexuales, y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor: céliz, corola, estambres y pistilo. Los estambres son el érgano
masculino llamado androceo, y el pistilo es el 6rgano femenino llamado gineceo.
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El caliz consta de cinco sépalos que se unen parcialmente en la base para
formar una estructura con forma de campana debajo de la corola. La forma y el tamafio
de los lobulos o partes no unidas de los sépalos varian segun la variedad. El caliz

puede ser de color verde, o estar parcial o totalmente pigmentado.

La corola tiene cinco pétalos, ligados en la base para formar un tubo corto
y una superficie plana de cinco lébulos. Cada I6bulo termina en una punta triangular o
acumen. La corola es generalmente redonda. Algunos cultivares primitivos tienen
corolas pentagonales o como estrellas. La corola puede ser de color blanco, azul claro,

azul, rojo, o morado en diferentes tonos e intensidades.

El androceo consta de cinco estambres que alternan con los pétalos. Cada
estambre consta de antera y filamento que esta unido al tubo de la corola. Las anteras
generalmente estan unidas en una columna cénica alrededor del pistilo, pero en
algunas variedades cultivadas pueden estar separadas. El color de las anteras varia
de amarillo claro a naranja intenso. Los granos de polen son esparcidos a traves de

poros ubicados en la punta de la antera.

El gineceo de la flor consta de un solo pistilo que estd compuesto de
ovario, estilo y estigma. El ovario es superior porque los sépalos, pétalos y estambres
estan unidos al receptaculo justo debajo del ovario. En un corte transversal, el ovario
presenta dos cavidades (o l6culos y, por eso, es bilocular) donde generalmente, hay

numerosos ovulos distribuidos en la periferia de la placenta (placentacion axilar).

El estilo es una prolongacion del pistilo que conecta el estigmay el ovario.
La longitud del estilo puede ser mayor, igual o menor que la de los estambres. El
estigma es la parte receptiva del pistilo, donde germinan los granos de polen para
crecer a través del estilo. Después de la fertilizacidon, los évulos se desarrollan para

convertirse en semillas (Huaman, 1986).
4.7.8. Fruto, semilla.

Al ser fertilizado, el ovario se desarrolla para convertirse en un fruto
llamado baya, que contiene numerosas semillas. El fruto es generalmente esférico,
pero algunas variedades producen frutos ovoides o conicos. Normalmente, el fruto es
de color verde. En algunas variedades cultivadas, tienen puntos blancos o pig-

mentados, o franjas o areas pigmentadas.
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El nimero de semillas por fruto llega a mas de 200 segun la fertilidad de
cada cultivar. Las semillas son planas, ovaladas y pequefias (1000 - 1500 semillas por
gramo). Cada semilla esta envuelta en una capa llamada testa, que protege al embrién

y un tejido nutritivo de reserva llamado endosperma.

La forma del embrién es generalmente curva como una U y orientada
hacia el punto de union con la placenta (hilium). El embrion tiene dos polos opuestos,
de los cuales uno, la radicula, constituye el primordio radicular y el otro, la plamula,

contiene dos cotiledones.

Las semillas son también conocidas como semilla verdadera o botanica,
para distinguirlas de los tubérculos-semillas, o sea tubérculos utilizados para producir

cosechas de papa (Huaman, 1986).

4.8. Fases fenoldgicas del cultivo de la papa

4.8.1. Emergencia.

Se considera cuando se aprecia el apice del talluelo fuera de la corteza

del suelo, desde la siembra hasta la emergencia 6 dias.
4.8.2. Prefloraciony floracion.

Aparicion de los botones florales, la aparicion de las primeras flores 68
dias hasta los 84 dias.

4.8.3. Estolonizacion.

Formacion de mayor numero de estolones posibles por planta. La
detencién del crecimiento de los estolones estad relacionada con una completa
formacion de la planta y la presencia del acido abscisico (ABA), sintetizado en las

hojas y trastocado a los estolones.
4.8.4. Tuberizacion.
La formacion de los tubérculos de la papa es acompafada por

alteraciones morfolégicas y bioquimicas en la planta.
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La produccion de tubérculos esta fuertemente relacionada con un grado
de estimulos involucrados durante la fase de induccién (30 a 40 dias).

4.8.5. Madurez.

Se caracteriza por el amarillo miento de los foliolos, 131 dias desde la

siembra, incremento de los drganos subterraneos, tubérculos y estolones.
4.8.6. Madurez fisioldgica.

Se caracteriza por el amarillamiento total de las plantas, declinacién de
las hojas, ramas, y consistencia de los tubérculos 148 dias después de la siembra.
(Ladron de Guevara, 2005).

4.9. Manejo del cultivo

4.9.1. Siembra.

La siembra es la instalacién del campo de papa. Una buena siembra es
aquella en la que las plantas emergen uniformemente y en el tiempo mas corto posible.
Normalmente las plantas emergen a la tercera o cuarta semana después de la

siembra.

En la fecha de siembra el terreno debe estar en condiciones 6ptimas al
igual que las semillas; de la misma manera, en la siembra se debe tener disponibles
al personal, los equipos, herramientas y los insumos agricolas necesarios (abonos,

fertilizantes, etc.).

Ademas de la semilla, en la siembra se incorpora al suelo los fertilizantes
y, si fuera necesario, plaguicidas para reducir dafios de plagas que pudieran
presentarse en la zona. (Egusquiza & Catalan B, 2011)

4.9.2. Profundidad y distanciamiento de siembra.

La profundidad de siembra se refiere a la longitud que debe existir entre
el borde superior de la semilla sembrada (enterrada) con la parte exterior del suelo se
considera una adecuada profundidad entre (10-20 cm)
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El distanciamiento de siembra de tubérculos semilla de papa es la longitud
de separacion entre los surcos (distancia entre surcos) y entre semilla (distancia

dentro del surco) cuyo valor tradicional es 1 metro entre surco y entre semilla 30 cm.

En realidad, el distanciamiento mas correcto es aquel en el que se logra
los siguientes resultados:

- Utilizacibn maxima de la superficie del suelo.
« Méximo aprovechamiento de la energia luminica (luz solar).
« Follaje que no cree condiciones para dafos de plagas o enfermedades.

< Follaje que no incremente dafios de accidentes climaticos (sequias, heladas).
(Egusquiza & Catalan B, 2011).

4.9.3. Fertilizacion.
4.9.3.1. Fertilizantes organicos.

Son importantes porque mejoran las caracteristicas del suelo, crean
condiciones para el desarrollo de microorganismos benéficos, favorecen el
crecimiento de raices y contribuyen en la retencion del agua y nutrientes. Los abonos
deben utilizarse una vez descompuestos y, si fuera posible emplearlos una vez

descompuesto en forma de compost.
4.9.3.2. Fertilizantes quimicos.

Son las fuentes sintéticas de nutrientes. Los fertilizantes de mayor
importancia por mayor requerimiento son el Nitrogeno (N), el fésforo (P) y el potasio
(K) conocidos como NPK. Los fertilizantes son simples cuando aportan un solo
elemento o nutriente y compuestos cuando aportan mas de un nutriente.

4.9.4. Riego.

En el pais, el cultivo de la papa prospera satisfactoriamente en lugares
donde hay abundancia de lluvia o disponibilidad de agua para riego, ya que el sistema
radical efectivo de la papa se encuentra entre los 0.20 a 0.60 m de profundidad

necesitando de 500 a 700 mm de agua durante su periodo vegetativo. En época seca
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el cultivo demanda la aplicacion de riegos frecuentes y ligeros, para tratar de mantener
el suelo a capacidad de campo, debido a que los niveles bajos de humedad afectan

negativamente el rendimiento, tamafio y calidad de la papa.

Los cambios bruscos en el contenido de humedad en el suelo causan
deformaciones en los tubérculos y mayor ataque de larvas de polillas de la papa. Los
excesos de humedad favorecen la diseminaciéon de bacterias (Ralstonia
solanacearum), hongos (Phythopthora infestans), recomendandose mantener el
agotamiento permisible entre el 30 al 35% del agua util en el suelo. (Roman, C.M.,
2002).

4.9.5. Control de malezas.

Las malezas o malas hierbas son otras plantas que compiten con las
plantas de papa en el uso del espacio, agua y nutrientes; por otro lado, las malezas
pueden ser hospederos de patégenos que causan dafios al cultivo de papa. Siendo
asi, es recomendable mantener densidades muy bajas de malezas y si el campo de
papa estuviera dedicado a la produccidon de semillas, debe estar libre de malezas.
(Egusquiza & Catalan B, 2011)

4.9.6. Aporque.

Es el traslado de tierra al cuello de las plantas de papa. En muchos lugares
de la sierra se denomina segundo cultivo. El aporque eleva la altura de los camellones,
profundiza el surco de riego y aisla las raices, estolones y tubérculos de las plagas

gue proceden del exterior.

Efectuar a los 75 dias después de la siembra, colmando al maximo la tierra
a los lados y entre los tallos aflojar superficialmente el suelo, controlar las malezas y
airear el suelo, lo que permite una mejor penetracion de agua de lluvia, dar sostén a
las plantas y cubrir los estolones para favorecer y las raices ya que puede provocar el
desarrollo de enfermedades como rancha y pudriciones radiculares, respectivamente.
Estas labores se deben realizan de forma manual (azadén, pala) o con yunta de

bueyes. (Egusquiza & Catalan B, 2011)
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4.9.6.1. Oportunidad del aporque.

Se realiza cuando las plantas alcanzan entre 25 y 30 cm de altura. La
oportunidad del aporque es muy dependiente de las condiciones de lluvia (muchas
veces debe aprovecharse un periodo de “escampe” en el que hay ausencia de lluvia

y el suelo se encuentra con humedad apropiada).

El aporque debe ser mas cuidadoso o debe hacerse doble aporque
cuando las condiciones son muy favorables sobre todo a la rancha y a la incidencia
de gorgojo de los andes. No es deseable realizar el aporque cuando el suelo esta muy
hamedo porque se compacta o produce terrones; tampoco es recomendable aporcat
cuando las plantas tienen mas de 35 cm porque se produce dafios (heridas) a las
plantas y a la zona subterranea que se convierten en vias de ingreso de

enfermedades. (Egusquiza & Catalan B, 2011)
49.7. Cosecha.

El escarbe o cosecha es la actividad de extraccion de los tubérculos. La
modalidad de cosecha (mecanizada, con yunta o manualmente) son las mas
empleadas y la eficiencia de cada una de ellas esta determinada por la velocidad. La
época de cosecha es la madurez comercial de los tubérculos, cuando el follaje esta
en amarillamiento o secandose, y al friccionar la cascara de la papa con los dedos no

se pela facilmente. (Egusquiza & Catalan B, 2011)
49.8. Postcosecha.

El propdsito fundamental de la poscosecha es la conservacién de los
tubérculos en buen estado. Comprende las labores de seleccion, clasificacion,
ensacado y transporte. Las pérdidas en poscosecha son consecuencia de la incidencia
e interaccion de diversos factores fisicos, fisioldgicos y patoldgicos, que reducen la
cantidad y calidad de los tubérculos cosechados. Se estima que las pérdidas
ascienden a un 25% del total de la cosecha. Esto significa que la cuarta parte de lo que
se produce en el campo no llega al consumidor o llega en mal estado (Torres,

Montes de oca, & Andrade Piedra, 2011).
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- Factores fisicos. Las pérdidas por heridas mecanicas pasan frecuentemente
desapercibidas. Los dafios mecéanicos ocurren durante la cosecha vy

poscosecha

- Factores fisiolégicos. Las pérdidas fisioldgicas ocurren por la exposicién de
los tubérculos a temperaturas extremas antes, durante o después del
almacenamiento. La exposicion al sol produce una podredumbre que se
manifiesta luego de 2 o 3 dias en almacenamiento. Esta podredumbre es mayor
en aquellas capas que recibieron méas sol. Finalmente, las papas cosechadas

en dias calurosos se pudren mas que aquellas cosechadas en dias templados

- Factores patoldgicos. Son las causas mas serias de pérdidas en poscosecha.
Sin embargo, son los factores fisicos y fisiologicos los que predisponen el
ataque de los patdgenos al tubérculo. Las enfermedades mas comunes de
tubérculos son: la sarna comun (Streptomyces scabies), la sarna polvorienta o
rofia (Spongospora subterranea), costra negra (Rhizoctonia solani), pie negro
(Pectobacterium spp), que manchan a los tubérculos, que afectan su
apariencia, bajando su valor comercial. Insectos, roedores y pajaros, también
pueden causar dafio a los tubérculos. Los insectos con mas potencial de dafic
en poscosecha son las polillas de la papa (Tecia solanivora y Phthorimaea

operculella)
4.9.8.1. Seleccion y Clasificacion.

La seleccion de los tubérculos, debe tener en cuenta que estos se
encuentren sanos, descartando aquellos que presenten magulladuras, deformaciones
por dafios mecanicos y pudriciones. Para la clasificacion de los tubérculos, debe
tenerse en cuenta las exigencias de los mercados, por lo que deben tenerse en cuenta

los siguientes tamafios. (Sequilanda V, 2007).
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Cuadro 1: Clasificacion de los tubérculos de papa

Categoria | Rango/gramos Destino
1° Mayor a 150 Mercado
2° 101-150 Mercado
3° 61-100 Semilla/consumo
4° 30-60 Semilla/consumo
5° 10-30 Alim. animales
6° Menor de 10 Alim. animales

Fuente: (Sequilanda V, 2007)

4.9.8.2. Limpieza, Empacado y Transporte.

Para distribuidores o supermercados, después de la seleccion, los
tubérculos son recolectados en canastas plasticas y llevados al centro de acopic
donde son lavados, secados y posteriormente son empacados en canastas plasticas
y transportados al mercado de destino, es importante tapar el producto durante el

transporte para evitar dafio por sol.

Para el mercado local (tradicional) después de la seleccién en el campo,
la papa se empaca en sacos de nylon para su comercializacion, y es transportada en
camiones o0 camionetas, con rumbo a las ferias populares o a los mercados

mayoristas. (Sequilanda V, 2007)
4.9.8.3. Almacenamiento.

Respecto a los sistemas de almacenamiento, el productor almacena
artesanalmente papa para autoconsumo y la semilla que sembrara en la proxima
camparfa, los mismos que depositan en lugares especiales con hierbas como mufa,
eucalipto, aliso, chilca, entre otros, para preservar del ataque de polillas, gorgojo de
los andes, y otras plagas y enfermedades; esto se hace hasta la época de la siembra,
donde recién es movida la semilla, para la siembra. Los agricultores no guardan papa

para la venta. (Ministerio de agricultura DGPA, 2005)3

3 La Direccion General de Promocion Agraria (DGPA), Organo de Linea dependiente de la Alta
Direccion del Ministerio de Agricultura, tiene la funcién de proponer las politicas é instrumentos que
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La ventilacion de los tubérculos durante el almacenamiento debe ser
homogénea. Siendo las condiciones Optimas de almacenamiento, para el consumo
directo son de 7 °C de temperatura y la humedad relativa del 98%. (Sequilanda V,
2007).

Cuando la papa es destinada para consumo, cualquiera que sea el
sistema de almacenamiento, se recomienda que la temperatura se mantenga
alrededor de los 10° grados Celsius y la humedad relativa entre 80-85 %. (Sequilanda
V, 2007).

4.9.8.4. Papa destinada a semilla.

Para disminuir las pérdidas que se ocasionan por la brotacion, respiracion
y presencia de patdgenos (agentes que pueden causar enfermedades), los
tubérculos- semilla, se almacenan en ambientes secos y a bajas temperaturas.

Para evitar la evaporacion y baja de peso, es necesario mantener la
temperatura a 15° grados Celsius, durante las dos primeras semanas. Después de
este periodo, la temperatura debe mantenerse entre 4° a 5° grados Celsius.

La humedad relativa mas conveniente, para conservar la semilla de papa,
esta entre 85 a 91 %. En ambientes demasiados secos, las papas se arrugan, por la
pérdida de humedad de los tubérculos, con la consiguiente pérdida de peso.
(Sequilanda V, 2007)

faciliten a los productores agrarios organizados el desarrollo de cadenas productivas, basado en el
incremento sostenido de la rentabilidad.
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4.10. Usos culinarios

La categoria de usos culinarios describe usos y tiempo de coccién. Los
usos se refieren a procesos (hervido, frito, horneado, chufio, etc.) y preparaciones
especificas (sopas, causas, papa a la huancaina, etc.). El tiempo de coccion se refiere
especificamente al tiempo necesario para el proceso de hervido de la variedad
descrita. Las claves de esta sub-categoria son: corto (menos de 20 minutos),

intermedio (de 20 a 30 minutos) y largo (méas de 30 minutos)

El uso principal de la papa nativa es, indudablemente, la alimentacion
familiar. Las mujeres conocen las caracteristicas de cada una de las variedades las
usan apropiadamente en la cocina. Las variedades harinosas se utilizan en diversos
procesos: hervido, horneado, asado, frito, secado y secado-congelado. Estos
procesos dan lugar a multiples preparaciones: sopas, guisos, purés, causas, papa a
la huancaina, chichas, carapulcra, sagta mate y otros. Las variedades amargas se
utilizan para el proceso de secado-congelado, resultando en la obtencion de diferentes
tipos de chufio (kallki chufio, yuraqg chufio). A la vez, el chufio se utiliza en diversas
preparaciones: mazamorra de chufio, dulces de chufio, sopa de chufio o chufio
hervido. (CIP & FEDECH, 2006)*

4.11. Paradmetros de calidad para uso industrial

Los méas importantes parametros para uso industrial de tubérculos de
papa son los siguientes. (Torres, Montes de oca, & Andrade Piedra, 2011)

- Tamafo, formay uniformidad del tubérculo. Estas caracteristicas dependen
de la variedad, la densidad de siembra y de las practicas culturales de manejo.
Generalmente, la industria busca papas relativamente grandes y uniformes.

- Profundidad de los ojos. Influye en el rendimiento del tubérculo por la pérdida
de pulpa en el pelado. Ademéas, acumulan tierra y complica su lavado,
especialmente cuando se utilizan peladoras mecanicas.

4 CIP (Centro Internacional de la Papa), FEDECH (Federacion Departamental de Comunidades
de Huancavelica)
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- Condicion fisica. Los tubérculos con defectos fisicos, enfermedades y dafios
mecanicos ocasionados por el manipuleo se descartan para el proceso
industrial.

- Contenido de materia seca. Esta es una caracteristica apreciada por la
industria. Depende de la variedad, practicas de cultivo, clima y tipo de suelo.
La industria exige que la papa contenga por lo menos 21% de materia seca.

- Contenido de azucares reductores. Un contenido reducido de azlcares da
una buena coloracion a la fritura. En tanto que el contenido elevado de azlcares
en la papa produce una coloracion obscura y una distorsion del sabor (amargo).
Para la elaboracion de papa frita tipo hojuela (chips) se necesita variedades

gue contengan un maximo de 0.02% de azUcares reductores.

4.12. Definicidén de los principales términos empleados

4.12.1. Caracterizacion.

Es la conversion de los estados de un caracter en términos de digitos

datos o valores, mediante uso descriptores. (Gémez, 2000).
412.2. Evaluacion agronémica.

Es la determinacién de cualidades agrondmicas, como: rendimiento,
precocidad, valor culinario, etc. (Carlos Puclla, 2015)

412.3. Evaluacién agrobotanica.

Es la determinacién de datos cuantitativos y cualitativos de la parte
agronémica y la parte morfolégica (Carlos Puclla, 2015).

4.12.4. Descriptor.

Es un conjunto de datos que describen una planta; La base Unica para la
descripcion de un punto de informacion, puede asumirse diferentes valores. (Huaman,
1986)
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Son caracteristicas que se expresan mas o0 menos estables bajo
influencias de diferentes condiciones medio ambientales permite identificar los
individuos. (Gémez, 2000)

4.12.5. Palatabilidad.

La palatabilidad (valor heddnico de los alimentos) es proporcional al placer
que experimentamos al comer un alimento especifico. Esta cualidad depende de las
propiedades organolépticas del alimento como, por ejemplo, su sabor, olor, vista. Los
alimentos dulces y ricos en grasas tienen un atractivo innegable y, tras su consumo,
producen sensaciones agradables conocidas como respuesta hedodnica. Dichas
sensaciones son transmitidas por el cerebro. Asi, no es de extrafiar que no se coma

s6lo para alimentarse, sino también por el placer de producir.

Esta palabra viene de palatable que significa gustoso, sabroso, es decir
que palatabilidad significaria gustosidad, sabrosidad y también puede ser el conjunto
de caracteristicas organolépticas de un alimento, independientemente de valor
nutritivo, que hacen que para una determinada persona dicha comida sea mas
placentera 0 menos placentera. Esto es subjetivo de cada persona, y depende de la

experiencia previa de cada persona. (Moller, 2003)
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V. DISENO DE LA INVESTIGACION

5.1. Tipo de investigacion

Descriptivo y Evaluativo

5.2. Ubicacién espacial del experimento

La investigacion se llevo a cabo, en los terrenos del Centro Agronémico
K’ayra, Facultad Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de San Antonio Abad

del Cusco.

5.21. Ubicacion politica.

* Region : Cusco
« Provincia : Cusco
- Distrito : San Jerénimo

5.2.2. Ubicacion geografica.

- Longitud : 71°52'11.2” Oeste
- Latitud :13°33'20.7” Sur
- Altitud 13340 m.

5.2.3. Ubicacion hidrografica.

e Cuenca : Vilcanota
e Sub cuenca : Huatanay
« Micro cuenca : Huanacauri

25



5.2.4. Ubicacion ecoldgica.

De acuerdo a la clasificacion ecoldgica de zonas de vida de L. Holdridge
(1986), el Centro Agronémico K’ayra corresponde a la zona de vida de Bosque
Humedo Montano Sub-tropical, cuya simbologia es (bH-MS).

5.3. Periodo de estudio

Se inicio en el mes de octubre del afio 2017 y se concluyé en el mes de
mayo del 2018.

5.4. Materiales y métodos
5.4.1. Materiales, equipos y herramientas

54.1.1. Material, equipos y herramientas de campo y gabinete

Material biolégico (34 entradas de papas nativas, ver cuadro n° 2).
e Descriptores.

» Fichas de evaluacion.

- Etiquetas y rafias.

- Bolsas de papel, Saquillos.
» Wincha.

- GPS.

« Pico, Azadon, Lampas.

* Mochila asperjadora.

* Marcador indeleble.

» Balanza electronica.

e Termdémetro de ebullicién de alcohol
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Camara fotografica.

Laptop.

Cuadro 2: Listado del material biolégico

N° CODIGO

Olla de uso doméstico de 2 It de capacidad

Cocina de uso doméstico de 2 hornillas marca SURGE

Programas de computo (Excel, Word, Power point)

Textos informativos (libros, tesis, afiches, etc.), Internet.

ENTRADAS / ACCESIONES

1 UNAQP?®-1659 Yuraq Imilla
2 UNAQP-520 Muru Bole

3 UNAQP-2331 Muru Qompis
4 UNAQP-672 Qompis

5 UNAQP-1102 Yana Imilla

6 UNAQP-209 Puka Mama
7 UNAQP-2593 Alianza

8 UNAQP-2136 Olones

9 UNAQP-1374 Yana Pitikifa
10 UNAQP-2439 Muru chimako
11 UNAQP-1042 Puka Bole

12 UNAQP-2955 Runtus

13 UNAQP-2469 Bole

14 UNAQP-3104 Olones

15 UNAQP-3480 Yana Imilla
16 UNAQP-2462 Carmendia
17 UNAQP-563 Wayro

18 UNAQP-1671 Sibayllus

19 UNAQP-084 Camotillo

20 UNAQP-800 Chaska

21 UNAQP-2873 K'aype

22 UNAQP-874 Muru Q’ewillo
23 UNAQP-226 Sagra Maki
24 UNAQP-377 Q'ello Chimako
25 UNAQP-287 Qeqgorani

26 UNAQP-880 Yana Q’ewillo

5 UNAQP: Universidad Nacional Agraria Qosqo Papa
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27 UNAQP-1063 Puka T'alako

28 UNAQP-1647 Puka Takillpo

29 UNAQP-1504 Q'ello Takillpo

30 UNAQP-2220 Yurag Bole

31 UNAQP-2857 Misti Pichiko

32 UNAQP-535 Puka P'alta

33 UNAQP-260 Puka Phaspa Sunch'u
34 UNAQP-733 Q’ello Qompis

Fuente: Germoplasma del Centro Regional de Investigacién en Biodiversidad Andina (CRIBA)

5.4.2. Metodologia.
5.4.2.1. Conduccién del experimento.
a. Preparacion del material genético

El material genético de 34 entradas de papas nativas, proporcionados por
el Centro Regional de Investigacion en Biodiversidad Andina (CRIBA) de la FCA® —
UNSAAC, se codifico en orden correlativo de acuerdo a los datos de pasaporte (mes

de octubre).
b. Instalacion del experimento

Para la instalacion del cultivo previamente se realizé la roturaciéon del
terreno, seguido de un rastrado y surcado con un tractor agricola, finalmente se
dimensiono todo el campo experimental utilizando yeso quedando asi distribuidos

uniformemente los surcos y los bloques para cada entrada.
C. Siembra

Para la siembra se tomé en cuenta un distanciamiento entre surcos de
0.80m y entre plantas de 0.30m, en donde se sembr6 una entrada por surco con 10
golpes por surco y un tubérculo por golpe, siguiendo un orden correlativo establecido
(29 de octubre).

d. Aporque

Se realizaron dos aporques; el primero a los 45 dias después de la

siembra cuando las plantas alcanzaron un tamafio promedio de 20cm de altura, el

6 FCA: Facultad de Ciencias Agrarias
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segundo aporque se realizara antes de que empiece a manifestarse los primeros
botones florales, con la finalidad de airear el suelo y evitar la emergencia de los
estolones hacia el exterior facilitando la éptima formacion de los tubérculos y ademas

permite eliminar malezas.
e. Fertilizacion

Se efectud en diferentes oportunidades, uno al momento de la siembra y
el resto se complementd con abonos foliares, incorporando de esa manera los macro
y micronutrientes esenciales para el desarrollo normal de la planta, esta actividad se

utilizo una mochila asperjadora de 15 litros.
f. Control fitosanitario

Esta labor se ejecutd previa observacion de la incidencia de plagas y/o
enfermedades durante el desarrollo del cultivo en campo. El control fitosanitario se
hizo juntamente que la fertilizacion foliar de manera preventiva, después de la

emergencia y antes de la floracion.
g. Cosecha

Esta dltima labor se llevé a cabo cuando todas las entradas alcanzaron la
madurez fisioldgica completa para ello se tomé como indicador la parte aérea de la
planta cuando estas empezaron a amarillarse o secarse por completo fecha de

cosecha 10 de junio.
h. Alamcenamiento

Una vez cosechados los tubérculos, se trasladaron al almacén del Centro
Regional de Investigacion en Cultivos Andinos (CRIBA), donde se seleccionara
cuidadosamente respetando la codificacion original, para evitar confusiones y/o

perdidas.
5.4.2.2. Caracterizaciéon morfologica de tubérculos

Para la caracterizacibn morfolégica previamente se seleccioné en campo
1 planta representativa por entrada o surco, debido a que se tuvo 10 plantas por surco
y la cantidad de entradas a caracterizar seran de 34 y en cada una de ellas se describio
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las caracteristicas morfolégicas del tubérculo en cuanto a forma, color de la piel y color
de la pulpa; para lo cual se utiliz6 la guia de descriptores morfolégicos de papa,

propuestos por R. Gomez, que se describe en el (anexo, pag. 76).
5.4.2.3. Determinacion del rendimiento

Esta variable se determiné al momento de la cosecha, para lo cual se
selecciond 5 plantas al azar por entrada, de los cuales se seleccionaron solo

tubérculos comerciales para ser pesados con una balanza de mano.
5.4.2.4. Determinacion del tiempo de coccién y palatabilidad de tubérculos

Para ello se dispuso de un cronometro para medir el tiempo, desde el
momento en que se puso la olla con los tubérculos y el agua en la cocina hasta su
coccion. Se utilizaron 2 ollas de uso doméstico de 2 litros de capacidad cada una; en
cada recipiente se colocaron 10 tubérculos por cada variedad previamente
seleccionados en tamafos uniformes. La evaluacion del tiempo de coccion, conllevo
4 dias acompafado de la prueba de palatabilidad. La temperatura de coccidon se midié
con un termoémetro de alcohol que es frecuentemente utilizado en la coccién de

alimentos.

Para la evaluacion de la palatabilidad, los tubérculos sancochados de
cada variedad, se colocaron en platos descartables para su degustacion, dicha prueba
se concretizo con la participacion de los estudiantes de la Escuela Profesional de
Agronomia del curso de Fitopatologia general, Fitopatologia especial y Tuberosas y

raices, finalmente haciéndose una encuesta personalizada a cada participante.
5.4.2.5. Trabajo de gabinete

Luego de las evaluaciones, la informacion obtenida fue procesada y

posteriormente analizados de acuerdo a los objetivos planteados.
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5.5.

5.5.1.

5.5.2.

5.6.

Caracteristicas del campo experimental

Dimensiones del campo experimental.

o Ancho : 8.50m
o Largo : 24.00 m
o  Areatotal : 204.00 m2

Dimension de la unidad experimental.
o Ancho de surco
o Largo del surco
o Ancho de la calle
o Distancia entre plantas
o Numero de surcos/bloque

o Numero de bloques

Historial del campo experimental

- 2014 : Descanso
- 2015 : Descanso
- 2016 : Papa
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VI. RESULTADOS y DISCUSION

6.1. Resultados
Cuadro 3: Resultados de la caracterizacion morfolégica de tubérculos

Forma del tubérculo Color de la pulpa del tubérculo
Distribucion
del color
secundario

Color de la piel del tubérculo

I . I Distribucié
ACCESION Color SEECELICE Color S Forma Variante Profundidad Color Color

. color del color . . .
predominante general deforma de ojos predominante secundario

X secundario :
predominante secundario

ENTRADA /

N°  cODIGO

UNAQP-1659

Yuraq Imilla

N

o

o

UNAQP-520

Muru Bole

UNAQP-2331

Muru Qompis

UNAQP-672

Qompis

UNAQP-1102

Yana Imilla

UNAQP-209

Puka Mama
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Alianza
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.............. continua

Forma del tubérculo Color de la pulpa del tubérculo

Color de la piel del tubérculo

CcoDIGO TC.I-CZ‘:II)C‘;\N/ Color Intencs:::l:rd del Color Di;zi:;::)i?n Forma  Variante Profundidad Color Color Di:::“::g?"
predominante ST secundario secundario general de forma de ojos predominante secundario secundario
20 | UNAQP-800 | Chaska 4 1 8 6 1 0 5 2 0 0
21| UNAQP-2873 | K'aype 8 3 4 4 7 0 5 2 7 1
22 | UNAQP-874 | Puka Qewillo 6 3 0 0 8 0 3 2 6 2
23 | UNAQP-226 | Sagmari 6 2 0 0 4 7 7 2 6 2
24 | UNAQP-377 | Q'ello Chimako 2 2 0 0 8 0 3 2 0 0
25 | UNAQP-287 | Qeqorani 2 2 0 0 7 0 3 5 7 2
26 | UNAQP-880 | Yana Q'ewillo 8 3 2 4 8 6 3 1 0 0
27 | UNAQP-1063 | Puka T'alako 6 2 0 0 7 0 3 2 6 1
28 | UNAQP-1647 | Puka Takillpo 6 3 0 0 7 0 3 2 8 1
29 | UNAQP-1504 | Q'ello Takillpo 2 3 8 4 7 0 3 5 7 1
30 | UNAQP-2220 | Yuraq Bole 2 3 7 1 2 1 3 2 0 0
31 | UNAQP-2857 | Misti Pichiko 6 1 1 4 7 0 3 2 6 2
32 | UNAQP-535 | Puka P'alta 6 3 0 0 7 1 3 2 0 0
33 | UNAQP-260 | Puka Phaspa Sunch'u 6 3 1 1 7 1 3 2 0 0
34 | UNAQP-733 | Q'ello Qompis 2 3 7 4 1 0 3 5 0 0
Leyenda

Color de la piel del tuberculo

Forma del tuberculo

Color de la Pulpa del Tubérculo

Color Intensidad de color . Distribucion del color . . . ) . Distribucion del color
A ; Color secundario . Forma general Variante de forma Profundidad de ojos Color predominante Color secundario .
predominante predominante secundario secundario
1 Blanco-crema 1 Palido/Cl aro 0 Ausente 0 Aus ente 1 Compri mido 0 Ausente 1 Sobres aliente 1 Blanco 0 Ausente 0 Ausente
2 Amarrillo 2 Intermedio 1 Blanco-crema 1 En los ojos 2 Redondo 1 Aplanado 3 Superfi cial 2 Crema 1 Blanco 1 Pocas manchas
3 Anaranjado 3 Intens o / Oscuro 2 Amarillo 2 En las cejas 3 Ovalado 2 Clavado 5 Medi o 3 Amarillo claro 2 Crema 2 Areas
4 Marrén 3 Anaranjado 3 Alrededor de los ojos 4 Obova do 3 Reni forme 7 Profundo 4 Amarillo 3 Amarillo Claro 3 Anillo vascular angos to
5 Rosado 4 Marrén 4 Manchas dispersas 5 Eliptico 4 Fusiforme 9 Muy profundo 5 Amarillo Intenso 4 Amarillo 4 Anillovascular ancho
6 Rojo 5 Rosado 5 Como anteoj os 6 Obl ongo 5 Falcado 6 Rojo 5 Amarillo intens o 5 Anillo vascular y médul a
7 Rojo-mora do 6 Rojo 6 Manchas salpicadas 7 Oblongo-a largado 6 Enros cado 7 Mora do 6 Rojo 6 Todo menos médul a
8 Mora do 7 Rojo-mora do 7 Pocas manchas 8 Alargado 7 Digitado 8 Violeta 7 Mora do 7 Otro (salpicado)
9 Negruzco 8 Mora do 8 Concertinado 8 Violeta
9 Negruzco 9 Tuberosado
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Cuadro 4: Resultados de la evaluaciéon del rendimiento.

o - ENTRADA / RENDIMIENTO ORDEN DE
M CoRle ACCESION (kg./ha) MERITOS
1 |UNAQP-1659 |Yurag Imilla 6,814.17 1°
2 |UNAQP-535 |Puka P'alta 6,716.67 2°
3 |UNAQP-520 |Muru Bole 6,402.50 3°
4 |UNAQP-260 |Puka Phaspa Sunch'u 6,142.50 4°
5 |UNAQP-2331 | Muru Qompis 5,969.17 5°
6 |UNAQP-1042 |Puka Bole 5,741.67 6°
7 |UNAQP-1102 |Yana Imilla 5,503.33 7°
8 |UNAQP-2873 |K'aype 5,319.17 -
9 |UNAQP-672 | Qompis 5,265.00 -
10 |UNAQP-800 |Chaska 5,080.83 -
11 |UNAQP-2593 |Alianza 5,005.00 -
12 |UNAQP-084 |Camotillo 4,918.33 -
13 |UNAQP-2136 |Olones 4,615.00 -
14 |UNAQP-2462 |Carmendia 4,582.50 -
15 |UNAQP-2955 |Runtus 4,539.17 -
16 |UNAQP-1504 | Q'ello Takillpo 4,452.50 -
17 |UNAQP-226 |Sagmari 4,409.17 -
18 |UNAQP-563 |Wayro 4,398.33 -
19 |[UNAQP-733 |Q'ello Qompis 4,311.67 -
20 |UNAQP-3480 |vana Imilla 4,279.17 -
21 |UNAQP-3104 |Olones 4,268.33 -
22 |UNAQP-287 |Qeqorani 4,246.67 -
23 |UNAQP-209 |Puka Mama 4,084.17 -
24 |UNAQP-2220 |Yuraq Bole 4,073.33 -
25 |UNAQP-2469 |Bole 3,932.50 -
26 |UNAQP-1671 |Sibayllus 3,845.83 -
27 |UNAQP-874 |Puka Qewillo 3,813.33 -
28 |UNAQP-1374 | vana P'itikifia 3,726.67 -
29 |UNAQP-1063 |puka T'alako 3,607.50 -
30 |UNAQP-2439 |Muru Chimako 3,466.67 -
31 |UNAQP-377 |Q'ello Chimako 3,293.33 -
32 |UNAQP-1647 |Puka Takillpo 3,109.17 -
33 |UNAQP-880 |Yana Q'ewillo 3,076.67 -
34 |UNAQP-2857 |Misti Pichiko 2,578.33 34°
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Cuadro 5: Resultados de la evaluacion del tiempo de coccion.

; ENTRADA / PESO PROM. DE 5 T° DE TIEMPO DE
cODIGO AT TUBERCULOS cococmN COC(.ZION

(kg.) (°C) (min)
1 |UNAQP-2331 | Muru Qompis 0.14 88 59
2 |UNAQP-2857 | Misti Pichiko 0.06 88 58
3 |UNAQP-260 |Puka Phaspa Sunch'u 0.15 88 55
4 |UNAQP-2462 | Carmendia 0.11 88 53
5 |UNAQP-1063|Puka T'alako 0.09 88 53
6 |UNAQP-2220|Yuraq Bole 0.10 88 53
7 |UNAQP-535 |Puka P'alta 0.16 88 53
8 |UNAQP-084 |Camotillo 0.12 88 52
9 |UNAQP-1504 | Q'ello Takillpo 0.11 88 52
10 |UNAQP-2439 | Muru Chimako 0.08 88 51
11 |UNAQP-2955 | Runtus 0.11 88 51
12 |UNAQP-377 |Q'ello Chimako 0.08 88 51
13 |UNAQP-3104 | Olones 0.10 88 50
14 |UNAQP-1647 | Puka Takillpo 0.07 88 50
15 |UNAQP-1659 | Yuraq Imilla 0.16 88 49
16 |UNAQP-874 |Puka Qewillo 0.09 88 49
17 |UNAQP-733 |Q'ello Qompis 0.10 88 49
18 |UNAQP-672 |Qompis 0.13 88 48
19 |UNAQP-2469 |Bole 0.09 88 48
20 |UNAQP-1042 | Puka Bole 0.14 88 47
21 |UNAQP-3480 | Yana Imilla 0.10 88 47
22 |UNAQP-880 |Yana Q'ewillo 0.07 88 a7
23 |UNAQP-1671 | Sibayllus 0.09 88 46
24 |UNAQP-226 |Sagmari 0.11 88 46
25 |UNAQP-287 |Qeqorani 0.10 88 45
26 |UNAQP-2136 | Olones 0.11 88 44
27 |UNAQP-2873 | K'aype 0.13 88 44
28 |UNAQP-2593 | Alianza 0.12 88 43
29 |UNAQP-1102 | Yana Imilla 0.13 88 40
30 |UNAQP-209 |Puka Mama 0.10 88 40
31 |UNAQP-563 |Wayro 0.11 88 40
32 |UNAQP-800 |Chaska 0.12 88 39
33 |UNAQP-520 |Muru Bole 0.15 88 37
34 |UNAQP-1374 | Yana P'itikifia 0.09 88 37
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Cuadro 6: Resultados, evaluacion de la palatabilidad de tubérculos sancochados (Parte )

Aspecto exterior del Color exterior del tubérculo . . Aspe’cto del
tubérculo sancochado a sancochado (cascara) Colr15|stencua clEpE de'_ WX
tubérculo sancochado al partir sancochado
. . ENTRADA / al cortar
N cobico ACCESION g < o e ©
= = > 5 =
& & & < &
1 | UNAQP-1659 | Yuraq Imilla 98% 2% 66% | 34% - - - - - - - 95% 5% - 100% -
2 | UNAQP-520 | MuruBole 90% 10% 3% | 25% - - - - | 72%| - - 6% 90% | 4% | 98% 2%
3 | UNAQP-2331 | Muru Qompis 97% 3% 27% | 2% - - | 71% - - - 5% 90% 5% - 99% 1%
4 | UNAQP-672 | Qompis 93% 7% - - - - | 18% | 82% | - - 3% 90% 7% - 100% -
5 | UNAQP-1102 | Yana Imilla 82% 18% - - 3% | - - - |97%| - 5% 90% 5% - 96% 4%
6 | UNAQP-209 |Puka Mama 94% 6% - - - - | 89% | 11% | - - - 10% 8% | 5% | 98% 2%
7 | UNAQP-2593 | Alianza 93% 7% 2% | 4% - - - - |21%| 73% - 97% 3% - 97% 3%
8 | UNAQP-2136 | Olones 87% 13% - - 13% | - - - |26%| 61% - 95% 5% - 85% 15%
9 | UNAQP-1374 | Yana Pitikiiia 36% 64% - - 3% | - - - |21%| 76% - 9% 91% - 95% 5%
10 | UNAQP-2439 | Muru Chimako 43% 57% - 9% - - | 91% - - - 13% 82% 5% - 91% 9%
11 | UNAQP-1042 | Puka Bole 86% 14% - - - 6% | 94% - - - 6% 87% 7% - 91% 9%
12 | UNAQP-2955 | Runtus 95% 5% 11% | 89% - - - - - - 27% 73% - - 97% 3%
13 | UNAQP-2469 | Bole 84% 16% - - 100% | - - - - - - 81% 19% - 76% | 24%
14 | UNAQP-3104 | Olones 79% 21% - - 100% | - - - - - - 93% 7% - 81% 19%
15 | UNAQP-3480 | Yana Imilla 87% 13% - - 100% | - - - - - 9% 87% 4% - 100% -
16 | UNAQP-2462 | Carmendia 91% 9% - | 100% - - - - - - - 79% 20% | 1% | 88% | 12%
17 | UNAQP-563 | Wayro 96% 4% - - - - | 98% | 2% - - - 92% 7% 1% | 100% -
18 | UNAQP-1671 | Sibayllus 86% 14% - - 2% - - - |87%| 11% - - - - 92% 8%
19 | UNAQP-084 | Camotillo 97% 3% - - - - |100% | - - - 3% 86% 11% - 93% 7%
continUa....eeeevvennns
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continua

. . , Aspecto del
Aspecto exterior del Color exterior del tubérculo . . .
. Consistencia de la pulpa del tubérculo
tubérculo sancochado a sancochado (cascara) P .

la vista tubérculo sancochado al partir sancochado

al cortar

cODIGO O °

ACCESION 9 E v o o o
® © o 5 2 o]
Z 3 g 3
: : 3 £ £ 28
20 | UNAQP-800 | Chaska 78% 22% - - |- 97% | - - - 3% - - 96% 4% - 77% | 23%
21 | UNAQP-2873 | K'aype 47% 53% - - - | 32% - - - 12% | 56% - 75% 23% 2% 79% 21%

22 | UNAQP-874 | Puka Qewillo 89% 11% - - - - - 95% 5% - - 16% 80% 4% - 100% -
23 | UNAQP-226 |Sagmari 66% 34% - - - - - 91% 9% - - - 89% 7% 4% 84% 16%
24 | UNAQP-377 | Q'ello Chimako 78% 22% 83% | 17% | - - - - - - - 11% 91% - - 82% 18%

25 | UNAQP-287 | Qeqorani 92% 8% 3% 97% | - - - - - - - 22% 77% 1% - 100% -

26 | UNAQP-880 |Yana Q'ewillo 89% 11% - - - - - - - 21% | 79% 9% 77% 1% - 100% -
27 | UNAQP-1063 | Puka T'alako 86% 14% - - - - - | 98% | 2% - - - 93% 7% - 94% 6%
28 | UNAQP-1647 | Puka Takillpo 79% 21% - - - | 13% - 79% 8% - - - 87% 13% - 97% 3%
29 | UNAQP-1504 | Q'ello Takillpo 81% 19% 89% | 11% | - - - - - - - - 96% 4% - 91% 9%
30 | UNAQP-2220 | Yuraq Bole 89% 11% 14% | 86% | - - - - - - - - 89% 11% - 89% 11%

31 | UNAQP-2857 | Misti Pichiko 97% 3% - - - - |13%| 87% - - - 33% 48% 12% - 100% -
32 | UNAQP-535 | Puka P'alta 92% 8% - - - - - | 100% - - - 7% 88% 5% - 96% 1%
33 | UNAQP-260 |PukaPhaspaSunch'u| 37% 63% - - - - 1% | 99% - - - - 92% 8% - 87% | 13%

34 | UNAQP-733 | Q'ello Qompis 96% 4% 18% | 82% | - - - - - - - 21% 79% - - 100% -
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Cuadro 7: Resultados, evaluacion de la palatabilidad de tubérculos sancochados (Parte 2)

Granulosidad al

Color de la pulpa del Palatabilidad del
cortar X .
, tubérculo Textura tubérculo sancochado
ezl gl i sancochado al partir en la boca
cODIGO ENTRADA / el cubierto) g

ACCESION ) b 2 g o g

o o Q o o) Q

= E 5 g 8% ¢ 3%

© =) Q i — — —

& £ E = E =

1 UNAQP-1659 | Yuraq Imilla 74% 26% - - 86% 14% - - - 49% 51% - - 76% | 24%
2 UNAQP-520 Muru Bole 65% 35% - - 75% 25% - - - 62% 38% - - 83%| 17%
3 UNAQP-2331 | Muru Qompis 57% 43% - - 82% 18% - - - 31% 69% - - 91%| 9%
4 UNAQP-672 Qompis 61% 39% 6% | 94% - - - - - 37% 63% - - 97% | 3%
5 UNAQP-1102 |YanaImilla 21% 79% 43% | 57% - - - - - 22% 78% - - 12% | 88%
6 UNAQP-209 Puka Mama 82% 22% 3% | 97% - - - - - 83% 17% - - 92% | 8%
7 UNAQP-2593 | Alianza 84% 16% - 81% 19% - - - 3% | 87% 10% - - 90% | 10%
8 UNAQP-2136 | Olones 73% 27% 67% | 33% - - - - 1% | 92% 7% - - 88% | 12%
9 UNAQP-1374 |Yana Pitikina 77% 23% - - - - - 100% - 96% 4% - - 98% 2%
10 UNAQP-2439 | Muru Chimako 57% 43% - 100% - - - - - 74% 26% - - 36% | 64%
11 UNAQP-1042 | Puka Bole 85% 15% - - - - 100% - 1% | 89% 10% - - 96% | 4%
12 UNAQP-2955 | Runtus 11% 89% - - 89% 11% - - - 9% 91% - - 92% | 8%
13 UNAQP-2469 |Bole 23% 77% - 100% - - - - 3% | 22% 75% - - 85% | 15%
14 UNAQP-3104 | Olones 91% 9% 69% | 31% - - - - 2% | 94% 4% - - 87% | 13%
15 UNAQP-3480 |YanaImilla 77% 23% 17% | 83% - - - - - 87% 13% - - 93% | 7%
16 UNAQP-2462 |Carmendia 78% 22% - - 74% 26% - - 6% | 85% 9% - - 79% | 21%
17 UNAQP-563 Wayro 98% 2% - 12% - - 88% - - 48% 52% - - 56% | 44%
18 UNAQP-1671 | Sibayllus 84% 16% - - - - - 100% - 75% 25% - - 84% | 16%
19 UNAQP-084 Camotillo 9% 91% - - - - 100% - - 11% 89% - - 91% | 9%
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continua

Granulosidad al
cortar

Color de la pulpa del

Palatabilidad del

, tubérculo Textura tubérculo sancochado
(queda particulas en X
. sancochado al partir en la boca
. ENTRADA / el cubierto)
CODIGO p

ACCESION 9 5 o © 2 © @ L o @

[e} S = = o c £ g & (© © © ©

= = © © = o = E oo ° © °

e £ £ - G § oFf g & o

5 < < < E T 2 & 5(0 &
20 UNAQP-800 Chaska 83% 17% 9% | 91% - - - - -1 9% | 81% 10% - - 96% | 4%
21 UNAQP-2873 | K'aype 33% 67% 7% | 93% - - - - - - 2% 98% - - 78% | 22%
22 UNAQP-874 Puka Qewillo 11% 89% - - - - 100% - - - 3% 97% - - 17% | 83%
23 UNAQP-226 Sagmari 63% 37% 36% | 64% - - - - - - 53% 47% - - 47% | 53%
24 UNAQP-377 Q'ello Chimako 24% 76% 13% | 87% - - - - - - 14% 86% - - 6% | 94%
25 UNAQP-287 Qegorani 12% 88% - 79% 21% - - - - - 22% 78% - - 12% | 88%
26 UNAQP-880 Yana Q'ewillo 85% 15% - 6% - - - 94% - - 56% 44% - - 4% | 96%
27 UNAQP-1063 | Puka T'alako 78% 22% - - - - 100% - - - 58% 42% - - 92%| 8%
28 UNAQP-1647 | Puka Takillpo 95% 5% - - - - 100% - - - 65% 35% - - 85%| 15%
29 UNAQP-1504 | Q'ello Takillpo 53% 47% 3% | 97% - - - - - | 5% | 52% 43% - - 85%| 15%
30 UNAQP-2220 |Yuraq Bole 67% 33% - - 24% 86% - - - - 64% 36% - - 84%| 16%
31 UNAQP-2857 | Misti Pichiko 3% 97% 8% | 92% - - - - - - 1% 96% - - 56% | 44%
32 UNAQP-535 Puka P'alta 6% 94% - - - - 100% - - - 9% 91% - - 73%| 27%
33 UNAQP-260 Puka Phaspa Sunch'u 61% 39% - 89% - - 11% - - 3% | 49% 48% - - 88%| 12%
34 UNAQP-733 Q'ello Qompis 58% 42% - - 95% 5% - - - - 53% 47% - - 42% | 58%
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6.2. Discusion de resultados

6.2.1. De la caracterizacion morfologica de tubérculos

De las 34 entradas de papa luego de la caracterizacion en lo referente al
color predominante de la piel del tubérculo, se observé que el 35% corresponden al
color rojo, seguido del color amarillo con 21%, blanco-crema, marrén y rosado con 6%
no habiendo ningdn tubérculo de color anaranjado ni rojo-morado como color

predominante de la piel (Cuadro 8, Grafico 1).

Cuadro 8: Color predominante de Grafico 1: Color predominante de la piel del
la piel del tubérculo. tubérculo.
Rojo 35%

Amarillo 21%

Negruzco 15%

Morado 12%
Blanco-crema 6%

Marrén 6%

Rosado 6%

Anaranjado 0%
Rojo-morado 0%

Total 100%

Como intensidad predominante de la piel del tubérculo corresponden a
intenso/oscuro con 59%, seguido de intensidad intermedia con 21% e intensidad
palida/claro con 12% al (Cuadro 9, Grafico 2).

Cuadro 9: Intensidad del color Grafico 2: Intensidad del color
predominante de la piel del tubérculo. predominante de la piel del tubérculo.

Intensidad del color

predominante Porcentaje
Intenso / Oscuro 59%
Intermedio 29%
Palido/Claro 12%
Total 100%

m Pélido/Claro - mIntermedio m Intenso / Oscuro
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En el color secundario de la piel del tubérculo predomino el ausente con
56% seguido del color amarillo con 12%, blanco-crema y morado con 9%, marron y
rojo morado con 6%, negruzco con 3%; y finalmente anaranjado, rojo y rosado con
0% respectivamente (Cuadro 10, Grafico 3).

Cuadro 10: Color secundario de la  Grafico 3: Color secundario de la piel del
piel del tubérculo. tubérculo.

Color secundario Porcentaje

Ausente 56%
Amarillo 12%
Blanco-crema 9%
Morado 9%
Marrén 6%
Rojo-morado 6%
Negruzco 3%
Anaranjado 0%
Rosado 0%
Rojo 0%
Total 100%

En la distribucién del color secundario predomina lo ausente con 56%, color
secundario distribuido en forma de manchas dispersas con 26%, como anteojos 9%,
manchas en los ojos 6%, manchas salpicadas 3%; y 0% en forma de pocas manchas,

distribuidas alrededor de los ojos y en las cejas (Cuadro 11, Grafico 4).

Cuadro 11: Distribucién del color Grafico 4: Distribucion del color secundario de
secundario de la piel del tubérculo. la piel del tubérculo.

Distribucion del

color secundario SOROETEE

Ausente 56%

Manchas dispersas 26%

Como anteojos 9%

En los ojos 6%

Manchas salpicadas 3% 0%

En las cejas 0% m Ausente m En los ojos
Alrededor de los ojos 0% En las cejas Alrededor de los ojos
Pocas manchas 0% m Manchas dispersas m Como anteojos
Total 100% m Manchas salpicadas m Pocas manchas
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En lo referente a forma del tubérculo prevalecen los de la forma comprimida
con 35% seguido de oblongo-alargado con 29%, alargado 12%, redondo 9%, ovalado

y eliptico 6%, obovado 3% y ninguno de forma oblonga (ver: Cuadro 12, Grafico 5).

Cuadro 12: Forma del tubérculo. Gréafico 5: Forma del tubérculo.

. 12%
Forma general Porcentaje i
Comprimido 35%
Oblongo-alargado 29%
Alargado 12%
Redondo 9% 0% gog - 30
O\,/allado 6? 1 Comprimido Redondo
E|IptICO 6OA) Ovalado Obovado
Obovado 3% Eliptico Oblongo
Oblongo 0%

u Oblongo-alargado u Alargado

Total 100%

En variante de forma del tubérculo, el 71% corresponde a ausente tan solo
el 15% es aplanado, 9% fusiforme, enroscado y digitado 3% y ninguno con la variante
de forma clavado, reniforme, falcado, concertinado, tuberosado (Cuadro 13, Grafico
6).

Cuadro 13: Variante de forma del Grafico 6: Variante de forma del tubérculo.
tubérculo.

Variante de 0% 3% 3% % 0%

o

Porcentaje

forma

Ausente 71%

Aplanado 15% ‘/

Fusiforme 9% "‘t_,

Enroscado 3%

Digitado 3%

Clavado 0%

Reniforme 0% & Ausente = Aplanado Clavado
Falcado 0% Reniforme m Fusiforme m Falcado
Total 100% m Enroscado m Digitado m Concertinado

m Tuberosado
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En profundidad de ojos, el 71% de los tubérculos tienen ojos superficiales,
tubérculos con profundidad media 21%, tubérculos con ojos profundos 9% y no
habiendo ningun tubérculo con profundidad de ojos sobresaliente y muy profundo.
(Cuadro 14, Grafico 7).

Cuadro 14: Profundidad de ojos. Gréafico 7: Profundidad de ojos.

0% 0%

Profundidad de ojos Porcentaje

Superficial 71%
Medio 21%
Profundo 9%
Sobresaliente 0%
Muy profundo 0%
Total 100% m Sobresaliente & Superficial ~ m Medio

m Profundo m Muy profundo

En el color predominante de la pulpa del tubérculo, prevalece la crema con
62%, seguido de amarillo intenso con 18%, blanco 15%, amarillo claro 6% y 0% de
amarillo, rojo, morado y violeta (Cuadro 15, Grafico 8).

Cuadro 15: Color predominante de Grafico 8: Color predominante de la pulpa del

la pulpa del tubérculo. tubérculo.
: : 0% 9% 0%
Color predominante Porcentaje 0% T
o 18% 15%

6%
Crema 62% ;'/ \
Amarillo Intenso 18% ‘: ‘
Blanco 15%
Amarillo claro 6%
Amarillo 0%
Rojo 0%
Morado 0% Blanco Crema Amarillo claro
Violeta 0% Amarillo Amarillo Intenso - Rojo

1 Morado u_Violeta

Total 100%
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En el color secundario de la pulpa del tubérculo, lo ausente corresponde a
un 65%, color rojo 18%, morado 15%, violeta 3%; blanco, crema, amarillo intenso,

amarillo claro y amarillo con 0% (Cuadro 16, Grafico 9).

Cuadro 16: Color secundario de la  Grafico 9: Color secundario de la pulpa del

pulpa del tubérculo. tubérculo.
Color secundario Porcentaje
Ausente 65%
Rojo 18%
Morado 15%
Violeta 3%
Blanco 0%
Crema 0%
Amarillo Claro 0%
Amarillo 0%
Amarillo intenso 0%
Total 100%

En la distribucion del color secundario de la pulpa del tubérculo; ausente
corresponde a un 65%, distribuido en forma de pocas manchas 18%, en areas 12%,
en forma de anillo vascular angosto 3%, anillo vascular y medula 3%; y 0% en forma

de anillo vascular ancho, todo menos medula y otro (Cuadro 17, Grafico 10).

Cuadro 17: Distribucién del color Grafico 10: Distribucion del color
secundario de la pulpa del tubérculo.  secundario de la pulpa del tubérculo.

Distribucién del color

secundario Porcentaje

Ausente

Pocas manchas 18%
Areas 12%
Anillo vascular angosto 3%
Anillo vascular y médula 3%
Anillo vascular ancho 0%
Todo menos médula 0%
Otro (salpicado) 0%
Total 100%




Cuadro 18: Resumen, discusion de resultados de la caracterizacién morfolégica de
tubérculos.

VARIABLES PORCENTAJE

Rojo 35%
Amarillo 21%
Negruzco 15%

Color predominante Morado 12% | 100%
Blanco-crema 6%
Marron 6%
Rosado 6%
Intenso / Oscuro 59%

Intensidad del color predominante Intermedio 29% | 100%
Pélido/Claro 12%
Ausente 56%
Amarillo 12%
Blanco-crema 9%

Color secundario Morado 9% | 100%
Marrén 6%
Rojo-morado 6%
Negruzco 3%
Ausente 56%
Manchas dispersas 26%

Distribucidon del color secundario Como anteojos 9% | 100%
En los 0jos 6%
Manchas salpicadas 3%
Comprimido 35%
Oblongo-alargado 29%
Alargado 12%

Forma general Redondo 9% | 100%
Ovalado 6%
Eliptico 6%
Obovado 3%
Ausente 71%
Aplanado 15%

Variante de forma Fusiforme 9% | 100%
Enroscado 3%
Digitado 3%
Superficial 71%

Profundidad de ojos Medio 21% | 100%
Profundo 9%
Crema 62%
: Amarillo Intenso 18%

Color predominante Blanco 15% 100%
Amarillo claro 6%
Ausente 65%

. Rojo 18% o

Color secundario Morado 15% 100%
Violeta 3%
Ausente 65%
Pocas manchas 18%

Distribucidon del color secundario Areas 12% | 100%
Anillo vascular angosto 3%
Anillo vascular y médula 3%
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6.2.2. Discusion de la evaluacion del rendimiento

Las entradas con mayor rendimiento frente a los demas se reportaron los
siguientes: liderado por Yuraq Imilla con 6,814.17 kg/ha, Puka P’alta con 6,716.67
kg/ha, Muru Bole con 6,402.50 kg/ha, Puka Phaspa con 6,142.50 kg/ha, Muru Qompis
con 5,969.17 kg/ha y Puka Bole con 5,741.67 kg/ha por el contrario la entrada Misti
Pichiko mostro ser el de menor rendimiento con 2,578.33 kg/ha (Grafico 11)

Gréfico 11: Rendimiento promedio por hectarea (kg. /ha).

Misti Pichiko me————— 2578 33
Yana Q'ewillo m——— 3076.67
Puka Takillpo mee—— 3109.17
Q'ello Chimako m———— 3703 33
Muru Chimako me————— 3/60.67
Puka T'alako e——— 307 50
Yana P'itikifia e———— 372067
Puka Qewillo n—— 3013 33
Sibayllus ~—————— 3845 83
Bole meeesssssssssssssssssssssmm— 3932 .50
Yuraq Bole me—— 4()73.33
Puka Mama sees—— (84.17
Qeqorani —— D A6 67
Q’ello Qompis m———————— /311 .67
Wayro mass— /398,33
Saqmari I 440917
Olones e 44 4] 67
Q'ello Takillpo  —— /457 5()
Runtus msssss—— 453917
Carmendia - —————— /507 5()
Yana Imilla =———— /301 25
Camotillo =—————————————— /013 33
Alianza e 500500
Chaska mmeessssssssssEsEEssssssssm 5030.83
Qompis e 576500
K'aype m— 531917
Puka Bole m— 574167
Muru Qompis  ———— 506017
Puka Phaspa Sunch’'u ne——— 47 50
Muru Bole e 540250
Puka P'alta e 571667

Yuraqg [milla s —— 01417

0.00 1000.00 2000.00 3000.00 4000.00 5000.00 6000.00 7000.00 8000.00
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6.2.3. De laevaluacion del tiempo de coccion y palatabilidad de tubérculos
6.2.3.1. Evaluacion del tiempo de coccién

Al evaluar el tiempo de coccion, las entradas Muru Bole y Yana
P'itikina tardaron en cocinarse 37 minutos siendo las entradas con menor tiempo de
coccion frente a las otras, por otra parte, la entrada Muru Qompis resulto tener mayor

tiempo de coccidon con 59 minutos (Grafico 12)

Gréfico 12: Evaluacion del tiempo de coccion
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6.2.3.2.

Evaluacion de la palatabilidad de tubérculos sancochados

En la variable aspecto exterior del tubérculo sancochado a la vista, de

las 34 entradas evaluadas el 83% resulto ser provocativo y un 17% no provocativo
(Cuadro 19, Grafico 13).

Cuadro

19: Aspecto exterior del

tubérculo sancochado a la vista.

Aspecto exterior Porcentaje
Atractivo 83%
No atractivo 17%
Total 100%

Gréafico 13: Aspecto exterior del tubérculo
sancochado a la vista

. ? Provocativo
» No provocativo

83%

Del color exterior del tubérculo sancochado (cascara), 36% resultaron

ser rojas, 16% amarillo, 14% marrén, morado 11%, morado-violeta 10%, blanco-crema

9%, morado-rojizo 4%, rosado 1% y 0% de color anaranjado (Cuadro 20, Grafico 14).

Cuadro 20: Color exterior del
tubérculo sancochado (cascara)

Color exterior Porcentaje
Rojo 36%
Amarillo 16%
Marrén 14%
Morado 11%
Morado-violeta 10%
Blanco-crema 9%
Morado-rojizo 4%
Rosado 1%
Anaranjado 0%
Total 100%

Gréfico 14: Color exterior del tubérculo
sancochado (cascara)

9%

10%

m Blanco-crema m Amarillo
Anaranjado Marrén

m Rosado = Rojo

B Morado-rojizo ® Morado

m Morado-violeta
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Referente a la consistencia de la pulpa del tubérculo sancochado al
partir; el 80% resultaron ser suaves, 14% poco duro, muy suave 6% y 1% duro (Cuadro
21, Grafico 15).

Cuadro 21: Consistencia de la pulpa Gréfico 15: Consistencia de la pulpa del

del tubérculo sancochado al partir. tubérculo sancochado al partir.
Suave 80%

Poco duro 14%

Muy suave 6%

Duro 1%

Total 100%

B Muysuave M Suave M Pocoduro HDuro

En el aspecto del tubérculo sancochado al cortar; 93% de las entradas
evaluadas muestran ser apacibles y solamente el 7% fue como no apetecible (Cuadro
22, Grafico 16).

Cuadro 22: Aspecto del tubérculo  Grafico 16: Aspecto del tubérculo

sancochado al cortar. sancochado al cortar.
Apetecible 93%

No apetecible 7%

Total 100%

93%

B Apetecible = No apetesible
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En la variable granulosidad al cortar de tubérculos sancochados; el 57%
fue no granuloso y 43% granulosos (Cuadro 23, Grafico 17).

Cuadro 23: Granulosidad al cortar Gréfico 17: Granulosidad al cortar (Queda
(queda particulas en el cubierto). particulas en el cubierto).

No granuloso 57%
Granuloso 43%
Total 100%

m No granuloso  m Granuloso

En el color de la pulpa del tubérculo sancochado al partir; 41% resultaron
ser de color crema, rojo 21%, amarillo claro 17%, morado 9%, blanco 8%, amarillo 5%
y 0% de color violeta (Cuadro 24, Grafico 18).

Cuadro 24: Color de la pulpa del  Grafico 18: Color de la pulpa del

tubérculo sancochado al partir. tubérculo sancochado al partir.

Crema 41%

Rojo 21%

Amarillo claro 17%

Morado 9%

Blanco 8%

Amarillo 5%

Violeta 0%

Total 100% m Blanco m Crema = Amarillo Amarillo

claro
® Rojo m Morado mVioleta
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En la textura; el 48% de los tubérculos sancochados son de textura
harinosa, 51% con textura intermedia y 1% aguanosa (Cuadro 25, Grafico 19).

Cuadro 25: Textura. Grafico 19: Textura.
Intermedio 51%
Harinosa 48%
Aguanosa 1%
Total 100%

m Aguanosa m Intermedio m Harinosa

Evaluando la palatabilidad de tubérculos sancochados en la boca; 70%
de los tubérculos fueron agradables, 30% muy agradables; y 0% desagradables y
poco agradables (Cuadro 26, Grafico 20).

Cuadro 26: Palatabilidad del Gréafico 20: Palatabilidad del tubérculo

tubérculo sancochado en la boca. sancochado en la boca.
Muy agradable 30%
Desagradable 0%
Poco agradable 0%
Total 100%
m Desagradable m Poco agradable
m Agradable Muy agradable
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Cuadro 27: Resumen, discusion de resultados de la caracterizacion morfolégica de
tubérculos.

VARIABLES PORCENTAJE

Aspecto exterior del tubérculo sancochado a | Provocativo 83% 100%
la vista No provocativo 17%
Rojo 36%
Amarillo 16%
Marrén 14%
Color exterior del tubérculo sancochado Morado 11% 100%
(cascara) Morado-violeta 10%
Blanco-crema 9%
Morado-rojizo 4%
Rosado 1%
Suave 80%
. . Poco duro 14%
Consistencia de la pulpa MUy suave 5% 100%
Duro 1%
, Apetecible 93%
Aspecto del tubérculo No apetecible % 100%
. No granuloso 57%
Granulosidad al cortar Granuloso 43% 100%
Crema 41%
Rojo 21%
Amarillo claro 17% 0
Color de la pulpa Morado 9% 100%
Blanco 8%
Amarillo 5%
Intermedio 51%
Textura Harinosa 48% | 100%
Aguanosa 1%
- Agradable 70%
Palatabilidad Muy agradable 30% 100%
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VIl. CONCLUSIONES y SUGERENCIAS

7.1. Conclusiones

De la caracterizacion morfolégica del tubérculo de 34 entradas de papas nativas,
nos permitid6 conocer y reafirmar que existe gran variabilidad entre accesiones
caracterizadas por el color de la piel del tubérculo, forma del tubérculo y color
de la pulpa del tubérculo como se muestran en los resultados. Luego de la
caracterizacion resultaron ser tubérculos con color predominante rojo 35%,
amarillo 21%, morado 12%, negruzco 15%, blanco-crema, marron y rosado
6%; con color secundario amarillo 12%, morado y blanco-crema 9%, marrén vy
rojo-morado 6%, negruzco 3% y 36% sin color secundario (ausente)
distribuidos en forma de manchas dispersas, como anteojos, en los ajos vy
manchas salpicadas; con forma general comprimido 35%, oblongo -alargado
29%, alargado 12%, redondo 9%, ovalado y eliptico 6% y obovado 3%; con
variante de forma aplanado 15%, fusiforme 9%, enroscado y digitado 3% Yy
71% sin variante de forma (ausente) teniendo el 71% ojos superficiales,
medios 21% y profundos 9%; con color predominante de la pulpa crema 62%,
amarillo intenso 18%, blanco 15% y amarillo claro 6%, teniendo como color
secundario rojo 18%, morado 15%, violeta 3% Yy 65% sin color secundario
(ausente) distribuido en forma de pocas manchas 18%, en areas 12% y 3% en

forma de anillo vascular angosto y anillo vascular y médula respectivamente.

Al evaluar el rendimiento la entrada Yurag Imilla alcanz6 en promedio 6,814.17 kg/ha,
siendo la variedad con mayor rendimiento frente a los demas, por el contrario, la
entrada Misti Pichiko mostro ser el de menor rendimiento con 2,578.33 kg/ha en

promedio.

En lo referente a la evaluacion del tiempo de coccion, la entrada Muru Bole y
Yana P'itikina resultaron cocinarse en 37 minutos, siendo las entradas con menor
tiempo de coccidn frente a las otras, por otra parte, la entrada Muru Qompis resulto
tener mayor tiempo de coccion con 59 minutos. De acuerdo a la revision bibliogréafica
podemos clasificar en lo siguiente: tiempo de coccion largo pues tienen mas de 30

minutos.
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Al evaluar la palatabilidad del tubérculo sancochado, el 70% fue agradable y 30% muy

agradable, reportandose como muy agradables las entradas Yana Q'ewillo y Q'ello

Chimako el resto agradables y ninguno desagradable; lo relacionado a textura el 48%

de los tubérculos sancochados son de textura harinosa, 51% intermedia y 1 %

aguanosa como se muestra en los resultados.

7.2.

Sugerencias

Continuar con el proceso de busqueda y rescate de variedades de papas
nativas en comunidades altoandinas; hacer la conservar in-situ o ex-situ y
documentarlo esto conllevara a reducir la erosion genética o peligro de
extincion.

Hacer el seguimiento con posteriores trabajos de investigacidon a las
variedades que destacaron en lo referente a tiempo de coccién, palatabilidad
y rendimiento durante la evaluacion para hacer frente a la demanda de
alimentos en cantidad y calidad por el incremento poblacional.

Hacer estudios exhaustivos de la mano con instituciones inmiscuidas en la
investigacion a las papas nativas con la finalidad de encontrar variedades con
alto contenido de antioxidantes, contenidos de zinc y hierro para contrarrestar

problemas de cancer y anemia.
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1.- Yuraq Imilla

_ ——
i .t : )

DESCRIPCION MORFOLIOGICA

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Blanco-crema con intensidad intermedia,
sin color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 6,814.17 kg/ha

AP )

o UNAQP-1659 ]

Tiempo de coccion: 49 minutos

2.- Muru Bole

DESCRIPCION MORFOL OGICA

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad media de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Morado con intensidad intermedia, dolor
secundario amarillo distribuido en forma
de anteojos.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema,|sin color secundario.

CARAQTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 6,402.50 kg/ha

Tiempo de coccion: 37 minutos




Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad media de ojos.

Color primario de la piel/del tubérculo:
Rosado intenso con color{secundario
amarillo distribuido en forma de anteojos.

Color primario de la pulﬁra del tubérculo:

Blanco, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 5,969.17 kg/ha

Tiempo de coccion: 59 minutos

\
Formafel tubérculo: Comprimido C¢n

profundidad media de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Rosadolintenso sin color secundario.

| . . ’
Color primario de la pulpa del tuberpulo:
Crema, sin color secundario. ‘

\
Rendi#iento promedio: 5,265.00 kg/ha
Tiempo‘ de coccion: 48 minutos

63



5.- Yana Imilla

DESCRIPCION MORFOLDGICA

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad de ojos superficial.

Color primario de la piel /del tubérculo:
Negruzco con intensidad [intermedia, sin
color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 5,503.33 kg/ha

Tiempo de coccion: 40 minutos

)

DESCR|PCION MORFOLOGICA
\

Formajjel tubérculo: Comprimido Cd)n
idad media de ojos.

profun

]
Color p[imario de la piel del tubérculo:
Rojo coh intensidad intermedia, sin dolor
secundario.

| |
Color primario de la pulpa del tubérculo:

Crema, sin color secundario. |

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendinliento promedio: 4,084.17 kg/ha

Tiempo: de coccion: 40 minutos

64



7.- Alianza

¥ UNAQP-2593

T

™

-4
Wﬁ* g

T,

Forma del tubérculo: Ovalado con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel /del tubérculo:
Blanco-crema con intensidad intermedia,
color secundario negruzdo distribuido en
forma de anteojos.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 5,005.00 kg/ha

Tiempo de coccidn: 43 minutos

8.- Olones

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Negruzeo intenso, sin color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 4,615.00 kg/ha

Tiempo de coccion: 44 minutos

UNAQP-2136
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9.- Yana P’itikina

L)

]

DESCRIPCION MORFOL OGICA

Forma del tubérculo: Alargado fusiforme
con profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Rojo con intensidad palido/claro, color
secundario amarillo distribuido en forma
de manchas dispersas.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Amarillp claro, sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 3,466.67 kg/ha

Tiempo de coccion: 51 minutos

DESCRIPCION MORFOLDGICA

Forma del tubérculo: Ovalado con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel /del tubérculo:
Morado intenso, sin colon secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Blanco, color secundario morado
distribuido en anillo vascular angosto.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 3,726.67 kg/ha

Tiempo de coccién: 37 minutos
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11.- Puka Bole

‘ UNAQP-1042 ’

A -.....»,,‘M,‘mm’mw—.,,.

O A e

Forma del tubérculo: Redondo aplanado
con profundidad superfidial de ojos.

Color primario de la piel /del tubérculo:
Rojo con intensidad intermedia, sin color
secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Blanco, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 5,741.67 kg/ha

Tiempo de coccion: 47 minutos

12.- Runtus

Forma del tubérculo: Eliptico fusiforime
con profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillo intenso, sin color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Amarillp intenso, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 4,539.17 kg/ha

Tiempo de coccion: 51 minutos

AR AR

M - R B
e e
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DESCRIPCION MORFOLOGICA

Forma del tubérculo: Comprimido con

profundidad superficial de ojos. |

Color primario de la piel del tubérculo:
Negruzco intenso, sin color secundaqio.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

\
Rendimiento promedio: 4,268.33 kg/ha
\

Tiempo de coccién: 50 minutos |

13.- Bole

UNAQP-2469

68

DESCRIPCION I\/IORFOL%GICA

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel/del tubérculo:
Marrén con intensidad palido/claro, color
secundario morado distribuido en forma
de manchas dispersas.

Color primario de la pulﬁa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGF%ONOM ICAS

Rendimiento promedio: 3L,932.50 kg/ha

Tiempo de coccion: 48 minutos

UNAQP-3104




15.- Yana Imilla

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel/del tubérculo:
Negruzco intenso, sin color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 4,279.17 kg/ha

Tiempo de coccion: 47 minutos

UNAQP-3480

16.- Carmendia

Forma del tubérculo: Redondo aplanado
con profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillp intenso, sin color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Amarillp intenso, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 4,582.50 kg/ha

Tiempo de coccién: 53 minutos

R

UNAQP-2462 N
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17.- Wayro

DESCRIPCION MORFOLDGICA

Forma del tubérculo: Oblongo-alargado
con ojos profundos.

Color primario de la piel /del tubérculo:
Rojo intenso sin color sedundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, con color secunddrio rojo
distribuido en el anillo vascular y medula.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 4,398.33 kg/ha

Tiempo de coccion: 40 minutos

DESCRIPCION MORFOL OGICA
\

Forma fel tubérculo: Oblongo-alargado

con ojos profundos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Negruzco intenso, color secundario marron
distribuido en forma de manchas
dispersas.

Color p
Blanco,
distribtdo en forma de pocas manchas.

rimario de la pulpa del tubérculo:
con color secundario morada

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

\
Rendimiento promedio: 3,845.83 kg/ha

Tiempq de coccién: 46 minutos
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19.- Camotillo

R G 2§ PN

TR

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad media de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Marroén|con intensidad palido/claro,|color
secundario morado distribuido en forma
de manchas salpicadas.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 5,080.83 kg/ha

Tiempo de coccion: 39 minutos

UNAQP-084

71

Forma del tubérculo: Eliptico fusiforme
con profundidad superfidial de ojos.

Color primario de la piel|/del tubérculo:
Rojo intenso sin color sedqundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, con color secunddrio rojo
distribuido en forma de pocas manchas.

Rendimiento promedio: 4,918.33 kg/ha

Tiempo de coccién: 52 minutos

y:

UNAQP-800




UNAQP-2873

egesigiiipugs | DESCRIPCION I\/IORFOLL)GICA

B e e 3 1 ‘

y
. Forma del tubérculo: Obltngo—alargado

con profundidad media de ojos.

Color primario de la pielldel tubérculo:
Morado intenso, color se¢cundario marron
distribuido en forma de manchas

dispersas.

Color primario de la pulba del tubérculo:
Crema, con color secunda{rio morado
distribuido en pocas manchas.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 5,319.17 kg/ha

Amn Tiempo de coccion: 44 minutos
\

DESCR|PCION MORFOLOGICA

Forma del tubérculo: Alargado con djos
superficiales.

Color primario de la piel del tubéchIo:
Rojo intenso sin color secundario. ‘

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, con color secundario rojo |
distribuido en areas.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 3,813.33 kg/ha

Tiempo de coccidn: 49 minutos

UNAQP-874
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23.- Sagmari

Forma del tubérculo: Obovado digitado
con ojos profundos.

Color primario de la piel/del tubérculo:
Rojo con intensidad intermedia sin color
secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, con color secunddrio rojo
distribuido en areas.

Rendimiento promedio: 4,409.17 kg/ha

Tiempo de coccién: 46 minutos

L8
¥

Forma del tubérculo: Alargado con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillo con intensidad intermedia|sin
color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, sin color secundario.

Rendimiento promedio: 3,293.33 kg/ha

Tiempo de coccion: 51 minutos - - X -
e s (R UNAQP-377




25.- Qeqorani

DESCRIPCION MORFOLDGICA

Forma del tubérculo: Oblongo-alargado
con profundidad superfidial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillo con intensidad intermedia sin
color secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Amarillo intenso, con color secundario
morado distribuido en areas.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 4,246.67 kg/ha

Tiempo de coccidn: 45 minutos

DESCRIPCION MORFOL OGICA

\
Forma del tubérculo: Alargado enroscado
con profundidad superficial de ojos.

Color ;:Jrimario de la piel del tubérculo:
Morad

distribuido en forma de manchas
dispersbs.

intenso, color secundario marron

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Blanco $in color secundario.

CARAC}TERI'STICAS AGRONOMICAB

Rendimiento promedio: 3,076.67 kg/ha

. \ p .
Tiempo de coccion: 47 minutos

UNAQP-880 ’
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27 .- Puka T'alako

Forma del tubérculo: Oblongo-alargado
con profundidad superfidial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Rojo con intensidad intermedia sin color

secundario.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema, con color secunddrio rojo
distribuido en forma de pocas manchas.

Rendimiento promedio: 4,246.67 kg/ha

Tiempo de coccidn: 45 minutos

Forma del tubérculo: Oblongo-alargado
con profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Rojo intenso sin color secundario.

Color erimario de la pulpa del tubérculo:
Crema, con color secundario violeta
distribuido en forma de pocas manchas.

Rendimiento promedio: 3,076.67 kg/ha

Tiempo de coccidn: 47 minutos

UNAQP-1647




DESCRIPCION MORFOLDGICA

Forma del tubérculo: Oblongo-alargado
con profundidad superfidial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillo intenso con colar secundario
morado distribuido en forma de manchas
dispersas.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Amarillo intenso, con color secundario
morado distribuido en forma de pocas
manchas.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 3,607.50 kg/ha

Tiempo de coccién: 53 minutos

30.- Yuraq Bole

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Forma del tubérculo: Redondo aplanado
con profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillo intenso con color secundario rojo-
moraddg distribuido en los ojos.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 3,109.17 kg/ha

Tiempo de coccidn: 50 minutos

UNAQP-2220




T

Forma del tubérculo: Oblongo-alarg

aplanad
0jos.

Color p
Rojo int

Color p

Cremas

Rendim

Tiempo

o con profundidad superficia

rimario de la piel del tubércu
enso sin color secundario.

rimario de la pulpa del tubéri
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UNAQP-535

Forma del tubérculo: Obl

ongo-alargado

con profundidad superfidial de ojos.

Color primario de la piel
Rojo con intensidad pélid
secundario blanco crema

del tubérculo:
o/claro con color
distribuido en

forma de manchas dispersas.

Color primario de la pulpa del tubérculo:

Crema, con color secunda
distribuido en areas.

rio rojo

Rendimiento promedio: 2,578.33 kg/ha

Tiempo de coccién: 58 minutos
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DESCRIPCION MORFOL OGICA

Forma del tubérculo: Comprimido con
profundidad superficial de ojos.

Color primario de la piel del tubérculo:
Amarillp intenso con color secundario rojo-
moradaq distribuido en forma de marchas
dispersas.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Amarillp intenso sin color secundario.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 4,311.67 kg‘/ha

Tiempo de coccion: 49 minutos

AT A 1 T e
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DESCRIPCION MORFOLOGICA

|
Forma del tubérculo: Oblongo-alargado
aplanado con profundida‘d superficial de
0jos.
Color primario de la piel‘del tubérculo:

Rojo intenso con color secundario blanco-
crema distribuido en los ¢jos.

Color primario de la pulpa del tubérculo:
Crema sin color secundar‘io.

CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

Rendimiento promedio: 6,142.50 kg/ha

Tiempo de coccién: 55 minutos

UNAQP-733




DESCRIPTOR

DESCRIPTORES MORFOLOGICOS BASICOS PARA LA CARACTERIZACION DE
PAPA (Solanum tuberosum L.) citado por Rene GbOmez (2000) del centro
internacional de la papa “CIP” Lima —Peru. (Texto revisado por la Dra. Teresa
Ames).

1. Sembrar como minimo 10 plantas por cada cultivar o entrada “original’ y en caso
de comparaciones o verificaciones de identidad otras 10 plantas en surco contiguc
del material a comparar o verificar, asumimos este valor por tratarse de una
multiplicacion clonal, porque en teoria todas las plantas de la entrada son
genéticamente idénticas.

2. Durante el crecimiento y desarrollo, todos los surcos con plantas de papa a ser
caracterizados, comparados o verificados en su identidad, deben recibir los
mismos tratamientos, para anular los efectos del medio ambiente. Es decir, todos
deben crecer y desarrollar bajo las mismas condiciones para ser caracterizados.

3. Caracterizar un minimo de 3 plantas representativas o repeticiones por surco,
entrada o cultivar para lograr consistencia en las evaluaciones.

4. Plantas representativas son aquellas que expresan las caracteristicas de forma
similar que las otras y en lo posible las plantas menos enfermas (plantas lozanas).

5. No considerar las plantas que crecen en los extremos para evitar el efecto de
borde.

6. Las caracterizaciones morfolégicas se realizan segun las condiciones siguientes:
o Los caracteres deben estar presentes en todas las plantas, frutos, tubérculos

0 brotes segun sea el caso y se determinaran en plantas representativas
(deben marcarse estas plantas) y luego en las mismas después que hayan
completado su crecimiento y desarrollo se caracterizaran los tubérculos y
posteriormente en esos tubérculos se caracterizaran los brotes.

o Caracteristica Principal o Predominante es aquella que se encuentra en mayor
proporcion.

o Caracteristica secundaria es aquella que se encuentra en menor proporcion o
estd sometida a una determinada distribucion (tomar en cuenta esquemas de
distribucion de colores secundarios).

o Los estados de los caracteres deben ser evidentes a primera vista. No deben
forzarse las lecturas.

o Si hubiese alguna dualidad o discrepancia de estados de los caracteres, se
codifica el estado de mayor valor.

o Los valores de los estados, o caracterizacién son relativos, involucran datos
de doble estado y multi-estado de tipo cualitativo, sin o con secuencia légica,
por lo mismo las escalas por cada descriptor tienen diferentes numeros de
estados o tamafos, es necesario tomar en cuenta esta condicion para el
procesamiento de datos.
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7. Las caracterizaciones morfolégicas se deben realizar durante las siguientes
etapas del crecimiento y desarrollo de las plantas de papa: floracion, fructificacion,
tubérculos a la cosecha y brotamiento de tubérculos.

Secuencia para la Caracterizacion o comparacion morfologica:

1. FLORACION:
|.  HABITO DE CRECIMIENTO DE LA PLANTA
ll.  FORMA DE LA HOJA
. COLOR DEL TALLO
IV. FORMA DE LAS ALAS TALLO
V. GRADO DE FLORACION
VI. FORMA DE LA COROLA
VIl. COLOR DE LA FLOR
VIII.  PIGMENTACION EN ANTERAS
IX. PIGMENTACION EN EL PISTILO
X. COLOR DEL CALIZ
Xl.  COLOR DEL PEDICELO
2. FRUCTIFICACION:

Xll.  COLOR DE BAYA
Xlll.  FORMA DE LA BAYA
XIV. MADUREZ

3. TUBERCULOS A LA COSECHA:

XV. COLOR DE PIEL DEL TUBERCULO
XVI. FORMA DEL TUBERCULO
XVIl.  COLOR DE LA PULPA DEL TUBERCULO

Procedimientos Especificos: Veamos en detalle como debemos caracterizar en
cada estado fenoldgico de la papa.
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3. TUBERCULOS A LA COSECHA

Los tubérculos deben ser caracterizados al momento de la cosecha o en caso
contrario, hay que recoger mas de 5 tubérculos representativos por cada planta en
evaluacion o planta marcada (representatividad por colores y formas mas frecuentes
y que estén maduros, tubérculos sin verdeado por la luz), recoger en bolsas opacas
para evitar que se verdeen y por lo tanto se tergiversen los colores tanto de piel como

de pulpa. Hay que caracterizarlos dentro de la semana de cosechados.

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

a b C d

COLOR DISTRIBUCION DEL
PREDOMINANTE INTENSIDAD COLOR COLOR SECUNDARIO COLOR SECUNDARIO

PREDOM (Fig. 12) (Fig. 12)

(Fig. 12) (Fig. 11)

1 Blanco-crema 1 Pélido/Claro 0 Ausente 0 Ausente

2 Amarillo 2 Intermedio 1 Blanco-crema 1 Enlos ojos

3 Anaranjado 3 Intenso / Oscuro 2 Amarillo 2 Enlascejas

4 Marron 3 Anaranjado 3 Alrededor de los ojos
5 Rosado 4 Marron 4 Manchas dispersas
6 Rojo 5 Rosado 5 Como anteojos

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

9 Negruzco 8 Morado

9 Negruzco

Figura 11. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo.

1 En los ojos 2 En las cejas 3 Alrededor delos

4 Manchas dispersas 5 Como anteojos 6 Manchas salpicadas
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Figura 12. Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa.

— intensity - intensidad
. 1 2 3
1
2
3
* A
= = A
5

-
{ | |
y | |
-

Procedimiento: Color de la piel del tubérculo. Con la ayuda de la tabla de colores

. Tuber skin color - Color de |a piel del lubérculo

para tubérculos (Fig. 12), determinar el color principal o predominante, de 1 a 9 (primet
digito), y la intensidad de la misma, de 1 a 3 (segundo digito); luego observar la
ausencia = 0 o presencia = 1 a 9, de algun color secundario segun sea el caso (tercer
digito), si existiese, determinar como es que esta distribuido el color secundario en la
piel del tubérculo, con la ayuda del esquema (Fig. 11) de distribucién del color

secundario del tubérculo (cuarto digito). Se leen 4 digitos.
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Forma del Tubérculo (abc) (Fig. 13y 14)

a b (o
FORMA GENERAL VARIANTE DE PROFUNDIDAD DE
(Fig. 13) FORMA (Fig. 14) 0JOosSs
1 Comprimido 0 Ausente 1 Sobresaliente
2 Redondo 1 Aplanado 3 Superficial
3 Ovalado 2 Clavado 5 Medio
4 Obovado 3 Reniforme 7 Profundo
5 Eliptico 4 Fusiforme 9 Muy profundo
6 Oblongo 5 Falcado
7 Oblongo-alargado 6 Enroscado
8 Alargado 7 Digitado
8 Concertinado
9 Tuberosado

Figura 13. Forma general del tubérculo (primer digito).

OOOU

2 Redondo

1 Comprimido 3 Owalado

.
. = -
5 Eliptico 7 Oblongo - Largo

& Oblongo
[]
B
8 Alargado

Figura 14. Formas secundarias o inusuales en tubérculos.

e

2 Clavado 3 Reniforme 4 Fusiforme
1 Aplanado

D@ O

5 Falcado 6 Enroscado 7 Digitado 8 concertinado 9 Tuberosado
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Procedimiento: Forma del Tubérculo (Figs. 13y 14). En los mismos tubérculos donde
se ha leido el color de la piel, observar la forma general de los tubérculos, que
corresponde al primer digito; la relacidon entre el diametro y la longitud del
tubérculo delimitan las formas generales: Cuando el diametro (D) es mayor que la
longitud (L) del tubérculo (distancia entre la base y el apice del tubérculo), es decir
D>L, se trata de la forma comprimida; cuando el diametro es similar en todas las
direcciones D=L, se trata de la forma redonda; cuando la relacion de la longitud del
tubérculo y su didametro esta comprendida entre L1:D1 (cuadrilongo) hasta L1.5:D1, se
trata de forma oblonga; cuando la relacion esta comprendida entre L1.5:D1 hasta
L3:D1, se trata de oblongo alargado y cuando la relacion es mayor, L>3:D1, se trata
de forma alargada; cuando el didmetro es variable en el mismo tubérculo es decit
presentan formas casi-triangulares, tenemos dos alternativas: si D es angosto hacia
el apice y mas ancho hacia la base, tenemos la forma ovalada; si por el contrario el
diametro de la parte apical es mayor que el de la base del tubérculo, tenemos la forma
obovada; si los diametros tanto hacia la base como hacia el apice disminuyen
rapidamente, tenemos la forma eliptica. Continuar con la determinacién de la ausencia
o presencia de variantes de forma o formas inusuales (Fig. 14) que genera el segundao
digito; acompafiar con la evaluaciéon de la profundidad de ojos de los mismos

tubérculos, da lugar al tercer digito. Se leen 3 digitos.

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

a b C
COLOR COLOR DISTRIBUCION DEL
PREDOMINANTE SECUNDARIO COLOR SECUNDARIO
(Fig. 12) (Fig. 12) (Fig. 15)
1 Blanco O Ausente 0O Ausente
2 Crema Amarillo 1 Blanco Crema 1 Pocas manchas
3 claro Amarillo 2 Amarillo Claro 2 Areas
4 Amarillo Intenso 3 Amarillo 3 Anillo vascular angosto
5 Rojo 4 Amarillo intenso 4 Anillo vascular ancho
6 Morado 5 Rojo 5 Anillo vascular y médula
7 Violeta 6 Morado 6 Todo menos médula
8 7 Violeta 7 Otro (salpicado)

8
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Figura 15. Distribucion del color secundario de los tubérculos.

1 Pocas manchas 2 Areas 3 Anillo vascular
angosto
4 Anillo vascular 5 Anillo vascular 6 Todo menos
ancho y medula medula

Procedimiento. - Color de la pulpa del tubérculo. También con la ayuda de la tabla
de colores del tubérculo (Fig. 12), solamente se usan algunos colores), determinar el
color principal, corresponde al primer digito; la ausencia o presencia de algun color
secundario, significa el segundo digito y la distribucién (Fig. 15) de este si la hubiese,
corresponde al tercer digito. Se leen 3 digitos. En esta evaluacion no se determina la

intensidad del color principal, ya que no existen muchas variantes.
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FORMATO’ PARA LA EVALUACION DE PALATABILIDAD DE TUBERCULOS
SANCOCHADOS

NOMBRE: ......coivitiiiieiirinsinssnisnssnsi s ssssssessss e sassss sssssssss ssssns s sasans s sessss s ssssnsssns FECHA: ........cccoovvirins

HORA: ....c.ooeerveereevssrneies CODIGO DE MUESTRA: ..oooooeeeeveeeeeeeessssseeeeeseeneenesenn

Frente a usted hay una muestra de papa sancochada, por favor, debe calificarla y probar la calidad de acuerdo a
la caracteristica que se indica. Marque con una (X) sdlo una calificacion.

Aspecto exterior del tubérculo sancochado ala vista
1=Atractivo | |2=No atractivo | |

Color exterior del tubérculo sancochado (cascara).

1=Blanco-crema 4=Marrén 7=Morado rojizo
2=Amarillo 5=Rosado 8=Morado
3=Anaranjado 6=Rojo 9=Morado violeta
OLF0 ettt bbb bbb s s

La consistencia de la pulpa del tubérculo al partir.
|1=Muy suave | |2=Suave | |3=Poco duro | |4=Duro | |

Aspecto del tubérculo sancochado al cortar.
|1=Apetecib|e | |2=No apetecible | |

Granulosidad al cortar (queda particulas en el cubierto)
|1=No granuloso| |2=Granu|oso | |

Color de la pulpa del tubérculo sancochado al partir.

1=Blanco 3=Amarillo claro 5=Rojo 7=Violeta

2=Crema 4=Amarillo 6=Morado Otro..cceceeereecereeeennne
Textura

|1=Aguanosa | |2=Intermedio | |3=Harinosa | |

Palatabilidad del tubérculo sancochado en la boca
|1:Desagradable | |2=Poco | |3=Agradab|e | |4:Muy agradable | |

7 Fuente: TESIS CARACTERIZACION, EVALUACION Y PALATABILIDAD BAJO DIFERENTES FORMAS DE
COCCION DEL TUBERCULO DE 44 CLONES SEGREGANTES DE LA VARIEDAD Q'OMPIS (Solanum tuberosum
ssp. Andigena) EN SU QUINTO CICLO DE REPRODUCCION CLONAL BAJO CONDICIONES DE K'AYRA -
CUSCO, POR LUIS ALBERTO SANCHEZ REINOSO.
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1: Preparacion del terreno




Fotografia 3: Cosecha del experimento
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Fotografia 5: Trabajo de gabinete -Pesado de tubérculos

Fotografia 6: Evaluacién del tiempo de coccién -Sancochado de tubérculos
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Fotografia 7: Evaluacion de la palatabilidad de tubérculos sancochados
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