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Productividad de diez cultivares promisorios de papa chaucha
(Solanum tuberosum, grupo Phureja) de la region Cajamarca

Productivity of ten promising chaucha potato cultivars (Solanum
tuberosum, Phureja group) in the Cajamarca region

Luz P. Rojas Mercado; Juan F. Seminario Cunya”

Programa de Raices y Tubérculos Andinos, Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Cajamarca.
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Resumen

Se evaluo la productividad de diez cultivares de papa chaucha de la Region Cajamarca, en Disefio de Bloques
Completos al Azar, con diez tratamientos (cultivares) y tres repeticiones: Peruanita 3, Montafiera 2, Limefia,
Amarilla, Clavelina 2, Roja 2, Mulla, Huagalina, Amarilla mahuay y Chimbina colorada. Se evalu6 altura de
planta, nimero de tallos, nimero total de tubérculos, nimero de tubérculos comerciales, peso total de
tubérculos, peso de tubérculos comerciales, materia seca de tubérculos, peso seco del follaje e indice de
cosecha. El rendimiento vari6 de 5,0 (Huagalina) a 11,5 t ha™ (Amarilla mahuay) con una media de 8,6 t ha™.
El peso total de tubérculos, el peso de tubérculos comerciales, el nimero total de tubérculos y el peso seco del
follaje, presentaron diferencias estadisticas significativas entre cultivares. Los cultivares Limefia y Huagalina
fueron estadisticamente inferiores al resto de cultivares, en peso total de tubérculos y peso de tubérculos
comerciales. Se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas para nimero de tallos e indice de
cosecha. Los mejores indices de cosecha se registraron en Huagalina (46%), Amarilla mahuay (45%) y
Clavelina 2 (42%).

Palabras clave: Papa nativa, diploide, rendimiento, indice de cosecha.

Abstract

The productivity of ten treatments (chaucha cultivars) with three replications, all from the Cajamarca Region,
were evaluated in a Randomized Complete Block Design: Peruanita 3 Mountaineer 2 Limefia, Yellow,
Clavelina 2 Red 2 Mulla, Huagalina, yellow and red Chimbina mahuay. Plant height, number of stems,
number of tubers, number of commercial tubers, total weight of tubers, weight of commercial tubers, tuber dry
matter, dry weight of foliage and harvest index were evaluated. The yield ranged from 5.0 (Huagalina) to 11.5
t ha™! (Yellow mahuay) with an average of 8.6 t ha™®. The total weight of tubers, weight of commercial tubers,
total number of tubers and foliage dry weight, showed statistically significant differences between cultivars.
The Limefia and Huagalina cultivars were statistically lower than the other cultivars regarding total weight of
tubers and weight of commercial tubers. Highly significant differences for number of stems and harvest index
were found. Best harvest index were recorded in Huagalina (46%), Yellow mahuay (45%) and Clavelina 2
(42%).

Keywords: Native potato, diploid, yield, harvest index.

1. Introduccion

Las papas conocidas en la region
Cajamarca  (Pert) como  chauchas,
pertenecen al grupo Phureja (de nueve
grupos en total) (Huaman y Spooner, 2002;
Huaman, 2008) con el enfoque del Codigo
Internacional de Nomenclatura de Plantas
Cultivadas (ICNCP). El nombre phureja o
fureja deriva del Aymara y alude a su

* Autor para correspondencia
E-mail: jfseminario@yahoo.es (J. Seminario).

precocidad (phureja = temprana o precoz).
En el norte peruano, el término chaucha
también significa temprano o precoz. El
mismo nombre (chaucha) es aplicado a
esta papa en Ecuador (Monteros et al.,
2010) y Colombia, aunque el nombre mas
frecuente en este Ultimo pais es papa
criolla (Rodriguez et al., 2009; Pifieros,
2009).

DOI: 10.17268/sci.agropecu.2014.04.01

- 165 -


http://dx.doi.org/10.17268/sci.agropecu.2014.04.01
mailto:jfseminario@yahoo.es

L. Rojas y J. Seminario / Scientia Agropecuaria 5 (2014) 165 - 175

El grupo incluye principalmente a
genotipos diploides y también tetraploides
y triploides, que muestran ausencia o
minima dormancia y por lo general,
presentan tubérculos brotados al momento
de la cosecha (Ghislain et al., 2006;
Huaman, 2008; Gomez, et al., 2012). Son
precoces (3 a 4 meses), se cultivan entre
los 2000 a 3400 msnm, se adaptan a dias
cortos, son altamente heterogéneos en la
forma y tamafio de los tubérculos, de
buena calidad culinaria, buena aceptacién
en el mercado para varios de sus cultivares.
Dentro del grupo existe material valioso
para requerimientos  especificos  del
mejoramiento y ha sido motivo de estudios
en varios aspectos: Resistencia a
enfermedades como la rancha -
Phytophthora infestans (Trognitz et al.,
2002, Constanzo et al., 2005; Nustez et al.,
2008; Balleteros et al., 2010; Tinjaca,
2010; Coca-Morante y Tolin-Tordoya,
2013, Gabriel et al., 2013), marchitez
bacteriana — Ralstonia solanacearum —
(Sequeira y Rowe, 1969; Escallon et al.,
2005;  Virupaksh et al, 2012;
Moslemkhani et al., 2012), rizoctoniasis —
Rhizoctonia solani (Bautista et al., 2007),
valor nutritivo (Dobson et al., 2004;
Campos et al., 2006; Bonierbale et al.,
2007; Burgos et al., 2007; Burgos et al.,
2009; Bonierbale et al., 2009; Lu et al.,
2012), procesamiento (Rivera et al., 2003,
Ligarreto y Suarez, 2003; Nustez et al.,
2012; Quintero et al., 2012; Tinjaca et al.,
2012; Zarate et al., 2012). También
contiene material resistente a virus como
PVX, PSV, PMV y PAV vy tolerante a
bajas temperaturas y calor (Estrada, 2000;
Ochoa, 2001; Mosquera et al., 2008;
Guzmén y Rodriguez, 2010).

Estas papas son apreciadas por el
agricultor y por el consumidor de la
ciudad. Se consumen especialmente en
sopas y puré. Una de sus limitantes es su
aparente baja productividad, en relacion
con las variedades mejoradas. Asimismo,
es altamente perecible y pierde rapida-
mente su aptitud para el consumo, debido
que los tubérculos brotan en pocos dias y

no se pueden almacenar como las otras
papas. Sin embargo, en Colombia se han
seleccionado clones con ligera dormancia
y se exportan fritas, precocidas congeladas
y en salmuera (Ligarreto y Suarez, 2003).
Los rendimientos de tubérculos del grupo
son altamente variables. Se informan de
rendimientos experimentales de 5 t ha™
(Rodriguez et al., 2012) hasta cerca de 50 t
ha™ (Santos, 2010). El promedio nacional
en Colombia es de 10 t ha™, en un érea
total, en ese pais, de 8140 ha sembradas
(Bonilla et al., 2009).

La caracterizacion de una coleccion de
papa chaucha (grupo Phureja), proveniente
de las provincias de Chota, Hualgayoc y
Cajamarca, indico la presencia de mas de
40 cultivares (Seminario y Zarpan, 2011).
Estos cultivares son altamente variables en
el rendimiento total de tubérculos (50 a
477 g planta™), en tubérculos comerciales
(71 a 381 g planta™) y en los componentes
que contribuyen a este rendimiento (altura
de planta, nimero de tallos, nimero de
tubérculos, nimero y peso de tubérculos
comerciales). También, mostraron impor-
tante variacion en el contenido de materia
seca (18,4% a 26,5%). De este germo-
plasma, se seleccionaron 10 cultivares
como promisorios por su capacidad de
produccion. Estos cultivares son el objeto
de estudio de la presente investigacion, en
la cual se prob6 su capacidad productiva,
bajo las condiciones del Valle de
Cajamarca (2650 msnm).

2. Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en el
Servicio Silvo Agropecuario de la
Universidad Nacional de Cajamarca
(UNC), ubicado a 07° 10" 02" latitud Sur y
78° 29" 39" longitud Oeste, a 2670 msnm,
en la region Quechua baja (clima templado
seco). Se utilizaron diez cultivares de papa
chaucha (Solanum tuberosum grupo
Phureja), seleccionados dentro del germo-
plasma que mantiene el Programa de
Raices y Tubérculos Andinos de la UNC,
cuyos nombres y procedencia se describen
en la Tabla 1.
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Tabla 1

Cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) usados en el ensayo y su procedencia
Cultivar Caodigo Localidad Distrito Provincia
Limefia Lim Rojaspampa Chota Chota
Roja 2 Roj2 Bambamarca (mercado) =~ Bambamarca Hualgayoc
Mulla Mu La Shita JesUs Cajamarca
Clavelina 2 Clav2 Bambamarca (mercado) ~ Bambamarca Hualgayoc
Amarilla mahuay Amm Totora Jests Cajamarca
Chimbina colorada Chic La Tranca JesUs Cajamarca
Amarilla Am Camino grande Hualgayoc Hualgayoc
Peruanita 3 Per3 Andamahuay Cortegana Celendin
Montarfiera 2 Mon2 La Locpa Bambamarca Hualgayoc
Huagalina Hua Casa hacienda Hualgayoc Hualgayoc

Tabla 2

Datos meteoroldgicos registrados durante el periodo de la investigacion

) Meses B

VEITEES Ago. Set. Oct. Nov. Dic. x SD
Precipitacion (mm) 2,6 19,0 83,0 120,0 589 614 47,57
Humedad relativa (%) 57 62 67 66 62 62,8 3,96
Temperatura promedio (°C) 14,2 14,6 15,0 15,4 15,3 14,9 0,44
Brillo solar (Horas) 8,7 5,8 4,7 5,6 6,3 6,22 1,34

Fuente: Estacion Meteorolégica Augusto Weberbauer, Convenio UNC-SENAMHI (2012). SD = desviacién

estandar.

El  experimento  consisti6 de 10
tratamientos (cultivares) en disefio de
Blogues Completamente Randomizados,
con tres repeticiones (tres bloques). La
siembra se hizo a distanciamientos de 0,90
m entre surcos y 0,40 entre plantas (27778
plantas ha'). La unidad experimental
consistié de un surco por cultivar, de 12
plantas y un tubérculo por golpe o sitio.

Las variables meteoroldgicas (promedio /
mes) de la temporada (agosto-diciembre
2012) en que se realizd el experimento se
presentan en la Tabla 2. Hubo escasez de
agua en agosto y septiembre, por lo que se
requirio aplicar riego. En los siguientes
meses, el cultivo se mantuvo con lluvia. La
temperatura diaria (14,9°C) fue ligera-
mente superior al promedio histérico
(14°C) en el valle, favorable para el
desarrollo del cultivo. La humedad relativa
y el brillo solar estuvieron en los rangos
esperados para la region (GRC, 2013).

El suelo donde se realiz6 el experimento
fue de pH neutro (6,5), textura arcillosa,
con contenido medio de materia organica
(3,42%) y fosforo (9,03 ppm), y alto

contenido de K (325 ppm) (Estacion
Experimental Bafios de Inca, INIA).

Se uso la formula de fertilizacion 140-140-
0, de nitrégeno, fosforo y potasio,
respectivamente. Las fuentes fueron Urea
(46% de N) y superfosfato simple (20% de
P,0Os). Todo el superfosfato y la mitad de
la Urea se aplicaron a la siembra. La otra
mitad de la Urea se aplicé a los 20 dias
después de la siembra. Ademas, se aplicé a
la siembra, estiércol de cuy (Cavia
porcellus) a razén de 5 t ha™. El primer
deshierbo-aporque se realizdé a los 20 dias
después de la siembra y las plantas tenian
entre 15 a 20 cm de altura. En lo sucesivo,
el campo se mantuvo el campo libre de
malezas. El segundo aporque se realizd a
los 65 dias después de la siembra.

Se presentd ataque de pulguilla (Epitrix
sp.) y se control6 con dos aplicaciones de
Tifon 4E (6rgano fosforado, Chlorpyrifos)
en la primera y tercera semana después de
la emergencia, a razén de 0,03 L por
bomba mochila de 20 L. Para controlar
escarabajo de la hoja (Diabrotica
undecimpuctata), mosca minadora
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(Liriomyza sp.) y trips (Frankiliniella sp.),
gue se presentaron en pleno periodo
vegetativo, se aplico Monofos
(Metamidophos) a razon de 2,0 mL por
litro de agua. Como tratamiento preventivo
contra la rancha (Phytophthora infestans)
se hicieron dos aplicaciones de Ridomil 68
WP (Mancozeb; Metalaxil - M), a razon de
2,5 g por litro de agua.

La cosecha se realizd a los 132 dias
después de la siembra cuando todos los
cultivares mostraron signos de madurez y
los tubérculos no desprendian su piel ante
la friccion con los dedos. Se cosecharon 10
plantas por tratamiento (cultivar) y por
bloque. Se descartaron las plantas de los
extremos de cada tratamiento, para evitar
el efecto de borde (Vasquez, 2013).

Se evaluo altura de planta (cm), nimero de
tallos por planta, peso total de tubérculos
(9), peso de tubérculos comerciales (g)
(con didmetro superior a 2,5 cm), ndmero
total de tubérculos, numero de tubérculos
comerciales, peso seco del follaje (g) y
materia seca de los tubérculos (%). Esta se
determind tomando dos tubérculos muestra
de cada cultivar, se raspd la piel y se
cortaron en rodajas finas. Luego se
colocaron en estufa a 75°C por 72 horas y
se aplicd la relacion (Peso seco / Peso
fresco) x 100. El indice de cosecha o
coeficiente de particion se calculd
mediante la férmula: (peso seco de los
tubérculos/peso  de biomasa total al
momento de la cosecha, excluyendo raices)
X 100 (Gardner et al., 1985). EI nimero de
tallos por metro cuadrado se obtuvo
relacionando el nimero promedio de tallos
por planta con el 4rea ocupada por la
planta en campo (0,36 m?). El rendimiento
de tubérculos por planta y por surco se
transformo a toneladas por hectéarea.

El anélisis de los datos se realizd tomando
en consideraciéon que el rendimiento,
expresado como peso total de tubérculos
por planta, depende de los componentes:
nimero de plantas cosechadas, nimero
total de tubérculos, nimero de tubérculos
comerciales, peso de tubérculos comer-
ciales, altura de planta, numero de tallos,

peso seco del follaje, contenido de materia
seca en los tubérculos, e indice de cosecha.
Hay y Walker (1989) dicen que el
rendimiento de la papa tiene tres
componentes basicos de modo que: Peso
seco de tubérculos (o rendimiento de peso
fresco) = Densidad de poblacién de plantas
X NUmero de tubérculos por planta x Peso
promedio del tubérculo (o peso fresco).
Pero la densidad de poblacion también
puede expresarse como numero de tallos
por area y en este caso el segundo
componente debe expresarse como nimero
de tubérculos por tallo. Para cada variable
se realizé el analisis de varianza (ANOVA)
y de acuerdo a la significacién entre
tratamientos se realizd la prueba de rango
maltiple de Duncan. Se realizaron
correlaciones estadisticas entre la variable
dependiente PTT y los componentes del
rendimiento. Enseguida, de acuerdo a la
tendencia de la nube de datos se realiz6 el
analisis de regresion correspondiente.

3. Resultados y discusion

El rendimiento de tubérculos y sus
componentes

El ANOVA para las variables en estudio
(Tabla 3) indic6 que existe diferencia
estadistica significativa entre tratamientos
(cultivares) para peso total de tubérculos
(PTT), peso de tubérculos comerciales
(PTC), numero total de tubérculos (NTT),
nimero de tubérculos comerciales (NTC),
materia seca de los tubérculos (MST) (%)
y materia seca del follaje (PSF).
Asimismo, existen diferencias altamente
significativas para nimero de tallos (NT) y
el indice de cosecha (IC). Tratandose de
cultivares con caracteristicas morfologicas
y procedencias diferentes, se esperaba
diferencias estadisticas en el rendimiento y
las variables que contribuyen al mismo.
Los trabajos realizados en Colombia, con
clones seleccionados indican igualmente
alta variacion en el rendimiento de
tubérculos y las variables asociadas
(Escallén et al., 2005; Pérez et al., 2008;
Rodriguez et al., 2009).
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Tabla 3
Cuadrados medios y significacion del ANOVA, para el peso total de tubérculos por planta (PTT) y
sus componentes de 10 cultivares promisorios de papa chaucha (grupo Phureja) de Cajamarca

FV GL PTT PTC NTT NTC AP NT MST PSF IC
Bloque 2 123585,2INS 61633,18** 3,58** 1,88** 171,43NS 0,067NS 0,08NS  9694,44NS  7,71**
Cultivares 9 25310,01*  10675,51* 1,05* 0,13NS 120,89NS 0,15** 0,04NS  27124,83* 2,21**
Error 18 8678,14 3140,71 0,36 0,08 78,26 0,02 0,06 9837,55 0,22
Total 29

CV 25,9 30,8 14,8 17,5 12,1 7,35 4,89 44,7 8,4

FV = Fuentes de variacion, GL = Grados de libertad, PTT = Peso total de tubérculos (g), PTC = Peso de tubérculos
comerciales (g), NTT = NUmero total de tubérculos, NTC = NUmero de tubérculos comerciales, AP = Altura de planta (cm),
NT = nimero de tallos, MST = Materia seca de tubérculos (%), PSF = Peso seco de follaje (g), IC = indice de cosecha (%).

*Significativo, ** Altamente significativo, NS = no significativo.

La prueba de rango maltiple de DUNCAN,
para las variables que mostraron
diferencias estadisticas entre cultivares se
presenta en la Tabla 4. Los cultivares
Amarilla mahuay, Roja 2 y Chimbina
colorada, son significativamente superiores
en el PTT a Limefia y Huagalina. Pero a la
vez, no son significativamente diferentes
con el resto de cultivares, respecto a esta
variable. Amarilla mahuay es significati-
vamente superior a Limefia y Huagalina en
el peso de tubérculos comerciales (PTC).
Con el resto son similares. Los cultivares
Roja 2, Amarilla, Mulla, Chimbina
colorada y Peruanita 3, son significati-
vamente superiores en el NTT a Limefia y
Huagalina. El resto son estadisticamente
semejantes a las primeras.

En NT, Huagalina es significativamente
superior a los demas cultivares, excepto a
Limefia, Mulla y Peruanita 3. Por otro
lado, Limefia, Mulla y Peruanita son
superiores a Momntafiera 2, Amarilla
mahuay, Roja 2, Chimbina colorada vy

Tabla 4

Amarilla.  Asimismo, Clavelina 2,
Montafiera 2, Amarilla mahuay y Roja 2,
son superiores a Amarilla. En PSF, Roja 2
y Mulla son significativamente superior a
Amarilla  mahuay, Clavelinaa 2 vy
Huagalina. El resto no muestran diferen-
cias significativas para este caracter.
Finalmente, la Tabla 5 muestra que
Huagalina, Clavelina 2 y Amarilla mahuay
son significativamente superiores al resto
de cultivares en cuanto al IC. Ademas,
Peruanita 3, Amarilla, Mulla, Limefa y
Chimbina colorada son superiores a Roja 2
y Montafiera 2, respecto a esta variable.
Las diferencias entre cultivares en las
variables en estudio indican el potencial
del germoplasma para el mejoramiento
genético y agronémico, de modo que se
puede seleccionar los materiales mas
productivos o formar compuestos clonales,
agrupandolos por ciertas caracteristicas
generales como la forma del tubérculo
(redondos, alargados) y el color de la pulpa
(amarilla, blanca).

Prueba de rango multiple de DUNCAN para las variables que mostraron diferencias estadisticas
entre cultivares de papa chaucha (grupo Phureja) de Cajamarca

Cultivar PTT (g) PTC (g) NTT NT PSF (q) IC (%)

Amm 4752 A 3145 A 149 A B 40 CDE 1409 B C 45 A

Roj2 4633 A 1638 A B 236 A 4,0 C DE 3500A 26 C D
Chic 4387 A 2263 A B 209 A 4,0 DE 2840A B 28 B C D
Mu 4017 A B 1998 A B 206 A 50 B C 339,0 A 23 B C
Per3 3930A B C 1972A B 206 A 50 B C D 2004A B C 32 B
Mon2 3378 A B C 1828A B 174 A B 40 CDE 2026A B 22 D
Am 3330A B C 1508A B 210 A 3,0 E 2318A B C 28 B C
Clavz 3144A B C 1572A B 142 A B 40 DE 1178 B C 42 A

Lim 2257 C 1180 B 105 B 60 A B 181,8A B C 24 B C D
Hua 2130 C 1049 B 95 B 70 A 69,8 C 46 A

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. El significado de las abreviaturas es el mismo
que en la Tabla 3. Cada dato es el promedio de 30 observaciones (10 por tratamiento).
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La productividad y variables asociadas
Los cultivares en estudio mostraron alta
variacion en el PTT: 213 g planta®
(Huagalina) a 475 ¢ planta™ (Amarilla
mahuay). Estos valores corresponden a
rendimientos de 5 a 11,5 t ha?, como se
observa en la Fig 1. Es destacable la
superioridad de los cultivares Amarilla
mahuay (11,5 + 2,7 t ha'), Roja 2 (10,9 +
6,5 t ha™) y Chimbina colorada (10,5 + 4,5
t ha™). También es notable la alta variacion
de los cultivares, mostrada por la SD (barra
vertical).  Esta  caracteristica  puede
explicarse porque se trata de cultivares
tradicionales, mantenidos  por  los
agricultores, no uniformizados por el
mejoramiento genético moderno.

20

18

Rendimiento (t ha')
& K &

T
| p—

4 - 1
2
[

Per3 Mon2Z Lim Ama clav2 Roj2 Mu Hua Amm Chic

Cultivares
Figura 1. Rendimiento de tubérculos (t ha™) de
10 cultivares de papa chaucha (grupo Phureja)
de Cajamarca (la barra vertical indica la
desviacion estandar, SD).

Los rendimientos obtenidos son inferiores
a los informados por Seminario y Medina
(2009), con materiales de la misma regién,
aunque estan dentro del rango esperado en
el grupo Phureja. En los estudios previos,
el grupo se muestra altamente variable (2,6
a 49,6 t ha™) (Escallén et al., 2005; Santos,
2010). Sin embargo, la mayoria de
resultados previos, indican rendimientos
mayores de 10 t ha™ y menores de 20 t ha™
(Mufioz y Lucero, 2008; Pérez et al., 2008;
Rodriguez et al., 2009; Rodriguez et al.,
2012). En este rango se ubican también,
los rendimientos de parcelas comerciales
en Colombia (Bonilla et al., 2009). En

Ecuador, se informa de rendimientos en la
proporcion de peso de tubérculos
sembrados/peso de tubérculos cosechados
de 1:3 a 1:10 (Monteros et al., 2010) y de
1,1 a 1,3 kg planta™ (Martinez, 2009).
Nuestros datos y los precedentes, permiten
inferir que el grupo Phureja no es
altamente productivo, pero su relativo bajo
rendimiento lo compensa con la calidad, su
aceptacion y los precios en el mercado,
siempre superiores a los de la mayoria de
papas. Por otro lado, la alta variacién
indica el potencial del grupo para el
mejoramiento genético y la posibilidad de
elevar los rendimientos, manipulando los
multifactores agronémicos que intervienen
en la cosecha.

Es necesario continuar los estudios sobre
productividad bajo diferentes tratamientos
agrondmicos y ambientales. Por ejemplo,
se debe probar el efecto de la época de
aplicacién y la fuente del fertilizante
nitrogenado, considerando que  son
cultivares  precoces.  También  son
necesarios estudios sobre densidad de
plantacion y tamafio del tubérculo semilla.
El peso promedio de los tubérculos
(PTT/NTT) vari6 de 15,9 g (Amarilla) a
31,9 g (Amarilla mahuay). EIl peso de los
tubérculos comerciales varié de 105,0 g
(Huagalina) a 315,0 g (Amarilla mahuay).
Destacaron en peso de tubérculos
comerciales, ademas de A. mahuay,
Montafiera 2 (76,0 g) Clavelina 2 (71,5 g)
y Mulla (68,9 g).

Los IC fueron bajos (22% a 46%), en
comparacion con reportes previos. Una
explicacion es que, si bien, al momento de
cosecha los tubérculos estaban maduros,
parte del follaje estaba verde y con el area
foliar activa. Santos (2010), en cuatro
variedades del grupo Phureja, encontrd
valores de 67% a 73% en localidad alta
(2859 msnm) y 51% a 66% en localidad
baja (2572 msnm). En variedades
mejoradas de S. tuberosum (Betina,
Pastusa suprema, Esmeralda y Diacol
capiro) se encontraron 1C de 71% a 85%
(Nustez et al., 2009). Gardner et al. (1985)
y Hay y Walker (1989) sostienen que el IC
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tiene un coeficiente alométrico relativa-
mente alto. Es decir, existe alta correlacion
entre peso de tubérculos y peso total de la
planta. Asimismo, indican que el IC es un
parametro estable (para tuberosas Yy
cereales) en tiempo y en espacio, para cada
cultivar. Se ha sugerido que el IC y la tasa
fotosintética son los dos factores esenciales
en el rendimiento, pero el primero tendria
mayor potencial para el incremento de la
cosecha (Nustez et al., 2009), probable-
mente, debido a que se puede mejorar
mediante précticas agronémicas que
conduzcan a una mayor asignacion de la
materia seca hacia los tubérculos.

En papa no es comuan evaluar el peso seco
de los tubérculos y del follaje, pero se
recomienda hacerlo, debido a que el peso
fresco no es una buena variable. Por
ejemplo, un valor alto puede ser expresion
de mayor cantidad de agua en los tejidos.
En cambio, el IC es una relacién estable
porque relaciona pesos secos. Sin
embargo, debe tomarse en cuenta que el IC
evaluado al final del ciclo, cuando las
plantas estan en senescencia natural, tiene
el inconveniente de que parte de la materia
seca de la parte aérea se ha perdido por
caida y descomposicion (Hay y Walker,
1989). En este sentido, es necesario
evaluar el IC, de la forma sugerida por
Kohashi et al. (1980). Los autores,
plantearon una modificacién al IC
convencional (que toma en cuenta el
rendimiento biolégico en pie, o sea al
momento de la cosecha) al que llamaron
indice de cosecha modificado (ICm). Su
evaluacion implica el recojo de las partes
senescentes, que van cayendo en el
transcurso del ciclo de la planta.

Los cultivares mostraron entre 8
(Amarilla) a 19 (Huagalina) tallos m™. Este
aspecto debe ser explorado mediante
investigaciones  sobre  densidad de
plantacion, considerando que el nimero de
tubérculos por planta y por metro cuadrado
depende del nimero de tallos principales
por planta. Asimismo, el nimero de tallos
estd estrechamente relacionado con el
tamafio de los tubérculos y la densidad de

plantacion (van der Zaag et al., 1990;
Masarirambi et al., 2012). Para papas en
general se ha sugerido que 20 a 25 tallos
m puede ser recomendable (van der Zaag,
1992) y en una variedad precoz (90 a 105
dias) de S. tuberosum se encontrd que la
mejor produccion se obtiene con 21 tallos
m*? y siembra a 0,90 m x 0,30 m, entre
surcos y plantas, respectivamente
(Masarirambi et al., 2012).

Comportamiento de otras variables

El ndmero de tubérculos comerciales
(NTC) (Tabla 5) varié de 2 (Huagalina) a
4,2 (Chimbina colorada). Sin embargo, el
porcentaje de tubérculos comerciales en
relacion al total de tubérculos fue de 13%
(Roja 2) hasta 25% (Amarilla mahuay).
Los cultivares mostraron pesos promedio
de tubérculos comerciales (PTC/NTC)
superiores a los 40 g, con diametros
superiores a 3 cm (Tabla 5). Es decir, se
ubicaron dentro de las categorias primera 'y
segunda, segin la clasificacién para
tubérculos de esta papa en Colombia
(Escallén et al., 2005; Perez et al., 2008;
Rodriguez et al., 2009).

La altura de planta vari6 de 60,7 cm
(Huagalina) a 80,2 cm (Mulla) (Tabla 5),
sin diferencias estadisticas entre cultivares.
Se confirma el tamafio pequefio del grupo.
En selecciones clonales de Colombia se
reportan promedios de 86,2 cm y en cruces
de S. phureja x S. goniocalyx (otra especie
de tamafio pequefio) se informa valores de
91 a 102 cm de altura (Rodriguez et al.,
2009).

Los promedios de materia seca de los
tubérculos (MST) (Tabla 5) variaron de
24% (Montafiera 2) hasta 28% (Huagalina)
sin diferencias estadisticas entre cultivares.
Estos valores se ubican dentro del rango
informado en estudios previos. Pérez et al.
(2008) en la variedad Criolla Colombia
encontraron 26% a 28%, con diferencias
por la aplicacion de manganeso al suelo (3
kg ha' y 0 kg ha', respectivamente).
Ligarreto y Suarez (2003) en 50 accesiones
colombianas encontraron de 16% a 28% de
MST, con una media de 21% (+ 2,06). Por
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otro lado, Zarate et al. (2012) en 17 clones
colombianos encontraron de 19% a 28%
de MST.

Tabla 5

Numero de tubérculos comerciales (NTC),
diametro de tubérculos comerciales (DT), altura de
planta (AP) y materia seca de los tubérculos
(MST) de 10 cultivares de papa chaucha (grupo
Phureja) de Cajamarca

. DT AP  MST
Cultivar NTC cm)  (cm) %)
Per3 3,4 35 728 251

17 040 38 1,0
Mon2 2,4 38 671 241
21 033 171 1,7
Lim 2,2 40 736 249
12 0,04 119 3,9
Am 3,2 4-0 73,7 27,0
24 0,05 6,7 0,4
Clav2 2,2 30 703 26,7
0,3 0,3 2,7 1,2
Roj 2 3,0 40 791 260
23 032 155 5,4
Mu 2,9 36 802 258
10 045 49 1,4
Hua 2,0 30 607 281
1,3 020 18 0,2
Amm 3,7 50 819 243
0,7 040 972 1,2
Chic 4,2 45 70,6 257

21 030 30 3,6

Cada dato es el promedio 30 observaciones (10 por
tratamiento). El nimero en la parte inferior de cada
promedio es la desviacion estandar (SD).

Correlaciones y regresiones entre el
rendimiento y sus componentes

Se encontrd correlacion directa y positiva
entre algunas variables y el rendimiento
de tubérculos expresado como peso total
de tubérculos (PTT) (Tabla 6). La
tendencia de la nube de datos y la linea de
regresion indicod relaciones de regresion
lineal simple entre variables. Al
correlacionar NTT con PTT, se comprobd
alta correlacion entre estas variables (r =
0,75). El coeficiente de regresion (b)
indicd que por cada unidad de incremento
de la variable NTT, el rendimiento (PTT)
se incrementa en 14,3 unidades. Por otro
lado, el wvalor del coeficiente de

determinacion (> = 0,56) indico que el
56,5% del rendimiento se explica por
namero total de tubérculos y el resto se
explica por otras variables, no conocidas.
El NTC y el PTT presentaron alta
correlacién (r = 0,82). El coeficiente de
regresion indicd que por cada unidad de
incremento en el NTC, el PTT se
incrementa en 106,3 unidades. Asimismo,
el valor de r* = 0,68, implica que el 68,4%
del rendimiento se explica por el NTC y el
resto por otras variables desconocidas.

La correlacion entre PTC y PTT fue alta (r
= 0,81). El coeficiente b indica que por
cada unidad en gue se incrementa el PTC,
el rendimiento (PTT) se incrementa en 1,2
unidades. Por otro lado, el r* = 0,65,
implica que el 65,8% del PTT se explica
por el PTC y el resto se explica por otras
variables desconocidas. Las correlaciones
y regresiones entre el rendimiento y sus
componentes deben ser motivo de otros
andlisis en ensayos posteriores, porque
permiten predecir el rendimiento en
funcion de variables asociadas. Asimismo,
el conocimiento de estas relaciones
permite  manipular mediante préacticas
agricolas  las variables de interés
agronémico (van der Zaag, 1992).

Tabla 6

Ecuaciones de regresion entre el peso total de
tubérculos  (PTT) y el ndmero total de
tubérculos (NTT), namero de tubérculos
comerciales (NTC) y peso de tubérculos
comerciales (PTC)

2

Variables Ecuacion regresion r

NTTvsPTT Y =14,269X +112,62 0,5651
NTCvs PTT Y =106,28X +48,593  0,6842
PTC vs PTT Y=1,249X + 132,81 0,6582

4. Conclusiones

La productividad de los diez cultivares de
papa chaucha (grupo Phureja) de
Cajamarca, en estudio, vari6 de 5,0
(Huagalina) a 115 t ha' (Amarilla
mahuay) con una media de 8,6 t ha™.

Los cultivares Limefia y Huagalina fueron
significativamente inferiores al resto de
cultivares, desde el punto de vista
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productivo (peso total de tubérculos y peso
de tubérculos comerciales).

Los mejores indices de cosecha se
registraron en Huagalina (46%), Amarilla
mahuay (45%), Clavelina 2 (42%), con
diferencias  estadisticas  significativas
respecto al resto de cultivares.

Existe alta correlacion estadistica entre el
peso total de tubérculos y las variables
nimero total de tubérculos (r = 0,75),
nimero de tubérculos comerciales (r =
0,82) y peso de tubérculos comerciales (r =
0,81).

Estos resultados son indicios de la
productividad del grupo Phureja en la
regibn Cajamarca y en el Perd.
Constituyen la base de otros estudios,
necesarios para mejorar la produccion, la
conservacion y el uso de este recurso, que
por su biologia (precoz y sin dormancia)
puede ser vulnerable, a pesar de su buena
calidad, aceptacién en el mercado y otras
bondades.
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