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RESUMEN:

El grupo Phureja (Solanum tuberosum L.) ha sido poco estudiado en Pert, a pesar de, su calidad culinaria, nutricional e industrial,
y el riesgo de erosion al que ha estado sometido en las tltimas décadas. El objetivo de esta investigacidn fue evaluar el rendimiento
total y comercial de tubérculos de quince cultivares de papa (Solanum tuberosum, grupo Phureja). Se evaluaron cultivares
tradicionales, amarillos y precoces, de la regién Cajamarca, Pert, para identificar los cultivares mds productivos dentro del grupo
en estudio. El trabajo se efectud en una parcela del Servicio Silvoagropecuario de la Universidad Nacional de Cajamarca: 7° 10° LS
y78°30’ LW, 2670 msnm, 14,7 °C de temperatura promedio anual, 64,5% de humedad relativay 651 mm de precipitacién anual.
La plantacién se realizé a 0,90 m y 0,40 m entre surcos y entre plantas, respectivamente; en disefio de bloques completamente
al azar, con tres repeticiones. Se evalud altura de planta, niimero de tallos, niimero y peso total de tubérculos, niimero y peso
de tubérculos segtin categorias, gravedad especifica, materia seca de tubérculos y de follaje, e indice de cosecha. Se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas entre cultivares para niimero total de tubérculos, nimero de tubérculos comerciales,
peso de tubéreulos comerciales, altura de planta, nimero de tallos, materia seca de los tubérculos e indice de cosecha. Los mejores
cultivares en rendimiento de tubérculos fueron Blanca amarilla (27,8 t/ha), Limena huachuma (27,4 t/ha), Llanqueja (25,0 t/ha),
Amarilla redonda (23,3 t/ha) y Pifia amarilla (21,8 t/ha).

PALABRAS CLAVE: Solanum phureja, variedades indigenas, germoplasma, produccién vegetal.

ABSTRACT:

The group Phureja (Solanum tuberosum L.) has been little studied in Peru, despite its culinary, nutritional and industrial quality
and the risk of erosion to which it is subjected in recent decades. The objective of this research was to evaluate the total and
commercial yield of tubers of fifteen potato cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group). Traditional, yellow, and early cultivars
were evaluated from Cajamarca region, Peru, to identify the most productive cultivars within the study group. The work was
carried out on a plot of the Silvoagricultural Service of the Universidad Nacional de Cajamarca: 7 ° 10°LS and 78 ° 30’ LW, 2670
masl, 14.7 °C average annual temperature, 64.5% relative humidity and 651 mm of annual precipitation. Seeding was carried out at
0.90 m and 0.40 m between rows and between plants, respectively; in completely randomized block design, with three repetitions.
Plant height, number of stems, number and total weight of tubers, number and weight of tubers according to categories, specific
gravity, dry matter of tubers and foliage, and harvest index were evaluated. Significant statistical differences were found between
cultivars for a total number of tubers, number of commercial tubers, a weight of commercial tubers, plant height, number of stems,
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dry matter of the tubers and harvest index. The best cultivars in tuber yield were Blanca amarilla (27.8 t/ha), Limefia huachuma
(27.4 t/ha), Llanqueja (25.0 t/ha), Amarilla redonda (23.3 t/ha) and Pifia amarilla (21.8 t/ha).

KEYWORDS: Solanum phureja, landraces, germplasm, crop production.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cuatro alimentos de mayor consumo en el mundo. Pert es el
primer productor latinoamericano de este tubérculo, mismo que ocupa el primer lugar en drea sembrada y
produccidn, dentro de los cultivos transitorios, con 315,5 mil hectdreas cosechadas y rendimiento de 14,9
t/ha (MINAGRI, 2017). El consumo per cépita es de 85 kg, con crecimiento anual de 2,5% (MINAGRI,
2013).

Los grupos de papa (Huamdn y Spooner, 2002; Huamdan, 2008) Tuberosum y Andigenum, son los mas
importantes por su drea sembrada y produccién; sin embargo, el grupo Phureja es especialmente importante
por su buen sabor, alta calidad culinaria y nutricional (mejores niveles de materia seca, Fe, Zn, proteina,
vitamina C, carotenoides y fenoles totales, que en otros grupos de papa), su aptitud para procesos industriales
y su bajo costo de produccion, en comparacién con los cultivares de otros grupos (Ligarreto y Sudrez, 2003;
Dobson et al. 2004; Burgos et al., 2009; Piferos-Nifios, 2009; Molina-Cita et al.,, 2015; Pena, 2015; Parra-
Galindo et al., 2016). Ademas, es fuente de genes para el mejoramiento con respecto a la resistencia a tizon
tardio (Phytophthora infestans), polilla guatemalteca (Tecia solanivora), virus del amarillamiento de las venas
(PYVV), marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum) y sarna polvosa (Spongospora subterrdnea) (Cadena
etal.,2005; Escallon et al., 2005; Guzman y Rodriguez, 2010; Moslemkhani et al., 2012; Ramirez et al., 2013).

Diversas evidencias indican que en Pert, la papa del grupo Phureja estaria en serio riesgo de erosién,
debido a las caracteristicas bioldgicas (sin o con minima dormancia y precocidad) y las caracteristicas
socioecondmicas del agricultor (de-Hann y Thiele, 2005; Seminario y Zarpdn, 2011). Sin embargo, desde el
dmbito institucional no existen iniciativas para evitar este riesgo. Por ¢jemplo, la FAO (2001) en el “Tratado
Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos...”, excluye a este grupo como objeto de conservacién y
utilizacidn sostenible para la alimentacién y la agricultura, y la distribucién justa y equitativa de los beneficios
derivados de su utilizacion. Este tratado establece (Art. 11.1, anexo 1) que se incluye a la papa, género
Solanum, “incluida la seccién tuberosa, excepto Solanum phureja”.

El Centro Internacional de la Papa (CIP) mantiene 208 accesiones del grupo Phureja, de las cuales solo 20
proceden de Pert (siete de la regién Cajamarca) (Falcon, comunicacién personal, 2017). Contrasta este dato
con el de las 324 colectas realizadas en Perti entre 1947-1997, las cuales solo se mantienen como muestras
de herbario en varios museos del mundo (Ochoa, 2003). Por otro lado, en el registro nacional de cultivares
comerciales del Pert, se han inscrito 61 cultivares tradicionales o nativos, de los cuales, solo uno (Chaucha
amarilla) corresponde al grupo Phureja (PCM, 2016).

El grupo Phureja es importante en los mercados del Pert y particularmente en la regién Cajamarca. Se
oferta durante todo el afo, especialmente los cultivares de tubérculo redondo a oblongo-elipticos y de pulpa
amarilla, en diversas tonalidades, y se vende a precios més altos que la papa blanca (Ligarreto y Sudrez, 2003;
Seminario y Zarpan, 2011).

En esta region se han realizado investigaciones sobre el grupo Phureja, relacionadas con la variabilidad y
la conservacidn ex situ e in situ (Seminario y Medina, 2009; Seminario y Zarpan, 201 1), pero existen escasos
estudios sobre el potencial de rendimiento de los cultivares (Rojas-Mercado y Seminario, 2014; Seminario et
al., 2017). El objetivo de la presente investigacion fue evaluar el rendimiento total y comercial de tubérculos
de quince cultivares de papa (Solanum tuberosum, grupo Phureja).
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en una parcela del Servicio Silvoagropecuario de la Universidad Nacional de
Cajamarca, ubicada a 3,5 km de la ciudad de Cajamarca, distrito y provincia Cajamarca, perteneciente a la
region Quechua, ubicada a 7° 10’ LS y 78° 30° LW, a 2536 msnm (Pulgar-Vidal, 1996). El clima del sitio
es seco, con temperatura promedio diaria de 14,5 °C, humedad relativa de 64,5% y precipitacion pluvial
promedio anual de 651 mm. El experimento se realizé entre los meses de mayo a setiembre del 2015; los
valores de las variables meteoroldgicas de este periodo se detallan en el Cuadro 1. El suelo es arcilloso, de pH
ligeramente dcido, con nivel alto de fésforo (23,8 ppm) y potasio (295 ppm), y medio de materia organica (3,2
%), segin el andlisis de suelo realizado en el Laboratorio de Andlisis de Suelos de la Estacién Experimental,
Banos del Inca-INTA.

CUADRO 1
Valores de las variables meteoroldgicas, durante el periodo del ensayo donde

se evalud el rendimiento total y comercial de tubérculos de quince cultivares
de papa (Solanum tuberosum, grapo Phureja). Cajamarca, Pert. 2015.

Factores Meses

meteorolégicos Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Precipitacion (mm) 76,6 3,0 4,5 0,1 0,0
Humedad relativa (%) 69 55 56 54 56
Temperatura (°C) 15,1 14,7 14,4 14,9 15,5
Brillo solar (horas) 4,6 6,8 7,6 8,6 5,6

Fuente: SENAMHI (2017).

Table 1. Values of meteorological variables, during the period of the trial where total yield and commercial
yield of fifteen potatoes cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group) were evaluated. Cajamarca, Pert. 2015.
SENAMHI (2017)

Se utilizaron quince cultivares de papa chaucha (Solanum tuberosum, grupo Phureja), de la coleccion de
trabajo que posee el Programa de Raices y Tubérculos Andinos de la Universidad Nacional de Cajamarca
(UNC). Estos cultivares son tradicionales o nativos (landraces), antiguos, no mejorados por la genética
moderna, reconocidos con nombres locales especificos y ciertas caracteristicas morfoldgicas (Cuadro 2). Se
us6 el disefio de bloques completamente al azar (BCA), con tres repeticiones.
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CUADRO 2
Nombres locales y caracteristicas de quince cultivares de papa (Solanum
tuberosum, grupo Phureja), usados en el experimento. Cajamarca, Pert. 2015.

N Nombre Forma Color Forma y color de flor
tubérculo cultivar* tubérculo

1 Blanca amarilla Comprimido Amarillo Rotada, morado/blanco
2 Limefia huachuma  Comprimido Amarillo Rotada, morado/blanco
3 Llanqueja Comprimido amarillo Rotada,morado/blanco
4 Amarilla redonda Comprimido Amarillo Rotada, morado/blanco
5 Pifia Amarilla Comprimido Amarillo Rotada, morado/blanco
[ Blanca Comprimido Blanco/maorado Rotada, violeta/blanco
7 Oque-2 Oblango Amarillo Rotada, violeta/blanco
8 Amarilla mahuay Comprimido Amarillo Rotada, morado/blanco
9 Chachapoyana-2 Comprimido Amarillo Rotada, vicleta/blanco
10 Shoga Amarilla Redondo Amarillo Rotada, morado/blanco
11 Perricholi Comprimido Amarillo Rotada, rojo/blanco
12 Chachapoyana-1 Redondo Amarillo Pentagonal, violeta/blanco
13 Limefia Comprimido Amarillo Pentagonal/morado/blanco
14 Guayaquil-1 Redondo Amarillo Rotada, rojo/blanco
15 Amarilla Eliptico Aaranjado Pentagonal, rojo/blanco

*En la region Cajamarca, a cada nombre especifico del cultivar (e.g. ‘Perricholi’), se
antepone el término chaucha, que permite diferenciarlo de las papas de otros grupos,
que pueden tener el mismo nombre especifico / *In the Cajamarca region, to each
specific name of the cultivar (e.g. "Perricholi’), the term chaucha is prefixed, which
makes it possible to differentiate it from the potatoes of other groups, which may have
the same specific name.

Table 2. Local names and characteristics of fifteen potato cultivars (Solanum
tuberosum, Phureja group), used in the experiment. Cajamarca, Peru. 2015.

La plantacién se realizé a 0,90 m entre surcos y 0,40 m entre plantas (27 778 plantas/ha), con doce
plantas por surco y un tubérculo por sitio. La fertilizacién se hizo con la férmula 140 - 110 - 50 de N, P
y K, respectivamente. Las fuentes de nutrientes fueron urea (46%), superfosfato simple de calcio (20%) y
cloruro de potasio (60%). Ademds, se aplicé el equivalente a 5,5 t/ha de humus de lombriz, alrededor de cada
tubérculo semillay abono foliar (110 g/l de N, 80g/l de P,Os, 60 g/1 de K, O, mis micronutrientes, vitaminas
y hormonas) en la proporcién de 50 ml por 20 1 de agua, en dos oportunidades (a 40 y 60 dias después de la
siembra). Los riegos fueron ligeros y frecuentes, y se realizaron por las tardes, para mantener la humedad del
suelo cerca de la capacidad de campo y elevar la humedad relativa alrededor de las plantas, como prevencion
del dafio por bajas temperaturas.

El deshierbo se realizd manualmente a los veinte dias después de la siembra, cuando las plantas tenfan de
15 220 cm de altura. Se realizaron dos aporques, a los 30 y 65 dias después de la plantacién. Se presentaron
las plagas “pulga saltona” (Epitrix subcrinita LeConte), “escarabajo de la hoja” (Diabrotica undecimpunctata
Mannerheim), “mosca minadora” (Liriomyza huidobrensis Blanchard) y “trips” (Frankiliniella williamsi
Hood), las que fueron controladas con el insecticida chlorpyrifos (CoH1;CI3NO3PS) 0,05%, en dosis de 30
ml por mochilade 20 L.

La cosecha se realizd alos 136 dias después de la plantacion, cuando el cultivo alcanzé su madurez comercial
y el follaje se presentaba clorético. Se cosecharon diez plantas por tratamiento (cultivar) y por bloque,
descartando las plantas de los extremos de cada surco, para evitar el efecto de borde.

Se evalud la altura de la planta (cm), el ntimero de tallos, el nimero de tubéreulos totales, el ntimero de
tubéreulos comerciales, el peso total de tubérculos (g) y el peso de tubéreulos comerciales (g). Esta tiltima
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evaluacion se realizé de acuerdo con la clasificacién colombiana por didmetro (Arias et al., 1996; Escallon et
al., 2005; Rodriguez et al., 2009; Rozo y Nustez, 2011; Bautista et al., 2012): primera > 4 cm, segunda 2- 4
cm de didmetro y tercera <2 cm (tubérculos comerciales = tubérculos de primera + tubérculos de segunda).
En todos los casos (redondos, comprimidos y oblongos o elipticos), se consideré el didmetro mayor.

El rendimiento de tubérculos por hectirea, de cada cultivar, se obtuvo aplicando la férmula de Hay y
Walker (1989): rendimiento (kg/ha) = 27 778 plantas x N° tubérculos por planta x peso promedio del
tubéreulo fresco (kg). Este rendimiento se expresd en toneladas por hectdrea (t/ha).

La evaluacién de la materia seca del tubérculo (%) se hizo tomando cuatro tubérculos de cada cultivar, se
cortaron en rodajas y se colocaron en estufa a 105 °C por 48 horas. El porcentaje de materia seca se obtuvo
mediante la ecuacién (peso seco/peso fresco)x100. La materia seca del follaje se determiné tomando dos
plantas por bloque (seis por cada cultivar), se trozaron en porciones de 2,5 ¢m, se colocaron en estufaa 105 °C
por 48 horasy el clculo fue similar que para tubérculos. Con los datos de materia seca de los tubérculos y del
follaje se determind el indice de cosecha (IC), conforme a la ecuacién de Gardner et al. (1985). La gravedad
especifica se determiné mediante el procedimiento descrito por Diaz et al. (2008).

Los datos de las variables evaluadas se ingresaron en el programa Infostat 2015, para su andlisis estadistico.
Se realizé el andlisis de varianza (ANOVA) para cada variable y, de acuerdo con la significancia estadistica
entre cultivares, se aplicé la prueba de rango multiple de Duncan.

La relacidon alométrica entre el peso (variable dependiente) y las medidas lineales de los tubéreulos
(largo base-dpice, didmetro ecuatorial 1 o didmetro mayor y didmetro ecuatorial 2 o didmetro menor,
para tubérculos redondos y comprimidos; y largo y ancho mayor, para tubérculos oblongos o elipticos), se
estudiaron mediante una muestra al alzar de 50 tubérculos por cultivar y se derivaron ecuaciones de regresion
(lineal y no lineal) hasta encontrar las que expresan mejor las relaciones entre variables (Steel y Torrie, 1985).
De este modo, las ecuaciones permitieron estimar, para cada cultivar, el peso de los tubérculos, con base en
las medidas lineales tomadas en campo, con las cuales se logré el mejor ajuste en la regresion. Este ajuste se

expresé a través del coeficiente de determinacién (R?).

RESULTADOS

Rendimiento de tubérculos y variables relacionadas

Se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas entre cultivares, para peso total de
tubérculos (PTT; F=8,3; p<0,0001), peso de tubérculos comerciales (PTC; F=10,13; p<0,0001), niimero
total de tubérculos (NTT; F=8,95; p<0,0001), nimero de tubérculos comerciales (NTC; F=7,46;
p<0,0001), altura de la planta (AP; F=11,29; p<0,0001), nimero de tallos (NT; F=11,03; p<0,0001) e
indice de cosecha (IC; F=3,21; p<0,0001).

La prueba de rango multiple de Duncan, al 5% de probabilidades, para las variables que mostraron
diferencias estadisticas entre genotipos (Cuadro 3), indicé que los cultivares Blanca amarilla, Limefa
huachuma, Llanqueja, Amarilla redonda y Pifia amarilla, fueron iguales estadisticamente y superiores al resto
de cultivares en el peso total de tubérculos (PTT). El cultivar Blanca, fue estadisticamente superior a todos los
demds cultivares en el nimero total de tubérculos (N'T'T). Los cultivares Blanca amarilla, Limefia huachuma,
Chachapoyana 1, Pifia amarilla, Llanqueja, Oque 2 y Amarilla redonda, fueron iguales estadisticamente pero
superiores a los cultivares Chachapoyana 2, Shoga amarilla, Guayaquil 1, Limena, Perricholi, Amarilla y
Amarilla mahuay, en esta variable.
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CUADRO 3
Prueba de rango multiple de Duncan, para las variables que mostraron

diferencias estadisticas significativas de quince cultivares de papa amarillos
precoces (Solanum tuberosum, grupo Phureja). Cajamarca, Pert. 2015.

Cultivar PTT (g) NTT NTC PTC(g) AP (cm) NT IC (%)
Blanca amarilla 1001,7 a 283 b 13,2 a 805,2 a 64,2 bc 3,8 fg 61,0 a
Limefia 9846 a 26,9 bc 11,1 abc 8054 a 64,3 bc 3,6 g 62,2 a
huachuma

Llanqueja 896,7 ab 21,0 bcde 10,9 abc 739,2 a 654 bc 3,7 g 66,1
Amarilla 838,1 abc 21,1 bcde 9,6 abcd 678,1 ab 66,7 b 3,8 fg 61,8 a
redonda

Pifia Amarilla 786,3 abcd 20,9 becde 11,0 abc 647,1 ab 61,5 od 3,9 efg 65,8 a
Blanca 720,8 bcde 49,2 a 11,6 ab 3750 cde 72,9 a 4,2 defg 38,2 cd
Oque-2 623,8 cde 21,6 bcd 8,2 cde 479,6 bcd 66,1 bc 5,2 abc 49,5 bc
Amarilla mahuay 605,8 cde 12,2 f 7,0 def 531,7 bc 649 bc 28 h 66,9

Chachapoyana-2 571,7 de 18,2 cdef 8,2 cde 472,5 bcd 59,3 d 45 cdef 65,1 a
Shoga Amarilla 538,8 de 18,0 cdef 7,2 def 407,1 cd 64,6 bc 4,7 bcde 37,5

Perricholi 512,5 ef 15,1 def 68 def 4108 cod 61,7 bcd 56 a 47,9 od
Chachapoyana-1 464,2 ef 26,3 bc 64 ef 300,4 def 61,9 bcd 4,8 abcd 47,6 cd
Limefia 458,3 ef 15,7 def 58 ef 342,9 cdef 64,9 bc 5,3 abc 444 od
Guayaquil-1 279,2 f 16,3 def 4,5 f 163,0 f 52,8 e 48 abcd 59,6 ab
Amarilla. 238 f 133 ef 43 f 1933 ef 535 e 54 ab 669 a

PTT = peso total de tubérculos, PTC = peso de tubérculos comerciales, NTT = numero total de tubérculos,
NTC = numero de tubérculos comerciales, AP = altura de planta, NT = namero de tallos, MST = materia
seca del tubérculo, IC = indice de cosecha (%). Promedios con la misma letra, dentro de cada variable, son
estadisticamente iguales.

PTT = total weight of tubers, PTC = weight of commercial tubers, NTT = total number of tubers, NTC = number
of commercial tubers, AP = plant height, NT = number of stems, MST = dry matter of the tuber, IC = harvest
index (%). Averages with the same letter, within each variable, are statistically equal.

Table 3. Duncan multiple range test, for the variables that showed significant statistical differences
of fifteen early yellow potato cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group). Cajamarca, Peru. 2015.

Los cultivares Blanca amarilla, Blanca, Limena huachuma, Llanqueja, Pina amarilla y Amarilla redonda,
fueron iguales estadisticamente en el niimero de tubérculos comerciales (NTC), y superiores a los cultivares
Chachapoyana 2, Oque 2, Shoga amarilla, Amarilla mahuay, Perricholi, Chachapoyana 1, Limefia, Guayaquil
1 y Amarilla.

Los cultivares Limena huachuma, Blanca amarilla, Llanqueja, Amarilla redonda y Pina amarilla fueron
iguales estadisticamente y superiores al resto de cultivares en el peso de tubérculos comerciales (PTC). El
cultivar Blanca fue superior estadisticamente a todos los cultivares en laaltura de la planta (AP). Por otro lado,
los cultivares Perricholi, Amarilla, Limefia, Oque 2, Chachapoyana 1 y Guayaquil 1 fueron estadisticamente
iguales en el nimero de tallos (NT), al resto de cultivares.

Los cultivares Amarilla mahuay, Amarilla, Llanqueja, Pina amarilla, Chachapoyana 2, Limefa huachuma,
Amarillaredonda, Blanca amarillay Guayaquil 1, fueron iguales estadisticamente en el indice de cosecha (IC)
y superiores a Oque 2, Perricholi, Chachapoyana 1, Limena, Blanca y Shoga amarilla. Ademds, Oque 2, fue
superior a Perricholi, Chachapoyana 1, Limena, Blanca y Shoga amarilla, respecto a esta variable.

Rendimiento por hectérea

El rendimiento por hectarea presenté diferencias estadisticas altamente significativas entre cultivares
(F=8,3; p<0,0001) y la prueba de Duncan, al 5% de probabilidades, permitié identificar cinco grupos de
cultivares (Figura 1): Limefia huachuma, Blanca amarilla, Llanqueja, Amarilla redonda y Pina amarilla,
formaron un grupo, superior numéricamente al resto de cultivares, con rendimientos de 21,8 t/hay 27,8 t/ha.
Elsegundo grupo estuvo formado por Llanqueja, Amarilla redonda, Pina amarilla y Blanca, con rendimientos
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de 20 t/ha a 24,9 t/ha. El tercer grupo estuvo formado por Amarilla redonda, Pina amarilla, Blanca, Oque-2
y Amarilla mahuay, con rendimientos de 16,8 t/ha a 23,3 t/ha. El cuarto grupo, formado por Pina amarilla,
Blanca, Oque-2, Amarilla mahuay, Chachapoyana-2 y Shoga amarilla, quienes presentaron rendimientos
de 15 t/ha a 21,8 t/ha. Finalmente, el quinto grupo estuvo formado por Perricholi, Chachapoyana-1,
Limena, Guayaquil-1 y Amarilla, con los rendimientos mas bajos (menos de 14,2 t/ha). Se recomienda hacer
nuevas pruebas de este grupo de cultivares, en otros ambientes, para establecer con mayor contundencia sus
semejanzas o diferencias, con respecto a esta variable.

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Rendimiento (t/ha)

5,0

FIGURA 1
Prueba de rango multiple para el rendimiento (t/ha) de quince cultivares de papa

amarillos precoces (So[anum tuberosums, grupo Phureja). Cajamarca, Peru. 2015.
Promedios con la misma letra son estadisticamente iguales.
Figure 1. Multiple range test for the yield (t/ha) of fifteen early yellow
potato cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group). Cajamarca, Pert. 2015.
Averages with the same letter are statistically equal.

Contenido de materia seca y gravedad especifica

La variacion de la materia seca (20,0% a 28,4%) fue amplia y a la vez, muestra que existen cultivares de
contenido superior de materia seca que los cultivares mejorados (Cuadro 4). El promedio de materia seca
de trece variedades mejoradas liberadas en los tltimos afios fue de 22,6% (DS: 2,1) (INIA-Red Latinpapa,
2012), mientras que, en este estudio fue en promedio 25%. Tendencia similar se informa en otros cultivares
del mismo grupo (Quintero et al., 2012; Rojas-Mercado y Seminario, 2014).
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CUADRO 4
Porcentaje del peso de tubérculos segiin categorias, materia seca (MS)

y gravedad especifica (GE) de quince cultivares de papa amarillos
precoces (Solanum tuberosum, grupo Phureja). Cajamarca, Pert. 2015.

Cultivar % peso tubérculos MS GE
Primera Segunda Tercera
Blanca amarilla 43 37 20 26,4 1,01
Limefia huachuma 52 30 18 26,5 1,00
Llanqueja 37 45 18 24,9 1,00
Amarilla redonda 42 39 19 23,2 1,01
Pifia Amarilla 42 40 18 28,4 1,01
Blanca 28 24 48 26,8 1,01
Oque-2 30 47 23 25,8 1,00
Amarilla mahuay 53 35 12 27,0 1,00
Chachapoyana-2 37 46 17 26,2 1,00
Shoga Amarilla 14 62 24 26,9 1,01
Perricholi 39 41 20 22,3 1,00
Chachapoyana-1 25 40 35 25,4 1,01
Limefia 28 47 25 22,4 1,00
Guayaquil-1 31 27 42 20,0 1,00
Amarilla 35 38 27 23,1 1,01
Promedio 36 40 24 25,0 1,00
DS 10 9 10 2:3 0,00

Primera: >4 cm, segunda: 2-4 cm, tercera: <2 cm, segun la clasificacion de papa Phureja
en Colombia / First: >4 cm, second: 2-4 cm, third: <2 cm, according to the Phureja
potato classification in Colombia.

Table 4. Percentage of the weight of tubers according to categories, dry matter (MS), and specific gravity
(GE) of fifteen carly yellow potato cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group). Cajamarca, Peru. 2015.

El valor de la gravedad especifica fue alrededor de 1, el cual no es el mejor si se requiere usar los tubéreulos
para ciertos procesos industriales (Rivera et al., 2011), pero es necesario evaluar este pardmetro en funcién
de las condiciones ambientales y de manejo del cultivo, y afinar el procedimiento para su determinacién con
el propdsito de la mayor confiabilidad en el dato.

Proporcién de peso de tubérculos segun categorias y peso de tubérculos comerciales

Los cultivares en estudio presentaron alta variacién en los porcentajes de peso de tubérculos segun
categorfas (Cuadro 5). En la categoria primera destacaron Limefia huachuma (52%) y Amarilla mahuay
(53%) y en la categorfa segunda, la mas comercial, destacaron Shoga amarilla con 62% y Oque-2 y
Limena con 47%. Del mismo modo, la proporcién de tubérculos comerciales (primera mas segunda) fue
altamente variable con (52% a 88%) (Figura 2). Ocho cultivares mostraron proporciones >80% de tubérculos
comerciales.
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precoces (Solanum tuberosum, grupo Phureja). Cajamarca, Pert. 2015.

CUADRO 5
Dimensiones y ecuaciones de regresion seleccionadas para la relaciéon

peso y medidas lineales del tubérculo, de quince cultivares amarillos

N° Cultivar Dimensiones Ecuacién R?
seleccionadas
1 Blanca amarilla L+D1+D2/3 y = 0,6161x23713 0,976
2 Limefia L +D1+D2/3 y = 1,2011x25481 0,8445
huachuma

3 Llanqueja L+D1+D2/3 y = 0,6506x29248 0,9714
4 Amarilla redonda L+D1+D2/3 y = 1,2713x25138 0,9135
5 Pifia Amarilla L+D1+D2/3 y = 1,0152x26846 0,9415
6 Blanca L+D1+D2/3 y = 0,8674x26842 0,8701
7 Oque-2 L+A/S2 y = 0,3832x30024 0,9667
8 Amarilla mahuay L+D1+D2/3 y = 0,8645x 7501 0,9413
9 Chachapoyana-2 L+D1+D2/3 y = 1,1176x23% 0,957
10  Shoga Amarilla L+D1+D2/3 y = 0,8767x26504 0,8273
11 Perricholi L+D1+D2/3 y = 0,6534x2873 0,9947
12 Chachapoyana-1 L+D1+D2/3 y = 0,5808x23%833 0,9919
13 Limeria L y = 1,2011x2% 0,9441
14  Guayaquil-1 L+D1+D2/3  y = 0,8223 X27811 0,8967
15 Amarilla L+A/2 y = 0,9284x225 0,7203

D1: diametro mayor, D2: diametro menor, L: largo, A: ancho mayor. Muestra: 50
tubérculos por cultivar, tomados al azar / D1: larger diameter, D2: smaller diameter,

L: long, A: greater width. Sample: 50 tubers per cultivar, taken at random.

Table 5. Dimensions and regression equations selected for the relation weight and linear measurements
of the tuber, of fifteen early yellow cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group). Cajamarca, Peru. 2015.
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FIGURA 2

Porcentaje de peso de tubérculos comerciales de quince cultivares de papa
amarillos precoces (Solanum tuberosum, grupo Phureja). Cajamarca, Peru. 2015.

Figure 2. Percentage of the weight of commercial tubers of fifteen early yellow
potato cultivars (Solanum tuberosum, Phureja group). Cajamarca, Pert. 2015.

Relacion entre el peso y las medidas lineales de los tubérculos
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Las regresiones derivadas entre el peso y el largo (L), el didmetro ecuatorial 1 (D1, mayor) y didmetro
ecuatorial 2 (D2, menor), indicaron que en todos los casos, las mejores ecuaciones fueron exponenciales. Para
los cultivares de tubérculo comprimido y redondo (a excepcion de ‘Limena’), las mejores relaciones entre
estas variables se obtuvieron entre el peso y el promedio de las tres dimensiones. En cambio, para los cultivares
de tubérculo oblongo y eliptico, las mejores regresiones se obtuvieron con el promedio del largo mas el ancho

mayor (Cuadro 5).

Discusion

Rendimiento de tubérculos

El grupo en estudio presenté diferencias altamente significativas para siete variables asociadas con el
rendimiento. Resultados similares se encontraron en dos estudios previos (Rojas-Mercado y Seminario, 2014;
Seminario et al., 2017). Esto corrobora que el grupo Phureja se caracteriza por su alta variabilidad en cuanto
a cultivares o morfotipos, los cuales, a la vez, son altamente variables en sus caracteristicas morfoldgicas y
de respuesta al medio (Seminario y Zarpan, 2011; Tinjacd y Rodriguez, 2015). Es importante considerar el
rendimiento total de tubérculos, el rendimiento de tubérculos comerciales y en el indice de cosecha, porque
permiten diferenciar y seleccionar materiales para el mejoramiento agronémico y genético.

El rango del rendimiento de tubéreulos frescos (7,3 2 27,8 t/ha) y el promedio (17,7 t/ha) se ubican dentro
delo esperado para este grupo. Los promedios de diez estudios experimentales de Colombia publicados entre
2005 y 2009 indicaron rendimientos entre 15,9+9,5 t/hay 23,3 7,9 t/ha (Escallén et al., 2005; Becerra-
Sanabria et al., 2007; Munoz y Lucero, 2008; Pérez et al., 2008; Rodriguez et al., 2008; Rodriguez et al,
2009). Los resultados experimentales recientes con materiales peruanos indicaron rendimientos de 5 a 27,4
t/ha (Rojas-Mercado y Seminario, 2014; Seminario et al., 2016); sin embargo, el rango de rendimientos
registrados en estudios de mayor antigiiedad fue més amplio: 2,6 t/ha (Escallén et al., 2005) a 49,6 t/ha
(Santos, 2005). Los resultados obtenidos en este trabajo y los reportados en la literatura, indican que el
germoplasma del grupo Phureja permitiria superar el rendimiento promedio nacional de Colombia, para
papacriolla (10 t/ha) (Bonilla-Cortés et al., 2009; Rozo-Rodriguez y Ramirez, 2011), el rendimiento de papa
en general para Perti (14.4 t/ha) y el de la regién Cajamarca, que se sitta en 11,9 t/ha (MINAGRI, 2016).

Hasta el momento, el grupo Phureja ha mostrado en estudios experimentales rendimientos moderados,
si se comparan con los obtenidos en variedades de otros grupos, especialmente del grupo Tuberosum
(Priou et al., 2001; Martinez y Ligarreto, 2005; Porras-Martinez y Brenes—Angulo, 2015). Sin embargo, este
rendimiento moderado se compensa con su alto contenido de materia seca, alta calidad culinaria e industrial,
buen sabor, ciclo corto (permite tres a cuatro cosechas por afo), buenos precios en mercado y bajos costos de
produccic')n (Ligarreto y Suarez, 2003; Seminario y Zarpan, 201 1).

Tubérculos segun categorias y tubérculos comerciales

Las proporciones de tubérculos segtin categorias fueron amplias (primera: 14% a 53%, segunda: 24% a
62%), y concordante con estudios previos. Por ejemplo, Rodriguez et al. (2009) encontraron proporciones
de 54 a 77% de primera y 19 a 45% de segunda en tres cultivares. Esta variacién permite la posibilidad
de seleccionar cultivares segun las categorias del tubéreulo, enfatizando en la que es mas requerida por el
mercado. Asi por ¢jemplo, se ha observado que en Colombia y en Perti (particularmente en Cajamarca), los
tubérculos mas comerciales son los de 2-4 cm de didmetro (Arias et al., 1996; Pérez et al., 2008; Seminario et
al., 2016). En este sentido, se podrian seleccionar los cultivares que tienen > 40% de tubérculos de segunda
(‘Llanqueja’, ‘Pina amarilla’, ‘Oque-2’, ‘Chachapoyana-2’, ‘Shoga amarilla’ y ‘Limena’).

La proporcién de tubérculos comerciales (primera + segunda) mostré una variacion entre el 52%y el 89%,
y un promedio de 76%+10% (Figura 2). En estudios previos se ha observado que en el grupo Phureja existen
cultivares que se caracterizan por la alta proporcién de papa comercial, cercano al 100% (Becerra-Sanabria
et al,, 2007; Rodriguez et al., 2008; Rodriguez et al., 2009; Seminario et al., 2016). Esta alta proporcién de
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tubérculos comerciales es una ventaja que se puede aprovechar comercialmente. Del grupo en estudio, se
pueden seleccionar ocho cultivares que tienen valores > 80% de tubérculos comerciales (Blanca-amarilla,
Limefia huachuma, Llanqueja, Amarilla, Pina amarilla, Amarilla mahuay, Chachapoyana-2 y Perricholi). Por
otro lado, esta caracteristica es susceptible de mejora mediante las labores de manejo del cultivo, por lo que,
se sugiere realizar estudios sobre los efectos de la densidad de plantacién y la fertilizacién en la proporcién de
tubérculos por categorias y sobre la proporcién de tubéreulos comerciales.

Es importante mencionar que la alta proporcién de tubérculos comerciales se explica la excelente calidad
de la papa Phureja en el mercado, se aceptan tubérculos de hasta 2 cm de didmetro o menores, no aceptables
en papa de otros grupos. Ademas, los tamafnos de tubérculo registrados en los cultivares, son los requeridos
para el procesamiento de esta papa: conserva <2 cm, precocida de 2 a 3,5 cm y hojuelas >3,5 cm (Rodriguez
et al., 2009; Prieto-Contreras et al., 2013).

Es necesaria una norma particular para esta papa, por cuanto se trata de una “papa especial”, apreciada
en la cocina rural y urbana, y en la industria, para la cual no es aplicable la Norma Técnica Peruana de la
Papay Derivados (NTP 011-119) (INDECOPI, 2010). Esto sucede, sobre todo, porque el rango del tamano
comercial es menor al de las papas incluidas en esta norma (Amarilla Tumbay, Huayro y Peruanita).

En Colombia, la papa criolla (grupo Phureja) es un producto importante para el mercado interno
y externo, sin embargo, no existe una norma técnica especiﬁca para este tubérculo. La norma NTC
341(MADR-CCI, 2000), para papa en general, se basa en el didmetro o calibre del tubérculo, cuyo rango
para la categoria pequefia (3,0 — 4,4 cm) corresponde, aproximadamente, a las categorias primera (> 4,0 cm)
y segunda (2,0 — 4,0 cm), establecidas por los investigadores de este pais para papa Phureja. En consecuencia,
la clasificacién por didmetro mayor, establecida para papa criolla por los investigadores de Colombia, resultd
atil para los cultivares de tubérculo redondo y comprimido de la presente investigacion.

Indice de cosecha y relacién entre peso y medidas lineales de los tubérculos

Elindice de cosecha (IC) significa la proporcidn de materia seca asignada a la parte cosechable (tubérculos)
en relacidn a la materia seca total producida por la planta (excepto la materia seca asignada a la raiz, que
no se evalud). Es decir, constituye un indice de la productividad de los cultivares (Hay y Walker, 1989).
En el germoplasma en estudio, ocho cultivares presentaron IC260% (Cuadro 5), que podrian seleccionarse
como los mas productivos. En el grupo Phureja, existen cultivares que destacan por esta caracteristica. Por
cjemplo, Saldafia et al. (2015) encontraron IC de 50 a 83% y Seminario et al. (2017) en diecisiete cultivares
encontraron IC de 53% (‘Limena huachuma’) a 77% (‘Montanera-2’), con promedio de 65%.

En concordancia con las ecuaciones de regresion seleccionadas, para los cultivares de tubérculo redondo y
comprimido, los valores promedio de las tres dimensiones implicadas (L, D1 yD2) de < 2 cm, 2-4 cmy > 4
cm, correspondieron a pesos de tubérculos de < 6 g, 6 240 gy > 40 g, respectivamente. Para los cultivares de
tubéreulo eliptico y oblongo, ¢l promedio de las dos dimensiones implicadas (Ly A) de < 2cm,2 a4 cmy
> 4 cm, correspondid a pesos de tubéreculos de < 5 g, 5225 gy > 25 g, respectivamente. El conocimiento de
estas relaciones alométricas entre el peso y las medidas lineales de los tubérculos es importante para el manejo
del tubérculo para semilla y para consumo. También puede ser importante para estudios experimentales de
productividad y para proponer normas especificas para la comercializacién de tubérculos del grupo Phureja.

CONCLUSIONES

Los quince cultivares tradicionales de papa, amarillos, precoces, del grupo Phurea en estudio, mostraron
diferencias estadisticas altamente significativas para rendimiento de tubérculos y otras seis caracteristicas
agrondmicas.

Dentro de los cultivares en estudio se observaron rendimientos iguales o superiores a los informados en
estudios experimentales en Pertt y Colombia y, cultivares que se pueden seleccionar por su alta proporcion
de peso de tubérculos comerciales y alto indice de cosecha.
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En todos los cultivares, las mejores relaciones alométricas entre el peso y las medidas lineales del tubérculo
variaron segun la forma del tubérculo, pero en todos los casos fueron de tipo exponencial.

Los resultados contribuyeron a explorar el potencial productivo del grupo en la regién andinay a establecer
las bases para el uso comercial y su conservacion.
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