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RESUMEN

En Ecuador existen alrededor de 500 variedades de papas nativas, las que representan la
base genética que sustenta la seguridad y soberania alimentaria de la poblacion. En la
actualidad existe preocupacién publica por la conservacion de los recursos fitogenéticos,
ya que estas variedades tienen presencia marginal en las chacras y a nivel de mercados por
la falta de uso y la preferencia por variedades mejoradas, ocasionando asi procesos de
erosion genética. En este sentido, surge la necesidad de evaluar la adaptacion de papas
nativas, procedentes de la provincia de Chimborazo, a las condiciones edafoclimaticas del
canton Cotacachi, con la finalidad de dar alternativas a los agricultores para diversificar sus
parcelas productivas. Tomando en cuenta estos antecedentes, se evalud el comportamiento
agronomico y las caracteristicas morfoldgicas de diez variedades de papas nativas, las
cuales fueron ubicadas en el sector de Turuco-Cotacachi. Se emplearon 24 descriptores (16
cualitativos y ocho cuantitativos) propuestos por el Centro Internacional de la Papa. Como
resultado de la variabilidad morfol6gica, se obtuvo nueve caracteres discriminantes
cuantitativos, en donde el grupo uno esta representado por tres variedades: a) Chaucha
Bolona Amarilla, b) Chaucha Amarilla de flor blanca y ¢) Chaucha Amarilla de flor
morada. El grupo dos por las variedades: a) Chaucha Roja y b) Chaucha Larga Amarilla 'y
el grupo tres por las variedades: a) Nortefia, b) Papa mami y c) Papa pan. Ademas, se
presentaron 25 caracteres cualitativos discriminantes donde las variables mas importantes
para la diferenciacion fueron color del pedicelo y la forma del tubérculo. A su vez, por
medio del mapa ELC se identificaron ocho categorias y la distribucién de estas, en donde
se refleja que la categoria 1 es propia de la zona fronteriza entre Carchi e Imbabura,
mientras que las demas categorias se distribuyen en toda la zona de estudio.

Palabras clave: Conservacion, adaptacion, recursos fitogenéticos, seguridad alimentaria,
tubérculos andinos
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"ADAPTABILITY OF NATIVE PAPAS (Solanum SPP.), FROM THE
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ABSTRACT

In Ecuador there exists around 500 varieties of native potatoes. They sustain the food
security and sovereignty of the population. Nowadays there exists public concern for the
conservation of phytogenetic resources these varieties have a marginal presence on farms
and at market level because of the lack of use and preferences for better varieties causing
the process of genetic erosion.Because of this a necessity arises to evaluate the adaptation
of native potatoes originating from Chimborazo to the edaphoclimatic conditions of
Cotacachi district with the end result being able to give alternatives to farmers to diversify
their productive plots of land.Taking into account this background the agronomical
behavior and morphological characteristics of ten varieties of native potatoes located in the
sector of Turco,Cotacachi. They used 24 codes (16 qualitative and 8 quantitative)
proposed by the International potato center. As a result of the morphological variability
nine new characteristics were obtained with discriminating quantitative in which the group
is represented by three varieties: a) Chaucha Bolona Amarilla b) Chaucha Amarilla de flor
blanca c) Chaucha amarilla de flor morada. What’s more there were 25 qualitative
discriminating characteristics where the most important variables for differentiation were
color of the pedicel and the shape of the tuber. At the same time in the province of
Imbabura,Pichincha, and Carchi ultrasound characterization was done through the use of
the program CAPITOGEN to find out the places where native species were frequently
developed.Through the ELC map eight categories were identified . The distribution of
these is shown to belong to the category in the frontier zone between Carchi and Imbabura.
Meanwhile the other categories were distributed in all of the zones of the investigation and
study.

KEY WORDS: Conservation, adaptation, cytogenetics resources, food security, andean
tubers.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La mayor biodiversidad genética de papa silvestre y cultivada se encuentra en las tierras
altas de la region interandina de Ecuador, Pert y Bolivia; en Ecuador se estima que existen
alrededor de 2 000 especies conocidas dentro del género Solanum, entre 160 y 180 son del
grupo de los tubérculos, de los cuales Unicamente ocho son especies comestibles cultivadas
(Pumisacho y Sherwood, 2002).

Los tubérculos nativos tienen un valor importante para los cientificos y los agricultores por
sus caracteristicas organolépticas, propiedades nutricionales y por su tolerancia a
condiciones edafoclimaticas adversas, plagas y enfermedades; la mayor importancia de
estas especies es la fuente de obtencion de genes para realizar trabajos de mejoramiento
genético, desarrollo y liberacion de variedades mejoradas (Monteros, Reinoso y Villacrés,
2010).

Otra de las caracteristicas intrinsecas que contienen las papas nativas son las formas
variadas, colores vistosos, que aportan altas cantidades de proteina, fibra y antioxidantes
Ilegando a contener hasta 10.6 g de proteina, 6.1 g de fibra, 87.5 g de almidon, 2 103 mg
de K, 16.5 mg de Fe, 5 mg de Zn, polifenoles totales 646 y carotenos totales 11.3ug/g de
muestra (Monteros et al., 2010)

Es asi, que el Instituto Nacional Autonomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) en
el afio 1994 realiz6 una coleccidn de papas cultivadas en el pais; resultado de esa colecta se
identificaron 400 diferentes tipos entre las subespecies andigena y phureja (Andrade,
1980). Sin embargo, se registra que en el pais se siembran anualmente las variedades
Superchola y Gabriela, representando mas del 50% del area total cultivada (Sistema de
Informacion Publica Agropecuaria - SIPA, 2018).

De la misma manera, de los materiales nativos colectados se han realizado diversos
estudios para identificar la variabilidad genética de cada una de ellas; la caracterizacion
morfoagrondmica en donde identificaron descriptores discriminantes altamente
significativos que son: habito de crecimiento de la planta, distribucion del olor secundario
del brote y color secundario de la flor (INIAP, 2015).

Por otro lado, se han realizado estudios relacionados con la adaptabilidad en diferentes
pisos altitudinales que fueron en las localidades de Carfiar (3 500 msnm) y Azuay (3 090
msnm) donde las variedades nativas tardias (Bolonas, Jubalefias) superan en el rendimiento
a la variedad comercial (Super chola) con valores superiores a 1 383 kg/planta y 30
tubérculos/planta (Lucero, 2017)

En este sentido, los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son consideradas
herramientas informaticas de apoyo que permiten generar una diversidad de informacion
espacial como: mapas tematicos, mapas de areas de proteccidn, habitat de especies en
peligro de extincion, también se ha evidenciado que los bancos nacionales de germoplasma
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apoyados por un SIG ayuda a sistematizar y generar una expresion espacial — territorial y
por medio de estos diseflar un plan adecuado de estrategias de conservacion del
germoplasma existente en una zona de estudio (Moreira,1996).

Un ejemplo, es la conservacion in situ de variedades de papa nativa del Ecuador mediante
el uso del programa DIVA GIS 4.2 con lo que se determina que las zonas de conservacion
para el cultivo de papa son mas sustentables en Chimborazo, mientras que en Carchi y Loja
son zonas vulnerables para realizar esta actividad (Monteros-Altamirano, 2018). También
existen otras herramientas informaticas empleadas para la conservacion del germoplasma,
CAPFITOGEN 2.0 utilizado en Europa donde uno de los criterios para la eleccion de
dichas éreas es la diversidad ecogeogréfica de los sitios donde concurren poblaciones
silvestres de estos acervos (Parra-Quijano, Iriondo, Frese y Torres, 2012)

Con respecto la caracterizacion ecogeogréfica, en diferentes paises se han propuesto
diversos criterios para la adaptacion de variedades en distintos ambientes ecoldgicos
(Zimmer, 1998). Es asi, que en Ecuador se realizd6 un estudio ecogeografico
correspondiente a raices y tubérculos andinos, en donde se identificaron los rangos de
temperatura promedio anual para: mashua (Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav) de 7.1 °C
a 0.6 °C, para melloco (Ullucus tuberosus C.) de 13.4 °C a 7.2 °C y para oca (Oxalis
tuberosa M.) de 9.5 °C 7.7 °C y la precipitacion anual en mashua de (786 mm), melloco
(967 mm), para oca (861 mm) también se determind germoplasma con posible tolerancia a
condiciones de estrés abidtico mashua (ECU-1105= 2, ECU-8769= 11), melloco (ECU-875=2,
ECU-792=1, ECU-8501= 5) y oca (ECU-8893= 7, ECU8894=6) (Naranjo et al. 2018).

1.2 Problema

El monocultivo produce la erosion genética y es uno de los problemas principales ya que
en el Ecuador se cultivan alrededor de tres variedades mejoradas de papa que son:
Superchola 55%, Unica 8%, Fripapa 5%, principalmente (SIPA, 2018), efecto que conlleva
a un efecto negativo ya que las variedades nativas de papa ya no son cultivadas o se
quedan en los margenes de las pequefias parcelas o chacras de los agricultores.

Otro de los problemas que se ha evidenciado es la migracion del campesino hacia la
ciudad, que ha causado que la produccion y comercializacion de las variedades nativas se
disminuya alrededor del 50%, por ende, los efectos que se generan son: pérdida de material
genético, olvido de los saberes ancestrales, cambio de habito alimenticio, desvalorizacion
de los alimentos propios, el desconocimiento de las propiedades que contienen los
tubérculos nativos, por lo que no se ha dado el valor agregado para seguir produciendo a
escalas considerables en donde no se registren pérdidas de la diversidad genética
(Yumisaca, 2016).

Los estudios de caracterizacion morfoagronémica y adaptabilidad de papa nativa
Unicamente se encuentran enfocadas en las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo, Tungurahua y Loja, existiendo vacios de informacion en la provincia de
Imbabura. Por otro lado, el estudio de adaptabilidad de las variedades nativas hacia



diferentes ecosistemas de origen es una alternativa de rescate, conservacion y
diversificacion aplicado a especies criollas en peligro de extincion.

Los estudios registrados en la zona Interandina del Ecuador con respecto a la adaptabilidad
existen con rangos de altitud: Cafar (3 500 msnm) y Azuay (3 090 msnm) (Lucero, 2017);
Cutuglagua-Pichincha (2 800 msnm), Pujili-Cotopaxi (2 980 msnm) y Pilahuin-
Tungurahua (3 300 msnm) (Chavez, et al., 2013) existiendo vacios de informacion en la
provincia de Imbabura ya que se desconoce el comportamiento de los materiales en estudio
sobre pisos altitudinales de 2 400 msnm o menor altitud.

Por otro lado, la conservacién en fincas ha tenido una baja viabilidad ya que en ciertos
casos no se ha tomado en cuenta aspectos edafoclimaticos como: precipitaciones,
temperaturas, altitud, porcentaje de materia organica, pH, entre otros, debido a que no se
cuenta con un mapa tematico en donde se refleje la variacion climética de los sitios
designados para la conservacion.

Es asi que, el Ministerio de Agricultura Ganaderia — MAG (2014) generd un mapa de
zonificacion agroecoldgica en donde proporcionan informacion de la zona andina, descrita
en cuatro categorias para el establecimiento del cultivo de papa que son: potencialidad alta
(0.92%), potencialidad media (1.62%), potencialidad baja (4.00%) y sin potencialidad
(93.00%); informacion que permite orientar el manejo y conservacion del cultivo en sitios
que registren potencialidad alta y media, sin embargo, existen materiales que se encuentran
desarrollandose en sitios con baja y sin potencialidad, mismos que se vuelven atractivos
para el investigador ya que pueden dar inicios de adaptabilidad al cambio climatico, pero al
no contar con un estudio ecogeografico se dificulta conocer y aprovechar las caracteristicas
de adaptabilidad y resistencia a maltiples factores abioticos que puede tener los materiales
en estudio.

1.3 Justificacion

En el Ecuador los tubérculos nativos del cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) son
considerados como material fitogenético importante para los cientificos y los agricultores,
pues mediante su uso realizan trabajos de mejoramiento genético que permite la liberacién
de variedades mejoras que trae consigo beneficios de adaptabilidad e incremento en el
rendimiento (Monteros et al. 2010).

Sin embargo, en la actualidad la conservacion de estos materiales se encuentra en un
estado de erosion genética debido a que en las chacras de los agricultores son considerados
como marginales y a nivel de los mercados estan por debajo de las variedades mejoradas.

Por lo descrito anteriormente surge la necesidad de evaluar la adaptabilidad de diez
materiales fitogenéticos de papas nativas proveniente de la provincia de Chimborazo en un
diferente ecosistema de origen como es el Canton Cotacahi-Imbabura, es asi que este
estudio se pretende brindar una alternativa de rescate, conservacion y sobre todo
diversificacion de las variedades nativas de papa en peligro de extincién y a su vez,
diversificar las chacras de los agricultores de Cotacachi al lograr identificar los materiales
promisorios mas adaptables a la zona.



Por otro lado, el propdsito de este estudio es caracterizar ecogeograficamente la coleccion
de papas provenientes de las provincias de Imbabura, Pichincha y Carchi y asi
proporcionar un mayor conocimiento e informacion a futuras investigaciones sobre las
probables razas de papas nativas que exhiben rasgos de adaptabilidad de interés.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar la adaptabilidad de papas nativas (Solanum spp.), procedentes de la provincia de
Chimborazo, en el canton Cotacachi.

1.4.2 Objetivos especificos

> Evaluar el comportamiento morfoagronémico de diez variedades de papas nativas
bajo las condiciones edafocliméticas del cantén Cotacachi.

> ldentificar materiales adaptados a la zona y con interés agronémico para la
distribucion en las chacras de agricultores.

» Caracterizar ecogeograficamente sitios donde se concentra la variabilidad de papa
nativa a nivel de la zona norte altoandina de Ecuador.

1.5  Hipotesis

La caracterizacion morfoagronomica permite identificar la adaptacion y variabilidad
genética existente de papa nativa, ademas de rescatar y diversificar las chacras de los
pequefios agricultores de Cotacachi.

Ho: La caracterizacion morfoagrondémica y ecogeografica no permite identificar la
diversidad genética de las papas nativas.

Ha: La caracterizacion morfoagrondmica y ecogeografica permite identificar la
diversidad genética de las papas nativas.



CAPITULO II
2. MARCO TEORICO

2.1  Origen e importancia de la papa en el Ecuador

Las primeras papas cultivadas fueron seleccionadas entre 6 000 y 10 000 afios atras
distribuidas en las montafias de los Andes de América del Sur en el altiplano y se pueden
encontrar hasta los 4 300 msnm (Rodriguez, 2010). EIl centro de domesticacion de la papa
se encuentra en los alrededores del Lago Titicaca cerca con la frontera actual entre Per( y
Bolivia (Pumisacho y Sherwood, 2002). México, Bolivia y el norte de Argentina son
localidades consideradas como centros de diversificacion (Morales, 2011).

La papa es considerada como el cuarto cultivo alimenticio mas importante del mundo ya
que aporta una gran cantidad de carbohidratos a millones de personas en los paises en vias
de desarrollo, siendo fundamental para los paises de América del Sur y Africa (Chavez,
2008). En el Ecuador la papa ha sido tradicionalmente un cultivo perteneciente a los pisos
altitudinales entre los 2 000 hasta 3 600 msnm y se considera uno de los rubros mas
importantes de los sistemas de produccion de la sierra ecuatoriana (Guerrero, 2007).

2.2  Descripcion taxonémica

La descripcion taxonémica de la papa (Solanum tuberosum L.) (Montaldo, 1984) se detalla
a continuacion.

Reino: Plantae

Clase Angiospermae

Subclase: Dicotiledonea

Orden: Tubiflorales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Especie: Solanum tuberosum

Subespecies: subsp. phureja, subsp. andigena
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2.3  Morfologia

La papa pertenece a la familia botanica Solanaceae, las especies cultivadas son las
tetraploides (2n=48) en su mayoria; es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte
aérea y perenne por sus tubérculos que se desarrollan al final de los estolones que nacen
del tallo principal y a veces de varios tallos, segin el nimero de yemas que hayan brotado
del tubérculo; se considera una planta dicotiledonea potencialmente perenne debido a su
capacidad de reproduccion por tubérculos (Huaraca, Montesdeoca y Pumisacho, 2009).

2.3.1 Elbrote

Es un tallo que se origina en la yema del tubérculo; el tamafio y apariencia del brote varia
segun las condiciones en las que se ha almacenado. Los elementos que conforman el brote
son: yema lateral, yema terminal, pelos, lenticelas, nudo, primordios radiculares (Punina,
2013).



2.3.2 Laraiz

La semilla sexual produce una raiz principal fibrosa con raices absorbentes secundarias y
terciarias; el tubérculo semilla (asexual) produce raices adventicias muy fibrosas que nacen
en nimero de 3 a 5 en los brotes superiores de los nudos de la parte subterranea del tallo
principal; se estima que puede llegar hasta 30 cm de profundidad promedio, mientras que
las raices fibrosas laterales pueden llegar a medir hasta 1.20 m de profundidad en suelos
francos y profundos (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria y Forestal - CENTA,
2008).

2.3.3 Eltallo

Son aéreos, gruesos, fuertes y angulosos, de tonalidades verde-pardo, inicialmente poseen
una estructura vertical (alcanzando alturas desde 0.5 m hasta 1.2 m); mientras avanza en
altura y edad va perdiendo potencia y va desarrollandose hacia el suelo hasta alcanzar la
senescencia. Se encuentra conformado por: tallo principal, tallo secundario, tallo
estolonifero, la rama, el estolén y el tubérculo (Barrera, Tapia y Monteros, 2003).

2.3.4 Lahoja

Son alternadas las primeras hojas que tienen aspecto simple, vienen después de las hojas
compuestas imparipinadas con tres pares de hojuelas laterales y una hojuela terminal con 3
a 4 foliolos opuestos de forma ovalada; en algunas variedades se presentan hojuelas
laterales en segundo orden (Zimmerer, 1998).

2.3.5 Laflor

Es un vastago muy modificado, especializado en la reproduccién; las hojas modificadas
que forman las partes de la flor son: antofilos, pedinculo, pedicelo, son hermafroditas,
pentameras y autofecundadas que presentan diferentes colores segun la variedad; pueden
ser blancas, amarillas, azules o rojizas y de tamafio pequefio (Huarancana, 2010).

2.3.6 Elfrutoy semilla

El fruto es una baya redonda que crece posterior a la floracién y es la encargada de
contener las semillas sexuales de la papa, en el interior de la baya existen de 200 a 300
semillas que tienen la finalidad de realizar programas de fitomejoramiento para obtener
semilla certificada (Andino e Imbacuéan, 2017).

2.3.7 Elestolén

Es un tallo subterraneo, especializado en traslocar los fotoasimilados desde el follaje para
almacenarlos en el tubérculo en forma de reserva de almidones (Velasco, 2014).

2.3.8 El tubérculo

Es la porcion apical de estolon cuyo crecimiento es fuertemente comprimido y orientado
hacia los costados (expansion lateral), es especializado para el almacenamiento de los
excedentes de energia (almidon) (Egusquiza, 2000). Las variedades nativas tienen color
predominante de la piel del tubérculo, color secundario muy variado; la forma del
tubérculo de igual manera es diversa ya que existen formas como: comprimido, esférico,
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ovoide, oblongo, largo-oblongo, alargado, fusiforme, tuberizado, curvados (Centro
Internacional de la Papa [CIP], 2000). En la Figura 1 se puede identificar la planta de papa
con todas sus estructuras vegetales.
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Figura 1. Esquema general de la planta de papa
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Fuente: Huarte y Capezio (2013)
2.4 Ciclo vegetativo de la papa (fenologia)

2.4.1 Dormancia o reposo de la semilla

La dormancia comprende el tiempo que transcurre desde la cosecha hasta la brotacion; el
tubérculo semilla tiene un periodo de 2 a 3 meses y para la semilla sexual entre 4 a 6
meses; la dormancia puede ser inducida o interrumpida por heridas o algun dafio causado
por enfermedades o fitoplasmas, en estos casos la inicia el proceso de brotacion en menor
tiempo. Otro método de induccion es por método quimico en el que se emplea acido
giberélico en dosis de 1 a 5 ppm (Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria -
INTA, 2004).

2.4.2 Fase de emergencia

Corresponde a la aparicion de las primeras hojas sobre la superficie del suelo (Punina,
2013).

2.4.3 Fase de formacion de estolones

Inicia cuando las yemas de la parte subterrdnea de los tallos inician su crecimiento
horizontal en forma de ramificacion lateral (Huarte y Capezio, 2013).



2.4.4 Fase de inicio de floracién

Los primeros botones florales aparecen, el pedunculo floral y la inflorescencia crecen
cuando el tallo principal ha finalizado su crecimiento e inicia la floracion; en algunas
variedades la floracion se encuentra relacionada con el comienzo de la tuberizacion
(Velasco, 2014).

2.45 Fase de floracion

Inicia con la apertura de los primeros botones florales emitiendo flores; en algunas
variedades la floracion es escasa o nula mientras que en otras variedades la floracion se
evidencia muy abundante (Andino e Imbacuén, 2017).

2.4.6 Fase de tuberizacion

Se evidencia a partir del engrose de los tubérculos ubicados en los estolones; el engrose
inicia cuando se da la asimilacion de los fotoasimilados que descienden hacia los estolones
y se almacenan en forma de almidon (Montaldo, 1984).

2.4.7 Fase de maduracién

Inicia cuando la parte aérea de la planta alcanza su maximo desarrollo e inicia el proceso
de senescencia tornandose las hojas de color amarillento; el indicador fisioldgico de la
madurez de la planta es cuando se presiona al tubérculo y no pierde la cascara (Barrera,
Tapia y Monteros, 2003).

2.5 Plagas y enfermedades del cultivo

El termino de plagas o peste se refiere al conjunto de anormalidades que se presentan
durante el crecimiento y funcionamiento del cultivo causadas por agentes bioticos y
abioticos; esta definicién incluye ademéas de insectos a las enfermedades causadas por
hongos, bacterias y virus y aquellas causadas por factores como deficiencias nutricionales,
salinidad, heladas y granizos (Pumisacho y Sherwood, 2002).

El Manejo Integrado de Plagas - MIP, es un conjunto de actividades y métodos de control
que ayuda mutuamente, planificando y ejecutando cuidadosamente en un &mbito que vaya
mas alla del ciclo del cultivo (Diogardo, 2014).

2.5.1 Emergencia

Varios patogenos que han quedado alrededor del tubérculo semilla en el suelo, materia
organica, Yy en restos de otras plantas tienden a infectar a los brotes y tallos tiernos. Los
patdgenos que pueden afectar son: Rhizoctonia solani J.G. (Kuhn), Spongospora
subterranea f. sp. subterranea, Streptomycetes scabies L., Bactericera spp., Fusarium spp.,
Pemnotrypes vorax (Hustache) (Huarancana, 2010).

2.5.2 Desarrollo

En esta etapa fisioldgica se presentan las siguientes plagas: Pemnotrypes vorax (Hustache),
Epitrix spp., Frankliniella occidentalis P., Bactericera cockerelli (Sulc.). Las



enfermedades son: Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, dependiendo de la época se
puede presentar Puccinia pittieriana (Henn) (Egusquiza y Catalén, 2011).

2.5.3 Floracién

Se puede evidenciar la presencia de virus, por parte de las bacterias Pectobacterium spp. y
hongos Oomicetes como Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, insectos como
Liriomyza spp. (Montesteoca et al., 2013).

2.5.4 Tuberizacion
Se presentan Rhizoctonia solani J.G. (Klhn), Spongospora subterranea f. sp. subterranea.
2.5.5 Maduracion

En el almacenaje se debe tomar precauciones para evitar la presencia de Tecia solanivora
(Povolny)., Symmetrischema tangolias (Gyem), Phthorimaea opercuella (Zeller).
(Pumisacho y Velasquez, 2013).

2.6 Produccion de Semillas

La Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de Agricultura 2017
menciona los pasos para tener una semilla certificada. Consta de tres pasos: Pre-basica,
Basica, Registrada y Certificada, en todos estos procesos se daran seguimiento y
fiscalizacion por parte del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

2.6.1 Fisiologia del tubérculo semilla

Son los procesos de cambio que se dan en el interior hasta cuando presenta brotes
maltiples (INTA, 2004).

2.6.2 Reposo

Es el estado durante el cual las yemas de un tubérculo de papa no pueden brotar, aun
cuando se encuentran bajo condiciones favorables para el crecimiento de las yemas debido
a factores enddgenos (control bioguimico u hormonal) (Vejarano y Morales, 2014).

2.6.3 Dominancia apical

Luego de la dormancia, las yemas en los ojos del tubérculo se activan e inician a crecer y
formar brotes. La yema apical comienza a brotar primero marcando el comienzo del estado
de dormancia apical (Pefia, 2009).

2.6.4 Brotacion maultiple

Es el estado en el que todos los 0jos contienen su respectivo brote. Se considera el estado
ideal para sembrar el tubérculo-semilla, el tamafio adecuado va desde 0.2 a 0.5cm (Sanchez
y Ortega, 2011).

2.6.5 Senescencia

Se caracteriza por los siguientes sintomas: excesivo deterioro de los brotes, tubérculos
arrugados, flacidos, produccion de brotes largos y débiles, los tubérculos sembrados en
estado de senectud no generan rendimientos deseados (Vejarano y Morales, 2014).



2.7  Condiciones de suelo y clima para la siembra

La papa requiere 8°C a 24°C en una altitud de 2200 a 3600 m.s.n.m. y una acumulacion de
horas frio que depende de la variedad y el suelo agricola que requiere la papa son de
textura tipo medio, sueltos, con tendencia de sustratos acidos, con buena proporcion de
acidos organicos con pH entre 6.5y 7 (Egusquiza y Catalan, 2011).

2.8 Ecogeografia

Consiste en el estudio del escenario adaptativo de un individuo, poblacién o especie
mediante el analisis de factores bidticos y abioticos que condicionan su supervivencia que
se fundamenta en la siguiente formula: Fenotipo (producto de los genes modelados por el
ambiente, objetivo final de la mejora)= Genotipo (Informacion heredada y heredable)
+Ambiente + Interaccidn genotipo x ambiente (Efecto de los genes y sus productos, puede
tener tanto peso que condiciona la aparicion o no de genotipos) (Parra-Quijano y Torres,
2016).

2.9  Capfitogen 2.0

Es un software enfocado en el desarrollo de tecnologias apropiadas para paises con
abundante Agrobiodiversidad y limitados recursos econdémicos, que comprende el uso de
componentes biocliméaticos (precipitacion, temperatura), componentes edéaficos (tipo de
suelo, pH, % de carbon orgéanico, profundidad efectiva, pendiente), la informacién
obtenida se depura con la ayuda del SIG (FAO, 2015).

2.10 Sistemas de informacién geografica - SIG

Son herramientas de manejo y analisis con base a la georeferenciacion para analizar datos
espacialmente referenciados, la inclusién de la cartografia, geografia, agrimesura,
teledeteccidn, procesamiento de datos, matematica y estadistica convierte a los SIG en una
poderosa herramienta (Parra-Quijano, 2013).

Los SIG asociados con la ecogeografia son el resultado de mapas en el cual se busca
reflejar todos los posibles escenarios de adaptativos de cierta especie en una region
determinada, de tal manera que no se caracteriza ecogeograficamente el germoplasma sino
un marco espacial donde este puede o no encontrarse (Parra-Quijano et al. 2011). La
obtencion del mapa representa una serie de categorias procedentes del analisis
multivariado sobre las categorias empleadas, designando al germoplasma la categoria
representada en el mapa de acuerdo con la ubicacion de colecta en el mapa (Parra-Quijano
etal. 2011).
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CAPITULO III

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Caracterizacion morfolégica
3.1.1 Area de estudio

El presente estudio se realizd en el Jardin Etnobotanico de la Comunidad Turuco,
perteneciente a la parroquia San Francisco del canton Cotacachi de la provincia de

Imbabura. (Figura 2)
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Figura 2. Mapa de ubicacion del &rea de estudio

En la Tabla 1 se presenta las caracteristicas del area de estudio.

Tabla 1.

Caracteristicas del area de estudio.

Caracteristicas del area de estudio

Ubicacion

Canton Santa Ana de Cotacachi
Parroquia San Francisco
Provincia Imbabura

Altitud 2350 m.s.n.m.

Latitud 00°17'57.7" Norte
Longitud 78°16'34.7" Oeste

“Jardin Etnobotanico de la comunidad Turuco”

Fuente: Instituto Ecuatoriano Geografico Militar (2017).
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3.1.2 Materiales, equipos, insumos y herramientas

» Material genético

El presente estudio utilizO como material genético base 10 variedades de papa nativa
(Solanum tuberosum L.), las cuales fueron colectadas en la zona central interandina del
pais, especificamente en la provincia de Chimborazo. En la tabla 2 se detallan los datos
pasaporte de las variedades de papa colectadas.

Tabla 2.

Datos pasaporte de los sitios de colecta de donde provienen las variedades nativas de papa

Variedad Subespecie Provincia Canton  Localidad Latitud  Longuitud

Chaucha  subsp. Chimborazo Guamote Gramapamba -1.58975 -78.630126

Bolona andigena

Amarilla

Chaucha  subsp. Chimborazo Guamote Gramapamba -1.58975 -78.630126

Roja phureja

Chaucha  subsp. Chimborazo Guamote Gramapamba -1.58975 -78.630126

Larga phureja

Amarilla

Papa subsp. Chimborazo Guamote Gramapamba -1.58975 -78.630126

Mami phureja

Chiwila subsp. Chimborazo Guamote Gramapamba -1.58975 -78.630126
phureja

Chaucha  subsp. Chimborazo Guamote  Achullay  1.933.333 -78.716667

Amarilla  phureja

Papa Pan  subsp. Chimborazo Guamote  Achullay  1.933.333 -78.716667
phureja

Chaucha  subsp. Chimborazo Guamote  Achullay = 1.933.333 -78.716667

Roja phureja

Larga

Nortefia subsp. Chimborazo Guamote  Achullay  1.933.333 -78.716667
phureja

Semiuvilla subsp. Chimborazo  Guano Silveria -1.73842  -78.56971
andigena
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> Materiales de oficina

o Lépiz e Registros

e Computadora e Material bibliografico
e Impresora e Camara fotografica

e Hojas de papel bond e Libro de campo.

e Calculadora
» Materiales de campo

Para realizar las actividades culturales se emplearon

e Estacas e Letreros de informacion
e Cinta métrica e Bomba estacionaria,
e Bomba de mochila

Mientras que para realizar las actividades de control fitosanitario se aplico:

e Fungicidas e insecticidas

Por otro lado, para la fertilizacion se utilizaron:

e Abonos quimicos e Fijador
e Materia organica e Micro y macroelementos
e Regulador de pH o Fsfito de potasio.

3.1.3 Métodos
» Factor en estudio

La presente investigacion tuvo como factor de estudio las 10 variedades de papa nativa
procedentes de la provincia de Chimborazo de las localidades de Gramapamba y Achullay
(Tabla 2).

» Disefio experimental

Para llevar a cabo la presente investigacion, se disefid una parcela con un area de 100 m?
para cada variedad; en donde se realizaron ocho surcos con una separacion de 1.25 m entre
si. En la siembra se considerd una distancia de 0.40 m de separacion entre plantas y se
insertaron dos semillas-tubérculo por cada punto de siembra. Para proceder a registrar la
informacién de caracterizacion morfoagronémica se tomaron 15 plantas seleccionadas
completamente al azar.

» Caracteristicas del experimento

En la Tabla 3 se detallan las caracteristicas que presentd la parcela del ensayo establecido
en el Jardin Etnobotanico de la comunidad de Turuco.
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Tabla 3.

Caracteristicas de las parcelas experimentales en la zona de estudio.

Datos Medidas

Area total de la parcela: 100 m? (10m*10m)
Area de la parcela neta: 18.97 m? (2.53m*7.5m)
Largo de la parcela 7.5m

Ancho de la parcela 2.53m

Largo del surco: 7.5m

Distancia entre surcos 1.25cm

Distancia entre unidad experimental 1.60 m

Distancia entre planta 0.40m

NUmero de surcos/ unidad experimental 8

Numero de tubérculo por golpe 2

NUmero de golpes de siembra por surco 12

Numero de plantas por surco 24

NUmero de plantas por parcela neta 64

Numero de plantas por unidad experimental 192

3.1.4 Analisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico se utiliz6 el software INFOSTAT, en donde los datos
cuantitativos y cuantitativos se realizaron medidas de resumen y tablas de frecuencias
respectivamente, ademas se realizé el andlisis multivariado (Agrupamiento jerarquico de
Ward y Distancias genéticas de Gower) con los datos cualitativos y cuantitativos que
permitieron identificar:

» Descriptores que aportan a la diferenciacion entre la poblacion en estudio.
» Agrupacion de accesiones.
» Distancias que existen entre cada una de las muestras a analizar.

3.1.5 Variables para evaluar

Se tomaron los datos morfoagronomicos cuando las accesiones llegaron al 50% de
floracion, de las cuales se seleccionaron 15 plantas al azar de cada variedad. Las variables
morfoagronomicas evaluadas se detallan a continuacion (CIP, 2000):

3.151 Caracteres cualitativos
a) Habito de crecimiento

Se inicié observando a las plantas previamente seleccionadas a un metro de distancia del
surco donde se ubican, en donde se observé el habito o forma de crecimiento que han
adoptado las plantas y se codificé con codigos numéricos segun la Figura 3.
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Erecto Semi-erecto Decumbente

1 2 3
f/ .\\ ‘-{\ ( / %
Postrado Semi-arrosetado Arrosetado
4 5 6

Figura 3. Esquema de los habitos de crecimiento de las plantas de papa
Fuente: CIP (2000).
b) Color de la hoja

Para el color de la hoja se tomé una del centro y con la tabla de colores (Royal Horticulture
Society) y se identific6 a que gama de color e intensidad pertenece. Una de las
indicaciones que se consider6 fue el registro de datos de esta variable en las primeras horas
de la mafiana hasta las 11:00 am maximo, con el fin de mantener una uniformidad de las
observaciones y registro de los datos.

c¢) Formade la hoja

Se tomé una hoja localizada en el centro de la planta que se encontrd desarrollada en su
totalidad, en donde se registro el tipo de diseccion y se contd el numero de foliolos
laterales, interhojuelas entre los foliolos laterales y las interhojuelas sobre los peciolos
segln la Tabla 4 y Figura 4.
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Tabla 4.
Formas de la hoja y nimeros de foliolos presentes en la papa

Tipo de Numero foliolos ~ NUmero inter-hojuelas NUmero interhojuelas
diseccién laterales entre foliolos laterales sobre peciolulos
1 Entera 0 Ausente 0 Ausente 0 Ausente
2 Lobulada 1 Par 1 Par 1 Par
3 Disectada 2 Pares 2 Pares 2 Pares
3 Pares 3 Pares 3 Pares
4 Pares 4 0 mas pares 4 0 mas pares
5 Pares
6 Pares

7 0 mas pares

Peciolulo

Foliolos 1 2 3

laterales
Entera Lobulada Diseccionada
Figura 4. Esquema de la forma de la hoja en las plantas de papa
Fuente: CIP (2000).
d) Color del tallo

Consistié en determinar el grado de pigmentacion del tallo segun los descriptores (Tabla 5
y Figura 5). Para la determinacion, se tomé el tallo principal de la planta y se observé toda
la longitud de este.
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Tabla 5.
Color del tallo presente en las variedades de papa

Color del tallo Prevalencia del color

1 Verde
2 Verde con pocas manchas Domina verde

3 Verde con muchas manchas

4 Pigmentado con abundante verde
5 Pigmentado con poco verde S

- Domina pigmentado
6 Rojizo

7 Morado

Figura 5. Variacion gradual de la pigmentacion en el tallo de la papa (no incluye rojizo y morado.
Fuente: CIP (2000).
e) Forma de las alas del tallo

Primero se procedié a verificar mediante tacto a nivel del tallo principal y deslizar
delicadamente de abajo hacia arriba o viceversa y se identifico la presencia o ausencia de
las alas del tallo, (Tabla 6 y Figura 6).

Tabla 6.
Formas de las alas del tallo presente en la papa.

Forma de las alas del tallo

0 Ausente
1 Recto

2 Ondulado
3 Dentado
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Figura 6. Principales formas de las alas del tallo de la papa.

Fuente: CIP (2000).
f) Grado de floracion

Alejandose una distancia considerable desde donde se logrd apreciar toda la accesion, se
observo el grado de floracion y registré mediante codigos numeéricos segln la Tabla 7.

Tabla 7.
Grado de floracion presente en el cultivo de papa.

Grado de Floracion

0 Sin botones

1 Aborte de brotones
2 Floracion escasa

3 Floracion moderada

4 Floracion profunda

g) Formade la corola

Se evalud en una flor completamente abierta, para expandir se sujetd a los pétalos en donde
se observo el borde externo comprendido entre dos acimenes y se comparo con la Figura 7
y se codifico con un digito empleando la siguiente escala:

B = ancho del pétalo
L = longitud desde la union de los pétalos hasta el acumen

Se expande a la flor y se determina la forma geométrica que presenta la misma
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Forma de la Corola

v

1 Estrellada 3 Semi 5 Pentagonal 7 Rotada 9 Muy rotada
estrellada
L>B L=B L<B L<<B L<<<B

Figura 7. Esquema de las formas de la corola de las flores de papa
Fuente: CIP (2000).

h) Color primario de la flor

Para identificar el color primario, se tomé una flor abierta y se emple0 la tabla de colores
(Royal Horticulture Society) en donde se identificd a que color e intensidad pertenece.
Mientras que el color secundario y distribucion se identificaron observando en el envés de
la flor permitiendo comparar y registrar datos comparando con la Tabla 8 y Figura 8.

Tabla 8.

Color primario y secundario de la flor de papa

Color Intensidad de color  Color Distribucion del color
predominante  predominante secundario secundario

1 Blanco 1 Pélido / Claro 0 Ausente 0 Ausente

2 Rojo-rosado 2 Intermedio 1 Blanco 1 Acumen (blanco) - haz

3 Rojo-morado
4 Celeste

5 Azul-morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

3 Intenso / Oscuro

2 Rojo-rosado
3 Rojo-morado
4 Celeste

5 Azul-morado
6 Lila

7 Morado

8 Violeta

2 Acumen (blanco) - envés
3 Acumen (blanco) - ambos
4 En estrella

5 Bandas en el haz

6 Bandas en el envés

7 Bandas en ambas caras

8 Manchas salpicadas

9 Pocas manchas o puntos
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Distribucion del Color Secundario de la Flor

0 Ausente
¢ r.-:
\ .
Acumen ) ; ;
1 Haz ';\' * (
¢ S

2 Envés i A S
3 Ambos Estrella

Banda

5 Haz

6 Enves

7 Ambos

8 Salpicado

9 Pocas manchas

Figura 8. Esquemas de la distribucion del color secundario de las flores de papa
Fuente: CIP (2000).
i) Color del Céliz

En la misma flor evaluada anteriormente, se determiné la proporcion de las coloraciones y
pigmentaciones que presentd el céliz de las accesiones en estudio.
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Tabla 9.
Color del caliz

Color del Céaliz

1 Verde
2 Verde con pocas manchas Domina Verde

3 Verde con abundantes manchas

4 Pigmentado con abundante verde
5 Pigmentado con poco verde .

- Domina pigmentado
6 Rojizo

7 Morado

j) Color del Pedicelo

Se determind la presencia 0 ausencia de pigmentos y su distribucion a lo largo del
pedicelo, incluyendo la observacion de pigmentos en la articulacion.

1. Verde

Sélo articulacion pigmentada

Ligeramente pigmentado a lo largo

Ligeramente pigmentado a lo largo y en articulacion
Pigmentado sobre la articulacion

Pigmentado debajo de la articulacion

Mayormente pigmentado y articulacién verde
Completamente pigmentado

O N bk owd

k) Color de la baya

En las bayas se observé la ausencia o presencia de pigmentaciones diferentes al verde y la
distribucion de los pigmentos en la piel de la baya.

1. Verde

Verde con pocos puntos blancos
Verde con bandas blancas

Verde con abundantes puntos blancos
Verde con areas pigmentadas

Verde con bandas pigmentadas
Predominantemente pigmentado

No ko

I) Forma de la baya

Para evaluar esta variable se determin0 la presencia o ausencia del mucron terminal
(pequefia protuberancia dura de forma conica en el apice de las bayas de algunas entradas)
y se registro las diferentes formas existentes de la baya (Figura 9).

1. Globosa
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Ovoide

Coénica

No ok owd

1

Figura 9. Formas de la baya de las papas nativas

Fuente: CIP (2000).

Globosa con mucrén terminal
Ovoide con mucrén terminal

Conica alargada
Periforme

©0 09 ¢

3

m) Color de la piel del tubérculo

4 5

R,

Para evaluar el color de la piel del tubérculo, se utiliz6 la tabla de colores (Royal
Horticulture Society) para identificar el color e intensidad, en algunos casos existieron
color secundario y distribucion del color en el tubérculo por lo que se observé la Tabla 10
y Figura 10 se codific6 mediante un digito correspondiente.

Tabla 10.

Color predominante y color secundario de los tubérculos

Color
predominante

Intensidad color
predom.

Color secundario

Distribucion del
color secundario

1 Amarillo-crema

2 Amarillo
3 Anaranjado

4 Marron

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo-morado
8 Morado

9 Negruzco

1 Pélido / Claro
2 Intermedio

3 Intenso / Oscuro

0 Ausente
1 Blanco-crema
2 Amarillo

3 Anaranjado

4 Marron

5 Rosado

6 Rojo

7 Rojo-morado
8 Morado

9 Negruzco

0 Ausente

1 En los ojos

2 En las cejas

3 Alrededor de los
0jos

4 Manchas dispersas

5 Como anteojos

6 Manchas salpicadas

7 Pocas manchas
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1 En los ojos 2 En las cejas 3 Alrededor de los ojos

4 Manchas dispersas 5 Como anteojos 6 Manchas salpicadas
Figura 10. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo
Fuente: CIP (2000).

n) Forma del tubérculo

Para la forma del tubérculo (Tabla 11, Figura 11 y 12), en los mismos tubérculos donde se
determind el color de la piel, se observod la forma general de los tubérculos, la variante de
la forma y la profundidad de los ojos, de igual manera se registré mediante un digito.

Tabla 11.
Formas que presentan los tubérculos.

Forma general Variante de la forma Profundidad de los ojos
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 Tuberizado
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3 Ovalado

e T e

6 Oblongo 7 Oblongo-alargado

8 Alargado
Figura 11. Forma general del tubérculo

Fuente: (CIP, 2000).

7 Digitado 8 Concertinado 9 Tuberosado

Figura 12. Formas secundarias o inusuales en tubérculo.

Fuente: CIP (2000).
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0) Color de la pulpay distribucion

Para identificar el color de la pulpa del tubérculo se realizé un corte en la zona ecuatorial y
se empled la tabla de colores (Royal Horticulture Society) para determinar el color
principal, en algunos casos existieron color secundario y distribucién del color secundario
y se caracteriz6 segun la Tabla 12 y Figura 13.

Tabla 12.
Color predominante y secundario del tubérculo.

Color predominante  Color secundario Distribucion del color secundario
1 Blanco 0 Ausente 0 Ausente
2 Crema 1 Blanco 1 Pocas manchas
3 Amarillo claro 2 Crema 2 Areas
4 Amarillo 3 Amarillo claro 3 Anillo vascular angostoso
5 Amarillo intenso 4 Amarillo 4 Anillo vascular y médula
6 Rojo 5 Amarillo intenso 6 Todo menos médula
7 Morado 6 Rojo 7 Otro (salpicado)
8 Violeta 7 Morado
8 Violeta

1 Pocas manchas 3 Anillo vascular angostoso

4 Anillo vascular y médula 6 Todo menos médula 7 Otro (salpicado)

Figura 13. Distribucion del color secundario de los tubérculos

Fuente: CIP (2000).
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p) Color del brote

Para identificar el color predominante del brote se utiliz6 la tabla de colores (Royal
Horticulture Society), en la determinacion el color secundario y distribucién del color
secundario se empled (Tabla 13, Figura 14) y se registré mediante un digito.

Tabla 13.

Color predominante y secundario del brote

Color predominante

Color secundario

Distribucion del color secundario

1 Blanco
2 Rosado
3 Rojo

4 Morado
5 Violeta

0 Ausente
1 Blanco

2 Rosado
3 Rojo

4 Morado
5 Violeta

0 Ausente

1 En la Base

2 En el apice

3 Pocas manchas a lo largo

4 Muchas manchas a lo largo

5 En las yemas

‘

1 En la base

d

4 Muchas manchas a lo largo

2 En el apice

3 Pocas manchas a lo largo

5 En las yemas

Figura 14. Esquemas de distribucion del color secundario en el brote del tubérculo.

Fuente: CIP (2000).

3.1.5.2 Caracteres cuantitativos

g) Ancho de la baya

El calibrador pie de rey se situo nivel de la zona ecuatorial de la baya y se midio el ancho,

a la misma vez se registro la distancia en mm.

1. De2mm
2. De3mm
3. Ded4d mm
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r) Largo de la baya

Para determinar la altura en la misma baya similar a la anterior variable, Unicamente
situando el calibrador pie de rey en el mucrdén y en la separacién del pedunculo, los datos
se registraron en milimetros (mm).

s) Madurez (condiciones de Cotacachi — Imbabura)

Madurez comprendio el periodo desde la siembra hasta la cosecha, se compard con los
datos de siembra hasta que la planta lleg6 al punto de senescencia segun la Tabla 14.

Tabla 14.
Dias a la madurez que presentan los tubérculos

Tipo de material Dias a la maduracion
1 Muy precoz (menor a 90 dias)

3 Precoz (90 a 119 dias)

5 Medio (120 a 149 dias)

7 Tardio (150 a 179 dias)

9 Muy tardio (mas de 180 dias)

t) Numero de tubérculos/planta

Para determinar el nimero de tubérculos/planta (Tabla 15), luego de la cosecha, se
clasific6 mediante el peso de los tubérculos por categorias que son: primera, segunda,
tercera y desechos; considerando 15 plantas de cada unidad experimental, luego el
resultado se transformé a kg. ha™1, sacos de 50 kg. ha™! y t.ha™?.

Tabla 15.
Peso de tubérculos por categorias

Categorias Peso ()
Primera 71-100
Segunda 51-70

Tercera 31-50

Desechos <30

u) Rendimiento por metro cuadrado

Se tomd en cuenta el peso total de la parcela neta y los resultados se expresaron en
kilogramos por parcela neta y se transformdé a kilogramos por metro cuadrado
(Montesdeoca et al., 2013).
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v) Tasa de extraccion (TEX)

Se clasificaron y se seleccionaron los tubérculos destinados para semilla utilizando
medidas tentativas de 4 a 8 cm de longitud y un peso de 40 a 120 gramos. Para lo cual se
empleo la siguiente ecuacion propuesta por (Montesdeoca et al., 2006) y el resultado se
expreso en porcentaje/ha.

Volumen de semilla calificada
TEX = — x 100
Produccioén total

w) Calidad sanitaria del tubérculo

Para evaluar la calidad sanitaria se tomd una muestra de 100 tubérculos por accesion
evaluada. La sanidad de la semilla se evalué mediante observaciones a través del Método
de Factores Indexados, que permitio determinar el porcentaje de incidencia y severidad de
plagas y enfermedades que se presentan en los tubérculos-semilla, la escala de severidad
empleada fue:(0) sana, (1) muy ligera, (2) ligera, (3) moderada, (4) severa (Montesdeoca et
al., 2006). El dato se expreso en porcentaje de indice de severidad.

L 0 * Sana + 1 * Muy ligera + 2 * Ligera + 3 * Moderada + 4 * Severa
Indice = — — x100
4 « Numero total de tubérculos muestra

x) Dias a la brotacion

Para evaluar los dias a la brotacion, se considerd los dias transcurridos desde la cosecha
hasta que el tubérculo presente brotes en un 25 % y los mismos alcanzaron mas de 3 mm
de longitud (Monteros et al. 2010).

3.1.6 Manejo especifico del experimento
3.1.6.1  Delimitacion del terreno

Se procedio a medir con la ayuda de un flexémetro, posteriormente con la ayuda de una
piola y estacas, se fue delimitando y triangulando el terreno en una extension de 100 m? por
accesion con un total de 1000 m? (Figura 15).

Figura 15. Delimitacion del terreno
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3.1.6.2  Muestreo y analisis quimico del suelo

Previo a la instalacion del ensayo se tomo una muestra de suelo en zigzag al azar, teniendo
un total de 30 muestras para obtener una muestra general de 1 kg. Posteriormente dicha
muestra fue enviada a laboratorio del INIAP para obtener el andlisis quimico con la
finalidad de determinar la recomendacion de fertilizacion (Figura 16).

Figura 16. Toma de muestras de suelo

3.1.6.3 Preparacion del terreno

Se realizd de manera mecanica el paso del arado y rastra a una profundidad aproximada de
0.3 m, con el fin de eliminar restos del cultivo anterior y lograr que el suelo quede suelto y
sin terrones para la siembra (Figura 17).

<3

Figura 17. Preparacion del terreno con maquinaria
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3.1.6.4 Trazado de parcelas

Se procedio a trazar de parcelas usando un flexdmetro, piola y estacas, posteriormente se
delimito cada parcela obteniendo un total de 10 unidades experimentales (Figura 18).

Figura 18. Trazado de las parcelas

3.1.6.5 Surcada

Se realizé de forma automatizada utilizando un tractor, obteniendo surcos a una distancia

de 1.25 m entre ellos con la finalidad de tener suficiente espacio para el aporque posterior
(Figura 19).

Figura 19. Surcos para establecer el cultivo.
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3.1.6.6 Semilla

Las semillas empleadas fueron proporcionadas por el INIAP-DENAREF las mismas que
provienen de provincia de la Chimborazo, las cuales presentaron las siguientes
caracteristicas:

» Peso promedio 80 g.

» Estadio fisioldgico de brotacion maltiple.

» No tener antecedentes de ataque de Punta Morada ).
» Buen estado sanitario.

e

Chaucha amarilla larga Nortefia

Papa mami Chiwila

Papa pan Chaucha Roja Semiuvilla
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Tulca

Figura 20. Tubérculos semillas procedentes de la provincia de Chimborazo

3.1.6.7 Fertilizacion

Se realiz6 mediante la recomendacion del andlisis de suelo proporcionada por el
Laboratorio de Suelos del INIAP. Una adecuada fertilizacion permitié suministrar los
nutrientes necesarios para obtener un buen crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo
(Tabla 16). Ademas, se complementd con aspersion foliar para estimular al cultivo y
corregir algunas deficiencias nutricionales con macroelementos, microelementos y fosfito
de potasio para generar fitoalexinas frente al ataque de Punta morada en la papa. Las
cantidades y los nombres comerciales de los fertilizantes foliares para una aplicacion se
detallan en la Tabla 17.

Tabla 16.
Requerimientos, fertilizantes calculados para el area del ensayo 1000m?

Fuente de % del elemento Cantidad aplicada
fertilizantes N P,0s  K:O Mg S kg/1000m?
Sulpomag 19 17 10 25
Miurato de potasio 60 48
11-52-0 11 52 4
Urea 45 19
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Tabla 17.
Fertilizantes foliares, usos y cantidades calculadas para el ensayo 1000m?

Fertilizante
% de elemento calculado 1000m2
Macroelementos Microelementos cm3
N POs KXO Mg S B Fe Cu Mn Mo Zn
10 5 5 3 2 300
0.45 8.60 0.27 450 0.10 0.63 300
20 30 120

Figura 21. Aplicacion de fertilizantes

3.1.6.8 Siembra

Previo a la siembra, se humedecio el suelo para colocar el fertilizante calculado segun el
analisis, el modo de aplicacion fue a fondo del surco y a chorro continuo todo el P, K, S
(Sulpomag, 11-52-0, Miurato de potasio). Luego en el surco se distribuy6é a 0.40 m de
distancia y se deposité 2 semillas por punto de siembra; mismas que contaron con un
numero promedio de 5 brotes por tubérculo, a la vez se encontraron libre de ataque de
patdgenos y el tubérculo semilla se encontré en estado de brotacion maltiple (Figura 22).
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Figura 22. Siembra de los tubérculos

3.1.6.9 Riego

El cultivo de papa requiere un riego de 700 a 800 mm de agua bien distribuidos, el riego en
el ensayo se realizd por surcos en cada parcela, proporcionando la cantidad necesaria de
agua al cultivo en funcidn a las condiciones climaticas de la zona. El riego es indispensable
cuando la planta llegue a floracién (Figura 23).

T oy

Figura 23. Siembra de los tubérculos

3.1.6.10 Labores culturales

Las labores culturales son indispensables para el correcto desarrollo de la planta, las
actividades se deben realizar a tiempo.
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» Retape

Se realizd entre los 15 y 21 dias posteriores a la siembra. EI motivo de esta labor es para
incorporar la primera fraccion de fertilizante nitrogenado complementario (Urea). Esta
practica sirvio también para eliminar la maleza a temprana edad (Figura 24).

Figura 24. Retape del cultivo

> Rascadillo

Consisti6 en remover superficialmente el suelo, también sirvié para controlar
oportunamente a las malezas, permitiendo la aireacion del suelo. Esta actividad se realiz6 a
los 30 y 35 dias después de la siembra. También fue el momento oportuno para
complementar la segunda fraccion del fertilizante nitrogenado (Figura 25).

i R TR ~ TR,

Figura 25. Limpieza de malezas

» Medio aporque

Esta actividad consisti6 en juntar gran cantidad de tierra a las plantas, dejando camellones
bien formados, el periodo de aporque dependi6 el desarrollo de la planta que fue a los 50 a
60 dias (Figura 26).
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Figura 26. Aporque en la papa.

3.1.6.11 Controles fitosanitarios

Los controles fitosanitarios se realizaron mediante un Manejo Integrado Plagas y
enfermedades, acorde a la aparicion de plagas y enfermedades, los productos empleados se
detallan en la Tabla 18. Las principales enfermedades presentes fueron: Lancha
(Phytophthora infestans) se aplicd una rotacion de fungicidas Cobre pentahidratado y
Metalaxil + Mancoceb. Para controlar la poblacion de insectos, vectores [Polilla
(Phthorimaea operculella), Gusano blanco (Premnotrypes vorax), psilido de la Punta
Morada en Papa (Bactericera cockerelli)] que afectan a la produccion se realiz6 una
rotacion de Inimectin, Lambda chialotrin + Thiametoxan, Imidacloprid, Clorpirifos +
Cipermetrin (Figura 27).

AEE o

Figura 27. Controles fitosanitarios
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Para el caso de Punta Morada de Papa (PMP) (Bactericera cockerelli), se emple6 (Lambda
chialotrin + Thiametoxan) en dosis de 2 cm®/l acompafado de fosfito de potasio en la etapa
de floracion. La aplicacion se realizd en el enveés de la hoja para disminuir la poblacion de
las ninfas y adultos de PMP todo eso acompariado de un monitoreo (Figuras 28 y 29).

Figura 28. Trampas

Figura 29. Monitoreo de plagas

Todas las aplicaciones fueron acompariadas por fijador, regulador de pH y coadyuvante.
Ademas, se realiz6 en horarios de 06:00 am hasta 08:00 am ya que en ese rango de tiempo
se cuenta con un ambiente con alta humedad relativa y baja temperatura que permitio tener
buena accion del ingrediente activo de los productos mencionados (Tabla 18).
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Tabla 18.
Insumos utilizados en el control quimico

INSECTICIDAS FUNGICIDAS
Dosis
Ingrediente Activo Ingrediente Activo Dosis
cm?/|
Abamectina 10 Pentacloroni-trobenceno 20 g/l
Chl ifos + .
orpyr 0? 2 Propamocarb + Metalaxil 18 g/l
Cypermethrina
25
Thiatetoxan + . 3
Lambdacialotrina 2 Cobrepenta-hidratado CI/1|1
. . N . 250 g/1000
Imidacloprid + Brinthrin 15 Metalaxil + Mancoceb rgnz

3.1.6.12 Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando las accesiones tuvieron un alrededor del 75% de plantas en

senescencia, momento ideal para recoger todos los tubérculos evitando dafios de patégenos
(Figura 30).

Figura 30. Cosecha de los tubérculos
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3.1.6.13 Almacenamiento

Para el almacenamiento del tubérculo se llevé a un lugar fresco con una temperatura
promedio 10 °C y humedad relativa 90%, con el fin de poder prolongar la vida util del
tubérculo semilla (Figura 31).

Figura 31. Almacenamiento de las variedades
3.2  Caracterizacion eco geografica
3.2.1 Area de estudio
El area de estudio estuvo ubicada en las provincias de Imbabura, Pichincha y Carchi; en los

lugares mencionados se realizd la recoleccion de papa y cuya base de datos fue utilizada
para su posterior descripcion de resultados en este estudio.

‘ MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO ‘

UBICACION A NIVEL NACIONAL| UBICACICN ANIVELDE LAS TRES PROVINCIAS
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Figura 322. Area de estudio de la caracterizacion ecogeografica
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3.2.2

Métodos

Para realizar el analisis ecogeografico se utilizé el software CAPFITOGEN version 2.0, las
herramientas principales que se utilizaron son:

>

Testable: Es una herramienta que detecta: celdas en blanco, celdas fantasmas, entre
otras; al analizar el documento la herramienta genera un documento la cual analiza
en cinco apartados los posibles errores, en caso de existir algun inconveniente se
puede verificar en el mismo documento generado por Test Table y corregir (FAO,
2014).

Geoqual: Para utilizar esta herramienta los datos de referenciacion obtenidas en
campo deben estar en coordenadas sexagesimal, es asi, que realiza una evaluacion
de calidad de la georreferenciacion de los datos de pasaporte mediante cuatro
parametros que son: COORQUAL (Provincia 0-20), SITQUAL Canton (0-20),
LOCALQUAL Parroquia (0-20) y TOTALQUALZ100 (0-100) que transforma en
rangos la sumatoria de los tres primeros parametros (FAO, 2015).

Selecvar: realiza una seleccién de variables necesarias para elaborar el mapa ELC,
las funciones principales son la obtencion de correlacion bivariada (BCA), analisis
de componentes principales (PCA), seleccion por modelos (clustvarsel) y seleccion
de variables mediante el modelo matematico Random Forest (RF), estos andlisis los
realiza independientemente para variables de cada componente ecogeogréafico
(variables bioclimaticas, geofisicas y edaficas) (FAO, 2014).

ELC mapas. — Permite obtener una nueva opcion de mapas de caracterizacion
ecogeografica del terreno mediante las variables bioclimaticas, geofisicas y
edéficas, incorporando el uso de R, permitiendo el uso de SIG, célculo estadistico,
potencia gréfica, analisis multivariado; el resultado de este andlisis es la obtencion
de mapas tematicos y categorias en donde se encuentran desarrollandose los
materiales en estudio (FAO, 2015).

ECOGEO. — Permite realizar una caracterizacion ecogeogréafica de los sitios de
recoleccion del germoplasma. El wusuario dispone hasta 103 variables
ecogeogréaficas (bioclimaticas, edaficas y geofisicas) disponibles, de las cuales
facilita la obtencion de componentes principales, dendrogramas que arroja
informacion sobre los sitios de recoleccion, no directamente de la naturaleza del
germoplasma, por esto, los analisis de multivariados que funcionan sobre matrices
de distancia reflejan la afinidad ambiental y adaptativa existente entre los sitios de
colecta, que pueden ser materiales de una misma especie con patrones genotipicos
o fenotipicos diferentes pueden ocurrir en escenarios ambientales muy parecidos o
incluso indiferenciables (FAO, 2014)
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Base de Datos e B —
i B_Valr_iatiltés Variables Variables
loclimaticas Edéficas Geofisicas

Tes Table ~ i o
L Analisis de agrupamientos
ELC maps ¢
L Determinacion
ECOGEO NUmero Optimo grupos
v v
GEOQUAL Combinacion
i (N bioclimaticos*N edaficas*N Geofisicos)
Categorias
ArcMap MAPA

Descripcion por categorias por variables originales

Figura 33. Flujograma de proceso general de Capfitogen.

Para la realizar la caracterizacion ecogeografica se emplearon las siguientes variables
descritas por Tapia et al. (2017) en las que se definen las variables biofisicas, edéaficas y
geofisicas (Tabla 19) que permitieron analizar la base de la recopilacion de mapas de
puntos del sitio, los datos se extrajeron para las variables ecogeograficas, las mismas
variables utilizadas para la obtencion del mapa de ELC que permitieron obtener mapas de
caracterizacion ecogeogréafica del terreno (ELC) que reflejan escenarios adaptativos para

una especie y region determinada.

Tabla 19.

Variables ecogeograficas compiladas como capas del sistema de informacion geograéfica.

Variables ecograficas Formato de capa Modulo

Temperatura promedio anual (°C) Raster Biofisicas
Temperatura maxima de los 12 meses (°C) Raster Biofisicas
Temperatura minima de los 12 meses (°C) Raster Biofisicas
Precipitacion anual (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio enero (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio febrero (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio marzo (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio abril (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio mayo (mm) Raster Biofisicas
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Precipitacion promedio junio (mm) Raster Biofisicas

Precipitacion promedio julio (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio agosto (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio septiembre (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio octubre (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio noviembre (mm) Raster Biofisicas
Precipitacion promedio diciembre (mm) Raster Biofisicas
Elevacion (m.s.n.m) Raster Geofisicas
Pendiente (grados) Réaster Geofisicas
Profundidad (cm) Vectorial Edaficas
Arcilla en suelo (%) Vectorial Edéficas
Arena en suelo (%) Vectorial Edaficas
Limo en suelo (%) Vectorial Edéficas
Carbon organico en suelo (%) Vectorial Edaficas
pH suelo Vectorial Edéficas

Los datos Biofisicos se obtuvieron del sitio web Worldclim http://www.worldclim.org, los
datos Geofisicos Shuttle Radar Topography Mission http://srtm.csi.cgiar.org/, mientras que
los datos Edaficos se obtendran del MAG http://geoportal.magap.gob.ec/ en escala 1:50
000.

SelectVar facilitd la obtencion de las correlaciones de las variables bioclimaticas mediante
modelo matematico Random Forest de correlacion. De las 38 variables bioclimaticas 18
resultaron ser altamente correlacionadas.

ECOGEO permite observar lavariabilidad ecogeografica, en este estudio se realizd la
edicion de un documento con las variables de: pH, Materia organica, Profundidad, % de
Arena, Limo y Arcilla segin Direccién de Investigacion y Generacion de Datos
Multisectoriales -DIGDM- de la Coordinacion y Generacion del Sistema de Informacién
Nacional -CGSIN- del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2016).
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CAPITULO IV
4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Caracterizacion morfoldgica

Para iniciar con el proceso de caracterizacion morfoagronémica y adaptabilidad, se
obtuvieron colectas de 10 variedades de papa nativa (Solanum spp.) procedentes de la
provincia de Chimborazo hacia el canton Cotacachi, los resultados obtenidos se detallan a
continuacion.

4.1.1 Variabilidad morfoagronémica de datos cuantitativos

Los parametros estadisticos para determinar la variabilidad de los datos de las muestras de
papas (Solanum tuberosum) tomadas durante el desarrollo del cultivo son la Media
estandar y el Coeficiente de variacion (C.V); pues segin menciona Gordon-Mendoza y
Camargo-Buitrago (2015) una investigacion tiene validez al determinar los valores del
coeficiente de variacion. Franco e Hidalgo (2003) da a conocer que los valores de CV
mayor al 50% indica que existe variabilidad en una especie, y del mismo modo si este
valor es menor al 20% se presenta datos mas homogéneos dando asi una variaciébn menor.
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos para cada variable evaluada.

Tabla 20
Evaluacion de los descriptores cuantitativos

Cédigo Descriptor Media Coeficiente de Valor Valor
variacion minimo maximo

D3 Numero de foliolos (NF) 3.24 19.18 1.00 5.00

D3a Numero de Interhojuelas entre 2.23 81.25 0.00 4.00
foliolos laterales (NIFL)

D13 Largo de la baya (LB) (cm) 1.24 28.42 0.30 2.50

D14 Ancho de la baya (AB) (cm) 1.25 30.71 0.20 2.10

D19 Numero de tubérculo por plantas 3.98 100.6 0.00 15.00
(NTP)

D20 Rendimiento por metro cuadrado 0.43 54.78 0.09 0.93
(RM) (kg/m?)

D26 Dias a la emergencia 19.53 18.81 16.00 27.00

D27 Dias a la floracion 90.79 4.56 48.00 64.00

D24 Dias a la brotacion 28.75 22.69 25.00 45.00

El descriptor dias a la floracién (D27) presentd el CV de 4.56% siendo por lo tanto la
caracteristica con menor variabilidad (discusion). Por otro lado, el descriptor nimero de
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tubérculos por planta (D 19) present6 un valor de 100.6 % siendo el caréacter que influye en
la variabilidad de la papa (Solanum tuberosum); seguido por el descriptor rendimiento por
metro cuadrado (D20) con un valor de 54.78%.

El ndmero de tubérculos por planta (NTP) y el rendimiento por metro cuadrado (RM),
consideradas como variables de interés agrondmico para el agricultor, mismas que
obtuvieron valores de 0 hasta 15 tubérculos/planta; mientras que el RM fue de 0.09 kg a
0.93 kg (Tabla 21). Martinez (2009) y Lucero (2017) en el estudio de tubérculos nativos
reportan rendimientos superiores que van desde el 50% hasta el 60% mas de NTP y RM
con respecto a la produccion obtenida en la presente investigacion.

4.1.2 Variabilidad morfoagronémica de datos cualitativos

La variabilidad morfoagrondmica de los materiales de papa (Solanum tuberosum L.)
nativos evaluados se presentan a continuacion:

a) Habito de crecimiento

En la presente investigacion los materiales evaluados presentaron tres formas, asi el habito
de crecimiento tipo decumbente estuvo presente en un (50%), seguido de los semi-erecto
(38%) y postrado (12%) (Tabla 21 y Figura 33). Paxi et al.(2015), corroboran lo datos
obtenidos en estudio, pues en los porcentajes de hatido de crecimiento de las materiales
nativos fueron similares. A su vez mencionan que de este caracter permite crear estrategias
de conservacion de las fincas tomando en cuenta las estaciones climaticas. Gonzales y
Osorio (2014) mencionan que en épocas con elevadas precipitaciones las plantas tienden a
presentar un habito de crecimiento decumbente y semi-erecto y para épocas con limitada
precipitacion se presenta un crecimiento postrado, lo cual evita enfermedades procedentes
del suelo.

Tabla 21.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas de habito de
crecimiento en ocho variedades de papa nativa.

Cédigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D1 Habito de 1 Semi-erecto 45 38
crecimiento
2 Decumbente 60 50
3 Postrado 15 12
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Figura 34. Habito de crecimiento: 1 Semi-erecto, 2 Decumbrente, 3 Postrado

b) Color del tallo

El color del tallo (CT) fue muy variado, dentro de la coleccion se registro cuatro
tonalidades, asi se destaca el color verde (50%), seguido por verde con pocas manchas
(25%) mientras que, los tallos pigmentados con poco verde y los de tipo morado estan
presentes en un 12.5% (Tabla 22). Para Paxi et al. (2015) y Gonzalez y Osorio (2014) las
tonalidades antes mencionadas son propias de materiales nativos. Por otro lado, las
variedades mejoradas no tienen variabilidad de color en el tallo predomina el color verde
(Pumisacho y Sherwood, 2002).

¢) Formas de las alas del tallo

Respecto a la caracteristica, formas de alas del tallo (FAT), se identifico que la forma recta
estd presente en un 75% vy el restante es de forma ondulado (Tabla 22 y Figura 34). Caso
contrario presenta Seminario, Tapia y Seminario (2019) en la colecta de S.tuberosum
subsp.phureja de Pert — Cajamarca, el 65% de los materiales presentan las alas del tallos
con forma ondulada y el restante mantienen la forma recta.

Tabla 22.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del tallo en ocho
variedades de papa nativa.

Cadigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

D4 Color del tallo 1 Verde 60 50.00
€T 2 Verde con pocas manchas 30 25.00

3 Pigmentado con poco verde 15 12.50

4 Morado 15 12.50

D5 Forma de las 1 Recto 90 75.00
?I':a:%e' tallo 2 Ondulado 30 25.00
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Figura 35. Color del tallo. 1 Verde, 2 Verde poco pigmentado, 3 Morado

d) Grado de floracion

El grado de floracion de las variedades en estudio fue de tipo floracion moderada en un
50% vy floracion profusa en 50%. La floracién de todos los cultivares de papa esta ligada y
controlada por el gen (StSP3D) mismas que responden a sefiales ambientales (Salomon et
al., 2012). La floracion en la produccién y conservacion es importante ya que coincide con
el inicio de la tuberizacion (Rodriguez, Rico, Rodriguez-Molano y Nustez, 2010). Por
ende, la capacidad fotosintética aumenta exportando la materia seca para el llenado y
formacion de los tubérculos (Rodriguez, Corchuelo y Nstez 2003).

e) Formade la flor

La forma de la flor presentd tres variantes que son rotada 62%, muy rotada 25% Yy
pentagonal 13% (Tabla 23). Seminario et al. (2019) y Monteros et al. (2010) presentan
resultados similares con el 80% de las accesiones contienen flor rotada y el 20 % entre
muy rotada, pentagonal, indicando que la caracteristica predominante de la forma de la flor
en las variedades nativas.

Tabla 23.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas de forma de la corola
en ocho variedades de papa nativa.

Cédigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D7 Forma de la corola 1 Pentagonal 15 13.00
2 Rotada 75 62.00
3 Muy rotada 30 25.00

f) Color de la flor

Respecto al color predominante en la flor en los materiales evaluados, prevalece el violeta
36%, seguido de la tonalidad violeta azulado (25%), mientras que los colores: blanco,
violeta oscuro y violeta azulado claro esta presente en un 13% para cada una; mientras que
el color secundario en de la flor presenta rojo-rosado 63% y el 37% mantiene ausencia, a la
vez el 48% se distribuye en el acumen y el 52% no presenta (Tabla 24 y Figura 35).

Las variaciones del color de la flor violeta, violeta azulada puede ser por la presencia de
compuestos fenolicos, mientras que el color blanco puede ser por la presencia de
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carotenoides (Pefia y Restrepo, 2014). En Ecuador la zona con mayor variabilidad de flor
se encuentra en la provincia de Cotopaxi (Monteros et al. 2010).

Tabla 24.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del color de la flor en
ocho variedades de papa nativa.

Cadigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D8a Color predominante de 1 Blanco 15 13.00
la flor

2 Violeta azulado claro 15 13.00

3 Violeta 45 36.00

4 violeta oscuro 15 13.00

5 violeta azulado 30 25.00

D8c Color secundario de la 1 Ausente 45 37.00
flor

2 Rojo-Rosado 75 63.00

D8d Distribucion del 1 Ausente 62 52.00

color secundario de la
flor 2 Acumen (blanco) — envés 58 48.00

Figura 36. Color principal de la flor: 1 Blanco, 2 Violeta azulado, 3 Violeta, 4 Violeta oscuro, 5 Violeta
azulado claro.
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g) Color del céliz

En lo que respecta al color del caliz presentd tres tonalidades donde el verde es la que
sobresalio con las siguientes caracteristicas que son: verde con abundantes manchas (50%),
seguido de verde con pocas manchas (37%) y pigmentado con poco verde (13%) (Tabla
25). La importancia de estudiar esta variable en caracterizacion molecular es debido a que
aporta mayor variabilidad de las especies S. tuberosum y S. phureja (Navarro, Bolafios y
Lagos, 2010).

Tabla 25.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del color del caliz de
la flor en ocho variedades de papa nativa.

Cédigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D9 Color del céliz 1 Verde con pocas 45 37.00
manchas
2 Verde con abundantes 60 50.00
manchas
3 Pigmentado con poco 15 13.00
verde

h) Color del pedicelo

La variable color del pedicelo expresa cinco pigmentaciones en su estructura en la que
prevalece la condicion mayormente pigmentado (37%) (Papa pan, Nortefia y Papa mami),
seguido de completamente pigmentado (25%) y menor porcentaje se evidencid, solo
articulacion pigmentada (13%) ligeramente pigmentado y verde en (12.5%) (Tabla 26).
Coincidiendo con los valores reportados por Martinez (2009).

Tabla 26.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del pedicelo de la flor
en ocho variedades de papa nativa.

Cédigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D10 Color del 1 Verde 15 12.50
pedicelo 2 So6lo articulacién pigmentada 16 13.00
3 Ligeramente pigmentado a lo 15 12.50
largo
4 Mayormente pigmentado y 44 37.00

articulacién verde

5 Completamente pigmentado 30 25.00
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1) Color de la baya o fruto

El color de la baya o fruto registrd tres colores en la que predomina el verde con pocos
puntos (63%), las variedades pertenecientes a esta caracteristica son: Chaucha amarilla
(flor morada), Chaucha larga amarilla, Papa mami, Chaucha bolona amarilla y Chaucha
roja. Por otro lado, la caracteristica verde con areas pigmentadas presentd menor
proporcion (12%) (Nortefia) (Tabla 27 y Figura 36). Resultados diferentes reportd
Monteros et al (2010) al presentar diferentes pigmentaciones de las bayas como: verde con
abundantes manchas, predominantemente pigmentado, verde con pocos puntos bancos.

Tabla 27.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas en el color de la baya
de ocho variedades de papa nativa.

Cadigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D11 Color de la 1 Verde 30 25.00
baya 2 Verde con pocos puntos 75 63.00
3 Verde con &reas pigmentadas 15 12.00

Figura 37. Formas de la baya. 1 Ovoide, 2 Conica, 3 Periforme.

J) Forma de la baya

La forma de las bayas en las variedades: Chaucha amarilla (flor morada), Papa pan, Papa
mami, Chaucha amarilla (flor blanca), Chaucha bolona amarilla y Chaucha roja
presentaron la forma periforme (75%) (Tabla 28 y Figura 37), resultado diferente con
respecto a Reategui et al. (2019) ya que en las variedades nativas estudiadas presentaron
formas con tendencia a redondo esférico.

Tabla 28.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas de la baya en ocho
variedades de papa nativa.

Cadigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D12 Forma de la baya 1 Oviode 15 12.50
2 Coénica 15 12.50
3 Periforme 90 75.00
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Figura 38. Colores de la baya. 1 Verde, 2 Verde con pocos puntos blancos, 3 Verde con areas pigmentadas
k) Color primario del tubérculo

La piel del tubérculo muestra mucha variabilidad que va desde color crema hasta violeta,
de tal modo que las variedades Chaucha amarilla de flor blanca y morada, Papa pan y
Chaucha bolona amarilla optaron el color amarillo (50%) y de color negruzco la variedad
Nortefia en menor proporcion (12.5%) (Tabla 29 y Figura 38). Los resultados concuerdan
con las colecciones de Peru y Ecuador, el color de los tubérculos mantiene similares
tendencias (Seminario et al., 2019; Monteros et al., 2010 y Reategui et al., 2019).

Tabla 29.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas de la piel del
tubérculo en ocho variedades de papa nativa.

Caddigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D16a Color predominante del tubérculo 1 Crema 15 12.50
2 Amarillo 60 50.00
3 Rojo 30 25.00
4 Negruzco 15 12.50
D16b Intensidad del color predominante 1 Palido/claro 30 24.00
de tubérculo )
2 Intermedio 45 38.00
3 Intenso/oscuro 45 38.00

Figura 39. Color predominante del tubérculo. 1. Crema, 2. Amarillo, 3. Rojo, 4. Negruzco

[) Color secundario del tubérculo

La mayoria de los tubérculos no presentaron color secundario (75%) por ende no
registraron distribucion del color secundario (50%), sin embargo, hubo la presencia de
algunos materiales muy llamativos con colores secundarios y distribucién como la
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accesion Nortefia y Papa pan (Tabla 30 y Figura 39). Los datos obtenidos tienen una
relacion similar con lo reportado por Martinez (2009).

Tabla 30.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del color secundario
del tubérculo en ocho variedades de papa nativa.

Caodigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D16c Color 1 Ausente 90 75.00
secgndarlo 2 Blanco - crema 15 12.50
tubérculo
3 Rojo - morado 15 12.50
D16d Distribucion del 1 Ausente 60 50.00
colc?r secundario 2 En los ojos 30 25.00
tubérculo
3 Como anteojos 15 12.50
4 Manchas salpicadas 15 12.50

Figura 40. Colores secundarios de los tubérculos. 1 En los ojos, 2 Manchas salpicadas, 3 Como anteojos

m) Formas del tubérculo

La forma del tubérculo que tienen los tubérculos es muy variada, sin embargo, la forma
comprimido fue la mas abundante, las accesiones con estas caracteristicas son: Papa pan,
Nortefia, Chaucha amarilla (flor blanca), también se evidencié tubérculos con forma
redonda, ovalado, oblongo — alargado en menor proporcién (12.50%). Egusquiza (2000)
menciona que las formas mas comunes de los tubérculos son comprimidas, redondas,
ovaladas; pero que puede existir la presencia de formas muy tuberosadas, clavadas,
reniformes entre otras.

En Ecuador en las provincias de Bolivar, Cotopaxi, Chimborazo mantienen la forma
comprimida corroborando con los datos obtenidos, sin embargo, en la provincia del Carchi
prevalece la forma redonda (Monteros, 2010). Por otro lado, la profundidad de los ojos es
superficial en la mayoria de los materiales, la variedad Nortefia es la Gnica que presenta los
ojos profundos, Reategui et al. (2019) obtiene datos similares en cuanto a profundidad de
ojos (Tabla 31).
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Tabla 31.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas de la forma del
tubérculo en ocho variedades de papa nativa.

Codigo Variable Clase Carécter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D17a Forma general 1 Comprimido 45 37.50
2 Redondo 15 12.50
3 Ovalado 15 12.50
4 Obovado 15 12.50
5 Oblongado - alargado 30 25.00
D17c Profundidad de ojos 1 Sobresaliente 44 37.00
2 Superficial 45 38.00
3 Medio 16 13.00
4 Profundo 15 12.00

n) Color de la pulpay distribucién

La mayoria de las accesiones evaluadas presentaron tonalidades amarillas en la pulpa
(62%). De igual manera el color secundario y distribucion Unicamente presento la variedad
Nortefia (Tabla 32 y Figura 40, 41). Corroborando con los datos obtenidos en la presente
investigacion, los materiales nativos procedentes de la provincia de Chimborazo contienen
la pulpa con color amarillo (Monteros et al. 2010).

Tabla 32.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del color de la pulpa
tubérculo en ocho variedades de papa nativa.

Cadigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa
D18a Color predominante 1 Blanco 46 38.00
2 Amarillo 74 62.00
D18b Color secundario 1 Ausente 105 88.00
2 Morado 15 12.00
D18c Distribucion del 1 Ausente 105 88.00
color secundario
2 Pocas manchas 15 12.00

52



- .
Figura 41. Color predominante 1 Blanco, 2 Amarillo

Figura 42. Color secundario 1 Ausente, 2 Pocas manchas moradas

0) Color del brote

El color blanco predomina en el brote (50%), las variedades con esta caracteristica son:
Chaucha amarilla de (flor blanca y morada), Chaucha bolona amarilla y Chaucha roja
mientras que la variedad Nortefia y Chaucha larga amarilla contienen brotes de color
morado (30%). La variedad Chaucha roja es la Unica que mantiene el color secundario de
color blanco con distribucion en el &pice (Tabla 33 y Figura 42). Seminario et al. (2019)
afirman que la mayoria de los brotes tienen el color blanco, sin embargo, se dan
variaciones de tonalidad y distribucion como, por ejemplo: blanco con morado, blanco
verdoso distribuido en la base entre otros, segun el tiempo y estado fenoldgico.
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Tabla 33.
Frecuencia absoluta y relativa para las caracteristicas cualitativas del brote del tubérculo
en ocho variedades de papa nativa.

Cadigo Variable Clase Caracter Frecuencia Frecuencia
absoluta relativa

D23a Color predominante 1 Blanco 60 50.00
2 Rojo 15 12.50

3 Morado 30 25.00

4 Violeta 15 12.50

D23b Color secundario 1 Ausente 105 88.00
2 Blanco 15 12.00

D23c Distribucion del color 1 Ausente 105 88.00
secundario 2 En el 4pice 15 12.00

Figura 43. Color del brote: 1 Blanco, 2 Rojo, 3 Violeta, 4 Morado

4.2  Analisis de conglomerados

El agrupamiento jerarquico de Ward (1963) obtenido a partir de la matriz de distancia
generada por el algoritmo de Gower, identifico tres grupos (G1, G2 y G3) de entradas
(Tabla 34), representadas en un dendrograma (Figura 54) mismo que muestra la
variabilidad y parentesco genético entre cultivares y grupo de cultivares. EI dendrograma
obtenido, mantiene similar agrupacion entre las variedades Chauchas en comparacion con
Monteros-Altamirano (2018).
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Figura 44. Dendrograma obtenido por el analisis de conglomerados para las variables cualitativas y
cuantitativas en ocho materiales de papa nativa (Solanum tuberosum.) basada en las distancias genéticas de
Gower, segun los datos morfoldgicos.

1
088

Es asi, el Grupo 1 esta conformado por tres entradas pertenecientes a las variedades:
Chaucha Bolona Amarilla, Chaucha Amarilla de flor blanca y morada, estas accesiones
contienen un promedio de 4.00 tubérculos/planta, rendimiento de 0.43 kg/m, tasa de
extraccion del 63.67%.

Por otro lado, el Grupo 2 esta integrado por dos variedades pertenecientes a Chaucha Roja
y Chaucha Larga Amarilla, con promedio de 5.00 tubérculos/planta, rendimiento de 0.51
kg/m? y tasa de extraccion de 73%.

Finalmente, el Grupo 3 abarca a las entradas pertenecientes a Nortefia, Papa mami y Papa
pan, comparte la misma caracteristica con el grupo 1 en cuanto al nimero promedio de
tubérculos/planta y con el grupo 2 mantiene la misma tasa de extraccion y el rendimiento
promedio es de 0.37 kg/m?

La adaptabilidad de los materiales se da por la interaccién genotipo x ambiente con una
variacion en el rendimiento del 60.82%, mientras que el efecto del genotipo es de 26.03%
y el ambiente 13.50% (Tirado, Tirado y Mendoza, 2018). En la presente investigacién los
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resultados de rendimiento expresaron alrededor del 60.82% menos con lo reportado por
Martinez (2009).

4.3  Valor discriminante para los caracteres cualitativos y cuantitativos

A los descriptores cualitativos y cuantitativos se realizaron pruebas estadisticas que
permitieron identificar descriptores discriminantes, mismos que aportan en la
diferenciacion o similitud en los conglomerados, a continuacion, se detalla la informacion
obtenida.

4.3.1 Caracteres cuantitativos

Mediante la prueba de Fisher al 5%, de identifico que, de 10 variables cuantitativas
empleadas, nueve son altamente significativas por ende contribuyen en la diferenciacién de
grupos (Tabla 34). La variable nimero de tubérculos por planta no resulté ser significativa.

Tabla 34.
Valores promedio para caracteres cuantitativos de los tres grupos de papa nativa
(Solanum tuberosum.).

Cddigo Descriptor Gl G2 G3 cVv P-Valor
D3 NUmero de foliolos* 3.40 3.40 2.98 18.26 0.0012
+0.09 +0.11B +0.09A
D3a Numero de interhojuelas 0.33 3.27 3.42 47.53 <0.0001

H *
entre foliolos laterales +016 A +019B +016B

D13 NUmero de interhojuelas  0.33 3.27 3.42 47.53 <0.0001
entre foliolos laterales* +0 16A +0 19B +0 168
D14 Namero de interhojuelas 0 chi 0.13 0.29 324.40 0.0137
sobre peciolulos® +007A  +008AB  +0.07B
D19 NUmero de 3.72 4.2 4.09 101.32 0.8511
tubérculos/planta (g) ™* +0.6A +0 6A +0.6A
D20 Rendimiento por metro 0.43 0.51 0.37 53.73 0.038
cuadrado(kg/m2)* +0.03AB  #0.04B  0.03A
D21 Tasa de extraccion™ 63.67 73.00 73.00 9.37 <0.0001
+0.97A +1.19B +0.97B
D24 Dias a la brotacion del 25.00 27.00 33.33 18.85 <0.0001
] tubérculo semilla* +0.81A +0.99B +081B
D26 Dias a la emergencia* 17.67 16.00 23.76 7.81 <0.0001
+0.23C +0.28A +0.23C
D27 Dias a la floracién* 89.33 86.50 95.11 2.39 <0.0001

+0.32B +0.40A +0.32C

CV: Coeficiente de variacion. *: Significativo al 5% de probabilidad, ns: No significativo
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4.3.2 Caracteres cualitativos discriminantes

Mediante el analisis de las tablas de contingencia (Anexo) se obtuvieron valores de Chi?,
Valor de Crammer, Coeficiente de Pearson y P-valor (Tabla 35), los descriptores
cualitativos empleados en la presente investigacion resultaron ser discriminantes.

Tabla 35.

Valores promedio para caracteres cualitativos de los tres grupos de papa nativa (Solanum

tuberosum).

Cadigo Variable Chi? Gl Valor Coeficiente  P-Valor
Crammer Pearson

D10 Color del pedicelo  235.00 8 0.81 0.81 <0.0001

D17a Tubérculo, forma 186.67 8 0.72 0.78 <0.0001
general

D1 Habito de 140.00 4 0.62 0.73 <0.0001
crecimiento

D16a Tubérculo, color 124.09 6 0.59 0.71 <0.0001
predominante

D8a Flor, color 123.33 8 0.59 0.71 <0.0001
predominante

D16b Tubérculo, 123.33 4 0.59 0.71 <0.0001
intensidad del
color
predominante

D16d Tubérculo, 120.00 6 0.58 0.71 <0.0001
distribucion del
color secundario

D18a Pulpa, color 115.86 2 0.69 0.70 <0.0001
principal

D4 Color del tallo 115.00 6 0.57 0.70 <0.0001

D23a Brote, color 115.00 6 0.57 0.70 <0.0001
principal

D17b Tubérculo, 114,51 6 0.56 0.70 <0.0001
profundidad de
los ojos

D8c Flor, color 77.33 2 0.57 0.63 <0.0001
secundario

D12 Forma de la baya 76.67 4 0.46 0.62 <0.0001

D9 Color del céliz 71.67 4 0.45 0.61 <0.0001

D5 Formas de las alas 66.67 2 0.53 0.60 <0.0001
del tallo

D1i6c Tubérculo, color 66.67 4 0.43 0.60 <0.0001

secundario

57



D23b Brote, color 51.43 2 0.46 0.55 <0.0001
secundario

D23c Brote, 51.43 2 0.46 0.55 <0.0001
distribucion del
color secundario

D7 Formade la 48.00 4 0.37 0.53 <0.0001
corola

D11 Color de la baya 48.00 4 0.37 0.53 <0.0001

D6 Grado de 40.00 2 0.41 0.50 <0.0001
floracién

D8d Flor, distribucion 37.60 2 0.40 0.49 <0.0001
del color
secundario

D8b Flor, intensidad 35.00 4 0.31 0.48 <0.0001
del color

predominante

D18b Pulpa, color 28.57 2 0.35 0.44 <0.0001
secundario
D18c Pulpa, 28.57 2 0.35 0.44 <0.0001

distribucion del
color secundario

Gl: Grados de libertad. *: Significativo al 5% de probabilidad. ns: No significativo
4.4 Anélisis de caracteres por grupos conformados
a) Habito de crecimiento

El Grupo 1 se caracteriza por presentar el 100% de las accesiones el habito de crecimiento
semi-erecto, las variedades pertenecientes a este grupo son Chaucha amarilla de flor
blanca, morada y Chaucha bolona amarilla, mientras que en los Grupos 2 conformado por
las accesiones Chaucha larga amarilla y Chaucha roja y el Grupo 3 prevalece la forma
decumbente (Papa pan y Nortefia) y en este Gltimo grupo es posible encontrar en un 40% la
forma tipo postrado (Papa mami) (Figura 44).
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Figura 45. Porcentaje del habito de crecimiento de las variedades nativas en los grupos conformados.

En la Figura 45 se puede visualizar las tres caracteristicas relacionadas al habito de
crecimiento de papa nativa.

Figura 46. Habito de crecimiento: 1.- Decumbente, 2.- Semi-erecto y 3.- Postrado
b) Color del tallo

Con respecto al color del tallo, el grupo 1 conformado por las variedades Chaucha amarilla
de flor blanca y morada y Chaucha bolona amarilla predomina el color verde, mientras que
el grupo 2 presenta una coloracion verde (Chaucha larga amarilla) y verde con pocas
manchas (Chaucha roja) en un 50% cada una de uno de los estados de este caracter, por
otra parte, en el grupo 3 se puede encuentran tres tipos de coloraciones, verde con pocas
manchas (Papa pan), morado (Nortefia) y pigmentado con poco verde (Papa mami) (Figura
46).
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Figura 47. Porcentaje de color de tallo de las variedades nativas

El color del tallo en las variedades nativas, en la presente investigacion se presentaron
cuatro colores presentes en los grupos conformados (Figura 47).

Figura 48. Color del tallo: 1: Verde, 2: Verde con pocas manchas, 3: Pigmentado con poco verde y 4.-
Morado

¢) Formas de las alas del tallo

En cuanto a la forma de las alas, los grupos 2 y 3 presentaron un solo tipo de alas rectas,
mientras que el grupo 1 muestra que el 30% (Chaucha amarilla flor blanca) de plantas tiene
alas rectas y el 70% (Chaucha amarilla flor morada y Chaucha bolona amarilla) presenta
alas onduladas. Sin embargo, los tres grupos presentan la forma de alas rectas (Figura 48).
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Figura 49. Porcentaje de forma de las alas del tallo en grupos conformados
d) Color del céliz

Con respecto al color del céliz en todos los grupos esta presente la coloracion verde con
abundantes manchas, sin embargo, el grupo 1 tiene 65% de color verde con pocas manchas
y 35% de color verde con abundantes manchas, mientras que el grupo 2 presenta 50% de
verde con abundantes manchas y 50% de color pigmentado con poco verde, el grupo 3

present6 un 35% de verde con pocas manchas y un 65% de verde con abundantes manchas
(Figura 49).
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Figura 50. Porcentaje del color del caliz de las papas nativas en grupos conformados
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e) Color del pedicelo

Respecto al color del pedicelo, losGrupos2 y 3 presentaron una sola coloracion, la cual fue
completamente pigmentado y mayormente pigmentado articulacion verde.Mientras que el
Grupo 1 presentd tres coloraciones con 33.3% verde, 33.3% solo articulacion pigmentada y
33.3% ligeramente pigmentado a lo largo (Figura 50).
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Figura 51. Porcentaje de color del pedicelo de los materiales de papa nativa en grupos conformados.
f) Grado de floracién

Respecto al descriptor grado de floracion, se puede observar gque los tres grupos comparten
un tipo de floracién profusa. Sin embargo, los grupos 1 y 3 presentan similitud con
respecto al grado de floracién con 65% de floracion moderada y un 35% de floracién
profunda, mientras que el grupo 2 solo presenta una floracién profusa (Figura 51).

Las accesiones con floracion profusa son: Chaucha bolona amarilla (grupol), Papa pan
(grupo 2), Chaucha roja y Chaucha larga amarilla (grupo 3).
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Figura 52. Porcentaje de grado de floracion en las variedades nativas en grupos conformados
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Por otro lado, la floracion se present6 en dos caracteristicas que son floracion moderada y
profusa (Figura 52).

Figura 53. Grado de floracidn: 1.- Floracion profusa, 2.- Floracion moderada
g) Formade la flor

Respecto a esta caracteristica, el grupo 2 presenta una sola forma de corola que es rotada,
el grupo 1 presenta un 65% de corola rotada (Chaucha amarilla de flor blanca y morada) y
un 35% (Chaucha bolona amarilla) de corola muy rotada, mientras que el grupo 3 presenta
las tres formas distribuidas: Papa pan pentagonal, Nortefia muy rotada y Papa mami rotada.
Ademas, los tres grupos comparten un tipo de forma rotada (Figura 53).
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Figura 54. Porcentaje de forma de la corola de los materiales de papa nativa en grupos conformados
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Las flores, en las accesiones nativas presentaron tres aspectos segun el agrupamiento que
se detallan en la figura 54

Figura 55. Forma de la corola: 1: Pentagonal, 2: Rotada, 3: Muy rotada

h) Color predominante de la Flor

El color predominante de la flor en los grupos conformados se distribuyé de la siguiente
manera: en el grupo 1 la Chaucha amarilla tiene flor blanca (25%) también, la Chaucha
bolona amarilla y Chaucha amarilla tienen color violeta azulado oscuro (75%). Mientras
que el grupo 2 la Chaucha amarilla larga presentd el color purpura y la Chaucha roja
violeta azulado. Por ultimo, el grupo 3 con cada accesion que le conforma registrd color
distinto para cada material. Quedando de la siguiente manera: Papa mami violeta oscuro,
Nortefia parpura y Papa pan violeta azulado (Figura 55).
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Figura 56. Color predominante de papa nativa en grupos conformados.

En la figura 56, se puede apreciar los cinco colores presentes en las variedades nativas
evaluadas en la presente investigacion.
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Figura 57. Color predominante de la flor: 1.- Blanco, 2.- Purpura, 3.- Violeta azulado claro, 4.- Violeta
oscuro, 5.- Violeta azulado.

i) Color de la baya

Respecto a esta caracteristica, el grupo 2 presenta un solo color de baya que es el verde con
pocos puntos blancos, el grupo 1 presenta un 35% de color verde y un 65% de color verde
con pocos puntos blancos, mientras que el grupo 3 presenta los tres estados del descriptor
en mencion. (Figura 57).
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Figura 58. Porcentaje de color de la baya de las variedades nativas en grupos conformados.
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Con respecto a la baya, presentd tres colores distribuidos en los grupos conformados
(Figura 58).

Figura 59. Color de la baya: 1.- Verde, 2.- Verde con pocos puntos, 3.- Verde con areas pigmentadas.
j) Forma de la baya

Con relacién a la forma de la baya, se observo que todos los grupos presentan la baya de
forma periforme, sin embargo, en el grupo 2 se encuentra también la forma cénica en un
50%, mientras que el grupo 3 la forma ovoide esta presente en un 35% (Figura 59).
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Figura 60. Porcentaje de forma de la baya de las variedades nativas en grupos conformados

En cuanto a la variable forma de la baya, la figura 60 muestra tres formas identificadas en
los grupos conformados.
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Figura 61. Forma de la baya: 1.- Ovoide, 2.- Conica, 3.- Periforme

k) Tubérculo, color predominante

Dentro del color dominante del tubérculo, el grupo 1 solo presentd una coloracién amarilla
(Chaucha bolona amarilla, Chaucha amarilla de flor blanca y morada), mientras que el
grupo 2 presentd una coloracion crema (Chaucha larga amarilla), y roja (Chaucha roja)

50%. El grupo 3 presenta tres tipos de coloraciones amarillo (Papa pan) rojo (Papa mami)
y negruzco (Nortefia) 33.3% (Figura 61).
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Figura 62. Porcentaje de color predominante en el tubérculo de las variedades nativas en grupos
conformados

En la figura 62 se puede observar cuatro caracteristicas relacionadas al descriptor del color
del tubérculo de las variedades nativas.

67



Figura 63. Color predominante del tubérculo: 1.- Crema, 2.- Negruzco, 3.- Amarillo, 4.- Rojo.

I) Tubérculo, color secundario

El grupo 1y 2 no tienen color secundario en el tubérculo, mientras que el grupo 3 presentd

un 33.3% de color crema (Papa pan) y un 33.3% de color morado (Nortefia), y un 33% no
presenta color secundario (Figura 63).
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Figura 64. Porcentaje de color secundario en el tubérculo de las variedades nativas en grupos conformados
m) Tubérculo, distribucién del color secundario

El grupol y 2 presenta ausencia de color secundario del tubérculo, mientras que el grupo 3

present6 dos distribuciones: como anteojos (Nortefia) y manchas salpicadas (Papa mami)
con un 33.3% respectivamente (Figura 64).
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Figura 65. Porcentajes de distribucion del color secundario en el tubérculo de los materiales de papa nativa
en grupos conformados.

En la figura 65 se puede observar dos variaciones con respecto la distribucion del color
secundario de los tubérculos nativos.

‘

Figura 66.Distribucion del color secundario: 1.- Como anteojos, 2.- En los ojos
n) Tubérculo, forma general

Respecto a la forma general del tubérculo, el grupo 2 solo presenta una forma la cual es
alargada (Chaucha larga amarilla y Chaucha roja), ademas, la forma comprimida se
present6 en el grupo 1y 3, el grupo 3 presenta un 65% de forma comprimida (Papa pan y
Nortefia) y un 35% de forma ovalada (Papa mami) (Figura 66), por ultimo, la mayor
variabilidad de formas se centr6 en el grupo 1 con formas: comprimido (Chaucha amarilla
flor blanca), Ovobado (Chaucha bolona amarilla) y ovalada (Chaucha amarilla flor blanca)
con 33.33% para cada una.
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.Figura 67. Porcentaje de forma general del tubérculo de las variedades nativas en grupos conformados.

En los grupos conformados se identificaron cinco formas del tubérculo, mismos que se
pueden visualizar en la figura 67.

Figura 68. Forma general del tubérculo: 1.- Comprimido, 2.- Redondo, 3.- Ovalado, 4.- Obovado, 5.-
Alargado

0) Tubérculo, profundidad de los ojos

Con respecto a la profundidad de los ojos del tubérculo, se observa que el grupo 2 presenta
una profundidad sobresaliente, mientras que el grupo 3 presenta profundidades
superficiales, medias y profundas con un 33.3%; el grupo 1 presenta un 35% de
profundidad sobresaliente y un 65% de profundidad superficial (Figura 68).
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Figura 69. Porcentaje de profundidad de los ojos de los tubérculos en las variedades nativas en grupos

conformados.

p) Color principal de la pulpa

Como se observa en figura

69 no existe diversidad del color principal de la pulpa, la

distribucion en el grupo 2 y 3 son de color amarillo, mientras que en el grupo 1 presenta

materiales con pulpa blanca.
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rincipal en la pulpa del tubérculo de las variedades nativas en grupos
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q) Color secundario de la pulpay distribucién

Solo en el grupo 3 es posible encontrar en un 25% de las accesiones de este grupo
materiales que presentan pigmentacion color morado y pocas manchas; color que estd

relacionado con la cantidad de antocianinas y que corresponde a la muestra (Nortefia)
(Figura70y 71).
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Figura 71. Porcentaje del color secundario en la pulpa de los tubérculos de las variedades nativas en grupos
conformados.
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Figura 72. Porcentaje de distribucion del color secundario en la pulpa de los tubérculos de los materiales de
papa nativa en grupos conformados.
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r) Color principal del brote

El 100% de las accesiones del grupo 1 presentaron brotes color blanco, en el grupo 2 se
identifico a dos colores el blanco y morado en un 50% para cada estado, mientras que el
grupo 3 presento brotes color rojo (Papa mami), morada (Nortefia) y violeta (Papa pan) en
un 33.3% cada uno (Figura 72).
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Figura 73. Porcentaje del color principal en el brote de los tubérculos en los materiales de papa nativa en
grupos conformados.

Figura 74. Color primario del brote: 1.- Blanco, 2.-Rojo, 3.- Morado, 4.- Violeta

s) Color secundario y distribucién del brote

Respecto al color secundario del brote, el grupo 1 y 3 no presentan color secundario en el
brote del tubérculo, mientras que en el grupo 2 el 50% de las accesiones de este grupo no
presenta brotes con color secundario y el restante presenta brotes con color secundario
color rosado que esta distribuido hacia el apice el brote (Chaucha roja) (Figura 74).
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Figura 75. Porcentaje de color secundario en los brotes de los tubérculos en las variedades nativas, en grupos
conformados.

45  Materiales promisorios

Para identificar los materiales promisorios para la zona alta del canton Cotacachi se
utilizaron cinco descriptores cuantitativos relacionados con la produccion que son: nimero
de tubérculos/planta, rendimiento/m?, tasa de extraccion, dias a la brotacion del tubérculo
semilla 'y dias a la floracion.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se detallan en la Tabla 23. El
material que mejor se adapté a las condiciones edafoclimaticas de Cotacachi fue la
variedad Chaucha roja por producir 7 tubérculos/planta, 0.93 kg/m? y tener una calidad
sanitaria del 85%, comparando con los resultados de Monteros et al. (2010) y Martinez
(2009) en Cotopaxi la Chaucha roja llega a tener de 29 a 37 tubérculos/planta 'y 1.2 kg/m2,
es decir en Cotacachi la variedad present6 tubérculos grandes, pese a tener un bajo nimero
de tubérculos/plantas se aproxima al kg/m? obtenido en Cotopaxi.

Otra de las variedades que también presentaron resultados viables son: la variedad Papa
pan por tener 6 tubérculos/planta, con el rendimiento/m? del 50% menos que la Chaucha
roja. Por otro lado, la variedad Chaucha amarilla de flor morada tiene 4 tubérculos/planta y
un rendimiento de 0.50 kg/m?. Comparando con Martinez (2009) la variedad Chaucha
amarilla en Cotacachi produjo el 50% menos.

Tabla 36.
Evaluacion de materiales promisorios para el canton de Cotacachi

Accesion NUmero de Rendimiento Tasa de Dias ala Diasala
tubérculos/planta Kg/m2 extraccion (%0) brotacién floracion
ChAFB 2.00 0.46 62.00 25.00 91.00
ChAFM 4.00 0.50 62.00 25.00 91.00
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ChBA 5.00 0.32 67.00 25.00 86.00

ChLA 1.00 0.09 61.00 30.00 88.00
ChR 7.00 0.93 85.00 25.00 85.00
Ntfi 2.00 0.21 77.00 30.00 93.00
Pmam 4.00 0.45 72.00 25.00 97.33
Ppan 6.00 0.45 70.00 45.00 95.00

ChAFB: Chaucha amarilla flor blanca; ChAFM: Chaucha amarilla flor morada; ChBA: Chaucha bolona
amarilla; ChLA: Chaucha larga amarilla; ChR: Chaucha roja; Ntii: Nortefia; Pmam: Papa mami; Ppan: Papa
pan

4.6 Anélisis ecogeogréfico
4.6.1 Mapa ELC de papa en Carchi, Imbaburay Pichincha.
» Categorias eco-geograficas para papa.

Las categorias ELC son el resultado de la combinacion de las variables geofisicas, edaficas
y biocliméticas (Parra-Quijano, 2012). Es asi, en la presente investigacion se registrd ocho
categorias ELC, siendo la categoria mas comuan la 5 (38%), por presentar precipitacion
anual de 2 512mm, temperatura anual de 19.38°C, 1 339.51 msnm, pendiente muy suave,
alta materia orgénica, pH é&cido y profundidad moderada. Mientras que las categorias
menos comunes son las 1.2 y 8 > 1% que presentan precipitaciones anuales de 1447.33
mm, temperatura anual de 18°C, altitud de 1603 msnm, pendiente plana, bajo contenido de
materia organica y poca profundidad (Figura 75).

Tapia et al (2015) en el estudio ecogeogréafico de variedades nativas de maiz, identificaron
56 categorias en la region andina del Ecuador. De la misma forma Naranjo y Tapia (2017)
en un estudio realizado en tubérculos andino reportaron 22 categorias de mashua y melloco
y 19 categoria en oca.

Categorias ELC de papa en la zona norte del Ecuador
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Figura 76. Frecuencias absolutas de las categorias ELC en el cultivo de papa.
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La distribucion de las categorias ELC en la zona de estudio comprende de la siguiente
manera: la categoria 5 en la provincia del Carchi se encuentra los 5 cantones de 6 que lo
conforman, mientras que en la provincia de Imbabura se encuentra todos sus cantones,
principalmente en el canton Ibarra y Otavalo y en la provincia de Pichincha se evidencia en
los cantones pertenecientes a Pedro Moncayo, Cayambe, Quito, Rumifiahui y Mejia.
Mientras que la categoria 1 se encuentra entre Mira, Bolivar e Ibarra unicamente (Figura
76).
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Figura 77. Frecuencias de categorias eco-geogréaficas del cultivo de papa en la zona norte del Ecuador

4.6.2 Caracterizacion ecogeografica
a) Analisis de conglomerados.

El agrupamiento jerarquico de Ward (1963) obtenido a partir de la matriz de distancia
generada por el algoritmo de Gower, identifico tres grupos (G1, G2 y G3) de entradas,
representadas en el dendrograma que puede observarse en la (Figura 81) mismos que
muestran el desarrollo de las accesiones de papa en diferentes sitios de colecta que
contienen similares condiciones edafoclimaticas.
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Figura 78. Dendrograma obtenido por el andlisis de conglomerados para las variables cualitativas y
cuantitativas de 85 materiales de papa (Solanum tuberosum.) basada en las distancias genéticas de Gower,
segun los datos geofisicos, edaficos y bioclimaticos.

En la presente investigacion los 85 materiales en estudio se agruparon de la siguiente
manera: el Grupo 1 (52%) con mayor porcentaje, a la vez este grupo se caracteriza por
tener precipitacion anual 1028 mm, temperatura anual 10.74°C, textura franco-limosa, alta
materia organica, pH &cido, suelo moderadamente profundo y pendiente muy suave.

Seguido del Grupo 3 (37%) por tener precipitacion de 942.90 mm, temperatura anual de
11.56°C, textura franca, baja materia organica, suelo profundo, pendiente media. Y el
Grupo 2 (11%) con el menor porcentaje de accesiones con precipitacion anual de
926.55mm, temperatura anual de 11.16°C, materia organica alta, pH medianamente acido,
suelos moderadamente profundos y la pendiente muy suave (Figura 58).

Lucero (2017) corrobora que las condiciones edafoclimaticas en donde los cultivares de
papa se desarrollan adecuadamente son los que tienen el grupo 1. Mientras que Pumisacho
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y Sherwood (2002) mencionan que las caracteristicas 3 son las ideales para el desarrollo
adecuado del cultivo de papa.

b) Variabilidad de datos cuantitativos

Para realizar en andlisis ecogeogréfico de la distribucion de 85 variedades de papa
procedentes de las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha, se emplearon las siguientes

variables que se detallan a continuacion:

Tabla 37.
Variables cuantitativas ecograficas del cultivo de papa en la zona norte del Ecuador.
Variable n Media Error Coeficiente de Valor Valor
Estandar Variacion minimo maximo
Altitud (msnm) 3054.04 25.76 7.78 2298.00 3497.00
Precipitacion 85 985.44 9.41 8.80 681.00 1269.00
anual
Precipitacion 85 78.81 0.83 9.70 47.00 91.00
enero
Precipitacion 85 106.56 1.14 9.87 78.00 130.00
marzo
Precipitacion 85 120.62 0.84 6.44 102.00 139.00
abril
Precipitacion 85 83.13 1.42 15.80 60.00 119.00
mayo
Precipitacion 85 38.24 1.53 36.84 19.00 81.00
agosto
Temperatura 85 16.27 0.21 11.72 12.90 21.80
méaxima marzo
Temperatura 85 16.36 0.19 10.91 13.20 21.50
maxima abril
Temperatura 85 16.27 0.22 12.20 12.80 22.00
maxima mayo
Temperatura 85 16.30 0.24 13.84 12.50 23.00
maxima
octubre
Temperatura 85 6.15 0.13 18.83 3.90 9.90
minima febrero
Temperatura 85 6.31 0.12 17.53 4.00 9.80
minima marzo
Temperatura 85 6.58 0.13 17.60 4.20 10.20
minima abril
Temperatura 85 6.58 0.11 15.43 4.40 9.70
minima mayo
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Temperatura 85 5.74 0.10 16.30 3.80 8.60
minima octubre

Temperatura 85 6.45 0.12 17.75 4.00 9.60
minima

diciembre

Temperatura 85 11.10 0.16 13.70 8.30 15.70
anual

En la tabla 37 se observan los valores obtenidos de la variable geofisica correspondiente a
la altitud, misma que presentd un CV (7.78%), con alturas que van desde los 2 298 msnm
(Ibarra) hasta 3 497 msnm (Mira). Pumisacho y Sherwood (2002) mencionan que los pisos
altitudinales adecuados para el desarrollo de la papa en la zona norte del pais que
corresponden a las provincias de Carchi, Imbabura y Pichincha va desde los 2 800 msnm
hasta 3 200 msnm. Resultado que ha cambiado durante 18 afios ya que el cultivo de papa
se ha adaptado y desarrollado 502 m hacia abajo y 297 m hacia arriba de lo mencionado.

De igual manera, se observan valores estadisticos descriptivos para seis variables de
precipitacion en donde el mes de agosto presenta mayor CV (36.84%). Dentro de los meses
que tienen mayor influencia para la distribucién de las papas a nivel de la zona norte del
pais, son los meses de enero (78.81mm), marzo (106.56mm), abril (120.62mm) y mayo
(83.13mm). Velasquez et al. (2017) menciona que el cultivo de papa necesita 650 mm de
agua promedio, es decir que para la conservacion se establece el cultivo de papa en los
meses de enero para garantizar la cantidad de agua requerida. Mientras que en el mes de
agosto presenta bajas precipitaciones en donde generalmente se encuentra en cosecha y
descanso del suelo para el nuevo ciclo.

En cuanto a la variable de temperatura se registr6 una minima en febrero y prsento el
mayor CV (18.83%). Asi mismo, la temperatura media maxima en los meses de marzo,
abril, mayo y octubre mantienen una tendencia de 16 °C, mientras que la temperatura
media minima se registra en el mes de octubre (5.74°C). Pumisacho y Sherwood (2002)
mencionan que por cada 100 m de altura, la temperatura varia en promedio de 0.6°C; es asi
que Fripapa puede ser cosechada a los 120 dias a 2 800 msnm, mientras que en la
peninsula de Santa Elena la mayor parte de las variedades puede ser cosechada a los 90
dias después de la siembra.

¢) Variabilidad de datos cualitativos

En la Tabla 38, se observa que la mayoria de las accesiones se encuentran desarrollandose
en textura franca limosa (46%). Los resultados obtenidos no concuerdan con INIAP (2019)
y Pumisacho y Sherwood (2002), ya que indican que la textura requerida por la papa es
franca. Este cambio de textura se artibuye a la degradacion del suelo por diferentes facores
como: tala de arboles, sobrepastoreo, monocultivo (FAO, 2020).
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Tabla 38.
Variables cualitativas del cultivo de papa en la zona norte del Ecuador.

Variable Clase Carécter Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Textura del 1 Franca arenosa 12 14
suelo 2 Franca 34 40

3 Franca limosa 39 46
Materia 1 Bajo (Sierra) 34 40
organica 2 Alto (Sierra) 51 60
pH 1 Acido 44 52
’ xféj;anamente 12 1
3 Ligeramente cido 29 34
Profundidad 1 Poco profundo 5 6
del suelo , mg Suer:Z (cj)amente 5 o1
Pendiente 1 Plana 20 24
2 Muy suave 31 36
3 Suave 25 29
4 Media 9 11

De igual manera en la tabla 45, se evidencia dos caracteres de materia organica, en donde
los materiales de papa se encuentran mayoritariamente en alto sierra (60%) y bajo sierra
(40%). Pumisacho y Sherwood (2000) mencionan que la materia organica para la
produccion de papa es alta corroborando con el resultado obtenido, sin embargo, existen
ciertos materiales que se encuentran desarrollando con baja materia organica que pueden
ser de interés para el fitomejoramiento ya que en la sierra ecuatoriana se cuenta con el
4.61% del territorio con baja cantidad de materia organica y suelos con alto contenido de
materia organica se cuenta con el 0.93% (MAG, 2014).

La variabilidad del pH del suelo manifiesta tres categorias: acido (52%) seguido de
ligeramente &cido (34%) y en menor porcentaje medianamente acido (14%) (Tabla 46).
Los resultados obtenidos son opuestos a los mencionados por Egusquiza (2000) e INIAP
(2019) en donde mencionan que la papa requiere de un pH ligeramente &cido.

Con respecto a la profundidad del suelo en la zona norte del pais prevalecen los suelos
profundos (94%) (Tabla 38). INIAP (2019) presenta datos opuestos ya que el cultivo de
papa requiere de suelos poco profundos, sin embargo es un resultado positivo ya que no se
encuentran compactados los suelos de la sierra ecuatoriana.

La Sierra ecuatoriana se caracteriza por presentar pendientes muy accidentadas, el cultivo
de la papa en la zona 1 del Ecuador se desarrolla en cuatro clases de pendientes, el mayor
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porcentaje se encuentra en pendiente muy suave (36%) y en menor porcentaje en
pendientes media (11%) (Tabla 48). Pumisacho y Sherwood (2002) indican que se pueden
desarrollar en pendientes muy pronunciadas. Efecto principal de sembrar en pendientes
pronunciadas y la extension del limite agricola genera erosion hidrica por movimiento de
masa en tiempos con alta precipitacion, mientras que la erosion eolica afecta en tiempos
con poca precipitacion con el desplazamiento de particulas de suelo (De Noni y Truijillo,
1985)
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5.1

5.2

CAPITULO V
5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

De diez descriptores cuantitativos nuevo resultaron ser caracteres discriminantes. El
grupo uno estd representado por tres entradas pertenecientes a las variedades:
Chaucha Bolona Amarilla, Chaucha Amarilla de flor blanca y morada. El grupo dos
estdn conformados por dos variedades pertenecientes a Chaucha Roja y Chaucha
Larga Amarilla. EI grupo tres estdn formados por entradas pertenecientes a
Nortefia, Papa mami y Papa pan.

De 25 descriptores cualitativos todos resultaron ser caracteres discriminantes, es asi
como las variables méas importantes para la diferenciacion de los grupos
conformados en la caracterizacion de cultivo de papa nativas provenientes de la
provincia de Chimborazo fueron: color del pedicelo que presentd cinco tonalidades
y el tubérculo que obtuvo cinco formas generales.

La Chaucha Roja fue la variedad nativa del Chimborazo que tuvo un rendimiento
de 0.93 kg/m?, el cual fue similar a la produccién que presenta el Canton Cotacachi,
es por lo que se consider6 a esta variedad como mejor adaptabilidad a las
condiciones de la zona de estudio.

La adaptabilidad de papa nativa en Cotacachi fue poco viable debido a las
condiciones edafocliméticas del sector, afiadido el ataque de Punta Morada de la
Papa (PMP) lo que no permitié identificar la causa real de la baja adaptabilidad y
rendimiento. Razén por la que no se repartio la semilla-tubérculo obtenida con el
objetivo de no propagar el fitoplasma.

El mapa ELC permitio identificar ocho categorias y la distribucion de estas, para el
cultivo de papa en la zona norte del Ecuador, en donde se refleja que la categoria 1
es propia de la zona fronteriza entre Carchi e Imbabura, mientras que las demas
categorias se distribuyen en toda la zona de estudio.

La caracterizacion ecogeogréafica permitié visualizar las condiciones actuales en
donde las variedades nativas se encuentran desarrollandose, indicando los nuevos
cambios como el desarrollo del cultivo en suelos franco-limosos, pH é&cido;
resultados opuestos a los mencionados por la literatura.

Recomendaciones

Realizar ensayos futuros con la variedad Chaucha Roja para poder potencializar sus
genes de adaptabilidad y resistencia a los nuevos cambios de ecosistemas y a los
ataques de plagas y enfermedades, permitiendo mantener la seguridad y soberania
alimentaria.

En estudios posteriores de caracterizacion de papa nativa, tomar en cuenta la
calidad sanitaria del tubérculo, manejo integrado de nuevos ataques de plagas
como: PMP, chip cebra, que son transmitidas por un vector y afectan directamente
en la produccién dificultando la obtencion de datos deseados.
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» Utilizar las categorias 4, 5 y 6 que resultaron ser las méas frecuentes segun
herramienta ELC para realizar estrategias de conservacion ex situ con especies que
estén con mayor riesgo de extincion y baja adaptabilidad como las variedades
Chiwila, Semiuvilla, Papa pan. Por otro lado, utilizar las categorias menos
frecuentes como 1, 2 y 8 con las variedades Chaucha roja, Papa mami, para
potencializar los genes en ambientes adversos.
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ANEXOS

Anexo 1. Frecuencias relativas obtenidas de las 10 variedades de papas nativas (Solanum
tubersoum L.) provenientes de la Provincia de Chimborazo.

CARACTER G1(%) G2(%) G3(%)
Habito de crecimiento

2. Semi-erecto 45(100) 0 0

3. Decumbente 0 30(100) 30 (66.33)
4. Postrado 0 0 15(33.33)
Color del tallo

1. Verde 45(100) (15)50 0

2. Verde con pocas manchas 0 15(50) 15(33.33)
5. Pigmentada con poco verde 0 0 15(33.33)
7. Morado 0 0 15(33.33)
Forma de las alas del tallo

1. Recto 15(33.33) 30(100) 45(100)
2. Ondulado 30(66.66) 0 0
Grado de floracion

5. Floracion moderada 30(66.66) 0 30(66.66)
7. Floracion profusa 15(33.33) 30(100) 15(33.33)
Forma de la corola

5. Pentagonal 0 0 15(33.33)
7. Rotada 30(66.66) 30(100) 15(33.33)
9. Muy rotada 15(33.33) 0 15(33.33)
Flor, color predominante

1. Blanco 15(33.33) 0 0

3. Parpura 0 0 15(33.33)
4. Violeta azulado claro 30(66.66) 15(50) 0

5. Violeta oscuro 0 0 15(33.33)
6. Violeta azulado oscuro 0 15(50) 15(33.33)
Flor, intensidad del color predominante

1. Palido 15(33.33) 15(50) 30(66.66)
2.Intermedio 15(33.33) 15(50) 0

3. Intenso 15(33.33) 0 15(33.33)
Flor, color secundario

0. Ausente 0 30(100) 15(33.33)
1. Blanco 45(100) 0 30(66.66)
Flor, distribucion del color secundario

0. Ausente 17(38) 30(100) 15(33.33)
2. Acumen (blanco) - envez 28(62) 0 30(66.66)
Color del caliz

2. Verde con pocas manchas 30(66.66) 0 15(33.33)
3. Verde con abundantes manchas 15(33.33) 15(50) 30(66.66)
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5. Pigmentado con poco verde
Color del pedicelo

1. Verde

2. Solo articulacién pigmentada

3. Ligeramente pigmentado y articulacion verde
7. Mayormente pigmentado y articulacion verde
8. Completamente pigmentado

Color de la baya

1. Verde

2. Verde con pocos puntos blancos
5. Verde con areas pigmentadas

Forma de la baya

3 Ovoide

5. Cénica

7. Periforme

Tubérculo, color predominante
1. Crema

2. Amarillo

6. Rojo

9. Negruzco

Tubérculo, intensidad del color predominante
1. Palido

2. Intermedio

3. Intenso

Tubérculo, color secundario
0. Ausente

1. Crema

7. Morado

Tubérculo, distribucién del color secundario
0. Ausente

1. En los ojos

5. Como anteojos

6. Manchas salpicadas
Tubérculo, forma general
1. Comprimido

2. Redondo

3. Ovalado

4. Obovado

7. Alargado

Tubérculo, profundidad de los ojos
1. Sobresaliente

3. Superficial
5. Medio
7. Profundo

0 15(50) 0
15(33.33) 0
15(33.33) 0
15(33.33) 0 0
0 0 98
0 30(100) 0
33 0 33
67 100 34
0 0 33
0 0 33
0 50 0
100 50 67
2 50 0
98 0 33
50 34
0 33
33 50 0
67 50 0
0 0 100
100 100 33
0 0 33
0 0 34
33 100 33
67 0 0
0 33
0 34
33 0 67
33 0
34 0
0 33
100 0
33 97 0
67 33
34
33

91



Pulpa, color principal

1. Blanco 100 0 2
3. Amarilla 0 100 98
Pulpa, color secundario

0. Ausente 100 100 67
7. Morado 0 0 33
Pulpa, distribucién del color secundario

0. Ausente 100 100 67
1. Pocas manchas 0 0 33
Brote, color principal

1. Blanco 100 50 0
3. Rojo 0 33
4. Morado 50 34
5. Violeta 0 33
Brote, color secundario

0. Ausente 100 50 100
2. Rosado 0 50 0
Brote, distribucion del color secundario

0. Ausente 100 50 100
2. En el apice 0 50 0

Anexo 2. Materiales nativos de papa variedad Mami
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Anexo 3. Materiales nativos de papa variedad Nortefia

Anexo 4. Materiales nativos de papa variedad Chaucha roja

Anexo 5. Materiales nativos de papa variedad Chaucha Amarilla
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Anexo 6. Materiales nativos de papa variedad Pan

Anexo 7. Materiales nativos de papa variedad Chaucha Larga Amarilla

Anexo 8. Materailes nativos de papa variedad Bolona Amarilla
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