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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad campesina de Paccho
Molinos, distrito de Paucara — provincia de Acobamba departamento de Huancavelica. Los
31 morfotipos se colecto en una sola comunidad, a base de Guia de Caracterizacién
Morfoldgica bésica en colecciones de Papas Nativas®10. Donde la metodologia acomodada
fue descriptivo para las caracteristicas fenotipicas del cultivo durante la evaluacién en las
etapas fenolégicas. El andlisis de grupo jerarquica arrojo mediante el ligamiento promedio
(media aritmética no ponderada - UPGMA), se muestra en Dendograma de cluster con
grupos bien definidos con coeficiente de similaridad de 0.00% a 0.80% de coeficiente de
similaridad formando 8 grupos bien definidos, a la vez también observamos en 0.50% de
coeficiente de similaridad existen 4 grupos bien definidos, el cual muestra la similaridad y

disimilariad genético entre los morfotipos.

Los caracteres que enfatizan son: Habito de crecimiento, Numero interhojuelas entre foliolos
laterales, Numero interhojuelas sobre peciolulos, intensidad de color predominante de la flor

y color secundario del brote.

En los 31 morfotipos colectados, donde se ha caracterizado se encontré (siete diploides,
ocho triploides y catorce tetraploides), por lo cual se logré mediante el conteo de numero de
cloroplastos en las estomas guardas de las hojas, realizando segun la guia de

investigaciond-10,

La caracterizacion de diversidad genética permitio rescatar las accesiones de papas nativas
para poder evaluar la diversidad genética y diferenciar un perfil de caracteristicas unicas en

las papas de Paccho Molinos.

Palabra clave: papas nativas, caracterizacion morfolégica diversidad genética.
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INTRODUCCION

El Pert es uno de los mayores centros mundiales de diversidad de recursos genéticos con
182 especies domesticadas de plantas nativas y 5 de animales, ocupando el quinto lugar
entre los paises megadiversos del planeta; siendo reconocido por ello como uno de los
centros de origen de la agricultura y de la ganaderia’. Pruebas arqueoldgicas sefialan que
las papas, otros tubérculos y raices fueron primero domesticados en los Andes de
Sudamérica hace ocho a diez mil afios y luego de una ardua tarea de seleccién y
domesticacion, los agricultores nativos mantienen y conservan hoy en dia una gran variedad
de cultivares diferentes de papa, principalmente con fines de autoconsumo?9258. Esta
agrobiodiversidad es manejada y mantenida por accion de los actores en el medio rural,
principalmente campesinos, y conservada en bancos de germoplasma por accién de la

sociedad civil y del Estado*2.

Las papas nativas peruanas presentan diversidad de formas, colores y tamafio. Existen
papas de formas aplanadas, redondas, comprimidas, alargadas, con ojos profundos; de
colores de piel amarilla, roja, rosada o morada, que en algunos casos se combinan en

disefios vistosos y originales?s.

Para obtener una adecuada caracterizacién de las papas nativas, es necesario realizar
evaluaciones morfo agronémicas de las variedades méas importantes, usos e informacién
etnoboténica, ademas de conteos cromosémicos, métodos de separacion electroforética de

marcadores quimicos y de caracterizacion molecular del ADN'3.

De ahi la necesidad de rescatar y revalorizar su cultivo, tomandose necesario realizar
nuevas colectas de papas nativas para realizar una caracterizacion de estos materiales
genéticos que nos permitan identificar potencialidades de estos tubérculos para su uso
industrial o comercial, lo cual les permitira a los productores dedicados a su cultivo acceder
a nuevos mercados que aseguren mejores ingresos y garantizar la seguridad alimentaria de

las comunidades vinculadas a este proyecto de investigacion.
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CAPITULO |: PROBLEMA

1.1. Planteamiento del Problema

En el anexo de Paccho Molinos, distrito de Paucara, provincia de Acobamba,
departamento de Huancavelica anteriormente no se ha realizado investigaciones en la
caracterizacion morfologica y genética en papas nativas cultivadas (Solanum sp.), hoy
en dia se esta realizando con la participacion del centro internacional de la papa??, la
obtencién de clones que tengan alto contenido de componentes nutricionales, para
solucionar la desnutricion que afecta a cientos de millones en paises en desarrollo que
causa la mortalidad de nifios y mujeres que también existe en la region y en el pais.
Tradicionalmente la gran diversidad de papas nativas (Solanum sp.) Es identificada
por los campesinos andinos del Perd, quienes utilizan una amplia nomenclatura y
pueden reconocer nominalmente con cierta precision la gran variabilidad de papas que
manejan en sus campos de cultivo46-62541 Esta diversidad es endémica en el &mbito
comunal e incluso es comun observar de 10 a 12 genotipos diferentes por familiaé. Sin
embargo, hasta el momento la diversidad genética de papas nativas ha sido poco
estudiada en algunos lugares reconocidos como microcentros de diversidad de papas
nativas. Segun el Ministerio de Agricultura del Per(, el Estado Peruano, no cuenta con
un Registro Nacional de la Diversidad de Papas Nativas por cada zona productora,
debido a multiples factores: desde lo econémico hasta la falta de interés de las
autoridades competentes. Por lo que se declar6 bajo Resolucion Ministerial N° 0533 —
2008 AG. La creacion del Registro Nacional de la Papa Nativa Peruana (RNPNP),
actividad encargada al Ministerio de Agricultura’4. En el cual dispone que su
implementacion, mantenimiento y actualizacion este a cargo del Instituto Nacional de
Innovacién Agraria - INIA, en cumplimiento de este encargo, se implemento el
descriptor en el afio 2009, cuyo titulo es: “DESCRIPTORES MININOS DE PAPA
(Solanum sp) PARA EL REGISTRO NACIONAL DE LA PAPA NATIVA



PERUANA", Aprobado Bajo Resolucion Jefatural N° 00247-2011-INIA, el 20 de julio
del 2011. El presente trabajo de investigacion morfoldgica se plasmo a partir de la
colecta realizada de papa nativa cultivada en la comunidad campesina de Paccho
Molinos, donde cada afio vienen cultivando los agricultores a las papas nativas
(Solanum sp.). Por lo cual el trabajo se ha realizado con fin de evaluar a nivel
morfolégico asi para tener un registro basico, para futuros trabajos de investigacion, y
como también para difundir conocimientos necesarios a los conservacionistas de la
comunidad Campesina de Paccho Molinos del distrito de Paucara — Acobamba -

Huancavelica. Se plasmo de segun34.
1.2.Formulacion del Problema

¢Cuanta es la diversidad genética de papa nativa cultivada (Solanum sp) en la
comunidad campesina de Paccho Molinos del distrito de Paucara Provincia de

Acobamba — Huancavelica?

1.3. Objetivos
1.3.1. General

» Evaluar la diversidad genética de papa nativa cultivada (Solanum sp.) en la
Comunidad Campesina de Paccho Molinos del Distrito de Paucara Provincia

de Acobamba — Huancavelica

1.3.2. Especifico

» Cuantificar la diversidad genética de papa nativa cultivada.

» Caracterizar morfologicamente las colecciones de papa nativa cultivada en
la comunidad campesina de Paccho Molinos.

» Determinar el nimero de cloroplastos de la coleccién de papa nativa
cultivada de la comunidad campesina de Paccho Molinos.

» Determinar la ploidia de la coleccion de papa nativa cultivada de la

comunidad campesina de Paccho Molinos.



1.4. Justificacion

1.4.1.

1.4.2.

Social

Es la razén principal que nos conlleva a la busqueda y estudio de estos
tubérculos, ya que son las unicas especies representativas de la comunidad
campesina de Paccho Molinos y comunidades indigenas en cuanto a la
alimentacion, fuente de trabajo y sustento econdmico, por ello se hace
necesario rescatar, conocer su estudio morfolégico y su comportamiento
agrondmico, todo esto nos favorece a conocer mas detalladamente y poderlas
diferenciar entre ellas, ya que cada especie tiene su propia caracteristica
morfoldgica, es decir, forma y pigmentacion de las hojas, el color y forma de las
flores, la forma y el color de los tallos, presencia 0 no de la pubescencia en los

tallos, forma de los frutos, tamafio, forma y el color del tubérculo, etc.

La diversidad genética de papas nativas cultivadas debe ser utilizada para
fortalecer el conocimiento de los saberes andinos y revalorar la cosmovision

andina para su preservacion y no solo fisica sino literaria y cultural.
Econémico.

La diversidad genética de papas nativas permitira determinar potencialidades de
aprovechamiento de estos tubérculos, ya sea en procesamiento o
comercializacion en fresco de manera organizada, los productores que se
dedican a este cultivo podran contar con material diverso de propagacion y de
alguna forma aliviar la situacion alimentaria y pobreza socioeconémica de los

sectores 0 de las comunidades campesinas.

Las papas nativas en la comunidad campesina de Paccho Molinos, son un
recurso de mucho valor econdémico y social para los agricultores
conservacionistas que continuamente utilizan esta diversidad. Por esta razon,
es esencial estudiar la diversidad y las caracteristicas morfologicas de las papas
nativas, manejadas y conservadas en Comunidad Campesina de Paccho

Molinos.



1.4.3. Cientifico

Las caracteristicas de papas nativas cultivadas es un acervo genético que tienen
genes de resistencia, rendimiento, bioactivos entre otros por lo tanto es

necesario su conservacion y preservacion para las futuras generaciones.

La preservacién de estos conocimientos podran ser aprovechados por las
generaciones futuras, de alli la necesidad de hacer un inventario o catélogo,
donde se destaque las caracteristicas morfologicas y agronémicas del cultivo,
zonas de procedencia, nombre de los agricultores propietarios, usos y cuentos
o0 historias de cada una de las variedades colectadas; toda esta informacion
permitira publicar la riqueza que existe en estas zonas de Paccho Molinos y

relacionar el manejo ancestral del cultivo con el actual.



CAPITULO Il MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

La mayor diversidad genética de papas (Solanum tuberosum) cultivada y silvestre
se encuentran en las tierras altas de los Andes de América2. La primera crénica
conocida que menciona a la papa fue escrita por43. El mismo autor sefialado
anteriormente menciona que Cieza encontrd tubérculos que los indigenas llamaban
‘papas” primero en la parte alta del valle del Cuzco, Peru y posteriormente en Quito,

Ecuador.

En el Peru, la papa es el principal cultivo agricola para los pequefios productores de la
Sierra, por su expectativa en la generacion de ingresos econdmicos y por ser fuente
de calorias y proteinas para sus requerimientos de consumo. Para los habitantes de la
ciudad es uno de los principales componentes de la canasta alimenticia y para los
agentes de intermediacion comercial es el principal producto por su volumen y valor de

vental?.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion estimé
que a nivel mundial 842 millones de personas fueron incapaces de satisfacer sus
necesidades de energia alimentaria, es decir, una de cada ocho personas, padecen de
hambre cronica, debido a la escasez de alimentos20. En paises en vias de desarrollo,
uno de cada cuatro nifios sufre de retardo en talla, lo que significa que su desarrollo
fisico y mental esta afectado por la desnutricion2s.

En Huancavelica también existen por lo menos 7 especies de papa silvestre: S.
amayanum, S. acaule, S. bill-hookeri, S. bukasovii, S. gracilifrons, S. medians y

S.Huancavelicae?'.



Los agricultores huancavelicanos conocen a las papas silvestres como atoq papa o
atogpa papa. En las zonas de altitud intermedia, muchas veces entre el cultivo de maiz,
se encuentra una especie de papa semi-domesticada que los pobladores conocen

como araq papa 0 arqa papas2,

El Centro Internacional de la Papa, comunmente considera la clasificacion de 8

especies cultivadas, en el Departamento de Huancavelica se encuentran 7 de ellas?.

Cuadro N° 1. Clasificacion de especies cultivada en el departamento de Huancavelica

Especie Sub Ploidia Presente en
especie Huancavelica

Solanum stenotomum 2n=2x=24 | Si

Solanum goniocalyx 2n=2x=24 | Si

Solanum x ajanhuiri 2n=2x=24 | No

Solanum phureja 2n=2x=24 | Si

Solanum x juzepczukii 2n=3x=36 | Si

Solanum x chaucha 2n=3x=36 | Si

Solanum tuberosum andigena | 2n=4x=48 | Si

Solanum curtilobum 2n=5x=60 | Si

2.1.1. Diversidad de variedades

Los agricultores Huancavelicanos mantienen una impresionante diversidad de
variedades de papa nativa. Estudios preliminares indican que el departamento
cuenta con 500 a 600 variedades. Las papas mejoradas resultado de los cruces
entre Solanum tuberosum sub sp. tuberosum x S. tuberosum subsp. andigena
(TxA), representan diversas variedades que se cultivan en Huancavelica desde
la década del 50. Las variedades mas comunes son: Yungay, Revolucion,
Canchan y Perricholi. Sin embargo, la mayor diversidad de variedades se
encuentra en las especies S. tuberosum subsp. andigena, S. goniocalyx y S.

chaucha. Algunas variedades huancavelicanas que pertenecen a S. tuberosum



21.2.

Sub sp. andigena son: Duraznillo, Quichka Matanka, Yana Manwa, Yutupa
Runtun, Yuraq Gaspar, Muru Gaspar, Payapa Ankun, Pulus y Chigchi Wali.
Algunas que pertenecen a S. goniocalyx son: Rosas, Runtus, Puka Nawi Pasfia,
Puka Dusis, Clavelina, Allga Ritipa Sisan y Peruanita. En S. chaucha
encontramos a: Allga Walas, Yana Wayru, Muru Wayru, Qillu Wayru, Muru
Llumchuyy Wagachi, Puka Llumchuyy Waqachi, Puka Murunki y Kuchipa Qallun.
La especie S. stenotomum cuenta con un numero menor de variedades, por
ejemplo: Yana Puqya, Suytu Pugya, Yana Nata y Yuraq Ipillu. Los grupos de
variedades amargas que pertenecen a S. curtilobum y S. juzepczukii, son: Yuraq
Siri, Yana Siri, Yuraq Suytu Siri, Yuraq Wafa y Yana Wana. Las variedades que

pertenecen a S. phureja actualmente son muy escasas?.
Sistema del cultivo o clasificacion de agroecosistemas

El departamento de Huancavelica tiene una geografia muy variada a la cual se
le han aplicado diversos sistemas de clasificacién ecolégica: pertenece a los
Andes amarillos®?, cuenta con 5 de 8 zonas naturales#4. No existe una
clasificacion detallada de sus agroecosistemas 0 zonas de produccion agricola.
Sin embargo, el sistema de zonas naturales de Pulgar#. Ofrece una base para

la clasificacion de los sistemas de produccion predominantes.

Cuadro N° 2. Clasificacion de agroecosistemas

Zona Are | Rangode | Sistema de | Condicione | Componentes de los
natural | a altitud produccion | s biofisicas | cultivos
(%) | (msnm)
Suni % o 1 L Secano. Mezclas de variedades
4000 Cultivos Moderada | harinosas de papa
mixtos con | incidencia | nativa y/o variedades
predomina | de mejoradas
ncia de | heladas, comUnmente con
papa (Uso | granizadas | rotacion de cebada,
privado). y rancha. avena, tarwi, haba, oca,
mashua vy olluco.
3500 - | S1: Mayorment | Variedades mejoradas
3750 Cultivos e secano. | ylo variedades
mixtos con | Moderada | harinosas comerciales
predomina | incidencia | de papa nativa
ncia  de | derancha | comunmente con
rotacion de cebada,




papa (Uso trigo, quinua, avena,
privado). tarwi, haba, y/o pastos
cultivados.

2.2. Bases Tedricas
Un estudio genético, usando marcadores moleculares en 261 variedades silvestres y
98 cultivadas del género Solanum demostr6 que todas aquellas variedades proceden
de una unica linea ancestral del componente “del norte” del complejo S. brevicaule,
perteneciente a la region central o sur del Perus4. La primera crénica conocida que
menciona a la papa fue escrita por Pachon#3. Encontr6 tubérculos que los indigenas
llamaban “papas”, primero en la parte alta del valle del Cuzco, Peru y posteriormente
en Quito, Ecuador?. El centro de domesticacion del cultivo se encuentra en los

alrededores del Lago Titicaca, cerca de la frontera actual entre Pert y Bolivia??.
2.2.1. Diversidad de las especies nativas

Este centro de diversidad y desarrollo de especies vegetales nutritivas es
reconocido como reservorio importante de material genético para el futuro%0-%6,
Entre las especies mas importantes de recursos genéticos seleccionados y
domesticados por los habitantes andinos, se conocen aquellas que producen
tubérculos como la papa (Solanum sec. Petota), oca (Oxalis tuberosa), olluco
(Ullucus tuberosus), mashua (Tropaeolum tuberosum), y los que producen
raices como maca (Lepidium meyenii), yacon (Smallanthus sonchifolia),
arracacha (Arracacia xanthorriza), achira (Canna edulis), ahipa (Pachyrhyzus

ahipa) y mauka (Mirabilis expansa)!.

En éstas zonas se han identificado una gran riqueza genética de tubérculos
y raices andinas, pero también se han detectado una serie de riesgos que
afectan negativamente a su conservacion, tales como la ocurrencia de
enfermedades y plagas, que podrian provocar eventualmente pérdida de

variedades4!.

2.2.2. Sistematicay conservacion de la diversidad de papa




Taxonomicamente todas las especies de papa cultivada y sus parientes
silvestres estan clasificadas en la familia Solanaceae, género Solanum, seccion
Petota33. EI numero cromosémico basico (x) en Solanum es 12, y los niveles
cromosomicos en el sec. Petota varian de 2n = 2x = 24, 2n = 3x = 36, 2n = 4x
=48, 2n = 5x = 60, hasta 2n = 6x = 72 Huaman?'-3,

En el origen de las especies cultivadas han intervenido las especies silvestres
formando hibridos 0 como ancestros directos de las papas cultivadas, y de
acuerdo a las teorias planteadas hasta el momento, las especies serian: S.
stenotomum (STN), S. phureja (PHU), S. goniocalix (GON) y S. x ajanhuiri
(AJH) entre las diploides (2x); S. x chaucha (CHA) y S. x juzepczukii (JUZ) entre
las triploides (3x); S. tuberosum es tetraploide (4x) con dos subespecies: S.
tuberosum subsp. tuberosum (TBR) y S. tuberosum subsp. andigenum (ADG);
y S. x curtilobum (CUR) es la Unica especie pentaploide (5x)2340-34, De todas
estas especies, solamente Solanum tuberosum subsp. tuberosum es cultivada
en todo el mundo; las demas especies estan restringidas a la region andina,
siendo S. tuberosum subsp. Andigenum la papa cultivada de mayor importancia
en esta region224232 - Considerando los origenes hibridos, multiples origenes
y dinamicas evolutivas de continua hibridizacion, reconocen a todas las
poblaciones de papas cultivadas como una sola especie: Solanum tuberosum,
conformada por ocho grupos de cultivares: Grupo Ajanhuiri, Grupo Andigenum,
Grupo Chaucha, Grupo Chilotanum, Grupo Curtilobum, Grupo Juzepczukii,
Grupo Phureja y Grupo Stenotomum. Dentro de este ultimo se incluyd a S.
goniocalix. Sin embargo estas agrupaciones propuestas estan todavia en

discusion3e.

Es necesario indicar que ademas de las especies cultivadas, se encuentran 188
especies de papa silvestre#9, distribuidas desde el suroeste de los Estados
Unidos de América hasta la region central de Chile y Argentina, siendo el Peru
el pais que posee la mayor diversidad genética de papas silvestres y
cultivadas#-1, Posiblemente, el centro de origen de la diversidad de papas

cultivadas esta localizado en el altiplano, al sureste del Peru y al noreste de
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Bolivia, donde miles de cultivares nativos son mantenidos aun bajo sistemas
de cultivo tradicionales®%, E| Centro Internacional de la Papa (CIP), con sede
en Lima, desde 1972 ha organizado y manejado una coleccion sistematica de
la diversidad genética de papa cultivada y silvestre®. A la fecha conserva ex-
situ uno de los bancos mas importantes de papa en el mundo, resultado de
colectas nacionales, donaciones y aportes de diversos paises del mundo y ha
catalogado mas de 2500 cultivares peruanos de papa, y probablemente otros

1500 cultivares se siembran en los otros paises andinoséo.

El cultivo de papay su importancia

En los Andes peruanos, los campesinos cultivan la papa considerando las
siguientes categorias: i) variedades nativas; i) variedades nativas
seleccionadas, aquellas sembradas individualmente para su comercializacion
por ser de muy buena calidad culinaria (harinosas); viii) variedades amargas,
para su uso en forma de chufio 0 moraya y iv) variedades modernas o también

llamadas mejoradas¥.

Las variedades nativas se siembran a lo largo de la serrania entre los 2500 y
4300 metros de altura®, presentan una enorme diversidad de caracteristicas y
se les reconoce como recurso genético valioso para la alimentacion del futuro®.
Precisamente, la papa nativa se constituye en el cultivo principal de los Andes
peruanos, contribuyendo con casi la mitad de la dieta y un producto de
importante valor comercial puesto que aproximadamente el 40 % de la papa

en los Andes es comercializada®.

Las papas nativas se caracterizan por presentar altos contenidos de sélidos,
siendo mas nutritivas y rindiendo mejor que las papas comunes en las
preparaciones culinarias3?. Mencién aparte merece el uso que se les da a las
papas amargas, que constituyen casi el 70% de la dieta de los pobladores en
la meseta peruano boliviana en los meses de agosto y marzo; y que son
utilizadas para obtener chufio negro y chufio blanco moraya (quechua) o tunta

(aymara)*, que luego de eliminar los glicoalcaloides solubles en agua, por

10



2.24.

tratamientos sucesivos de congelamiento y deshidratacion, se convierten en
valiosa fuente de energia y en una excelente manera de conservar y asegurar

su sustento#’.
Mantenimiento de la diversidad en los campos de los agricultores

En el pasado prehispanico existieron culturas como Chavin, Tiahuanaco,
Chibcha, Wari, Nazca, Mochica, y finalmente la Inca cuyos grupos humanos se
modificaron hasta la formacion de “ayllus” o familias campesinas. Estas
comunidades desarrollaron una agricultura autdctona con sus propias
tecnologias agricolas y conocimientos tradicionales sobre conservacion y
manejo de una enorme variabilidad de recursos genéticos®. Asimismo, la gran
diversidad de papas nativas se hace evidente en el rico ensamblaje de nombres
folkléricos que se les da a sus variedades; de acuerdo con sus usos,
expresiones sociales, culturales y conocimientos asociados con sus
tradiciones$. Los agricultores mantienen varios cultivares en una diversidad de
ambientes (diferentes pisos altitudinales, con microclimas particulares) con la
intencion de asegurar que la cosecha sea abundante y exitosa, basados en los
recursos productivos del suelo, la diversidad de fenotipos y los conocimientos
que poseen’. Una practica muy importante es el movimiento o flujo de semillas,
generados entre y dentro de las comunidades por costumbres y tradiciones
sociales, con el propdsito de revitalizar o cambiar sus semillas por otros
cultivares anteriormente afectados por la presion de las incidencias de plagas

y enfermedades, y por efectos acumulativos que ocasionan su degeneracion®,
2.2.4.1. Clasificacion taxondmica de la planta

Se clasifica taxonomicamente a la papa de la siguiente manera2.

Reino: Plantae
Clase: Angiospermae
Subclase: Dicotiledonea
Orden: Tubiflorales

Familia: Solanaceae

11
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Género: Solanum

Especie: tuberosum
Morfologia

La papa es una planta suculenta, herbacea y anual por su parte aérea
y perenne por sus tubérculos (tallos subterraneos) que se desarrolla al
final de los estolones que nacen del tallo principal y también redacta que
es una planta dicotiledénea herbacea anual, potencialmente perenne

debido a su capacidad de reproduccion por tubérculos?2.
a). Brote

Egusquiza'?, manifiesta que el brote es un tallo que se origina en el
“0jo” del tubérculo. El tamafio y apariencia del brote varia segun las
condiciones en los que se ha almacenado el tubérculo y esta
constituido por: lenticelas, pelos, yema terminal, yema lateral, nudo y

primordios radiculares.
b). El tallo

Egusquiza'?, dice que la planta de papa es un conjunto de tallos

aéreos y subterraneos.
+ Tallos aéreos

El tallo principal se origina del brote del tubérculo semilla. El tallo
secundario se origina de una yema subterranea del tallo
principal. El tallo estolonifero se origina de un estolon que toma
contacto con la luz. La rama se origina de una yema aérea del
tallo principal. Los elementos del tallo aéreo son nudo, ala y

entrenudo??.

+»» Tallos subterraneos

12



El estoldn transporta sustancia que se trasladan desde el follaje.
El tubérculo es el tallo que almacena sustancias. Entonces, la
planta de papa es un conjunto de tallos especializado para
sostener hojas y flores (tallos aéreos), transportar azucares

(estolones) y almacenar almidones (tubérculos)1”.
c.) La raiz

La raiz es la estructura subterranea responsable de la absorcién de
agua. Se origina en los nudos de los tallos subterraneos y en
conjunto forma un sistema fibroso, las raices de la papa son de
menor profundidad, son débiles y se encuentran en capas

superficiales??.
d). La hoja

Egusquiza'?, menciona que la hoja es la estructura que sirve para
captar y transformar la energia luminica (luz solar) en energia

alimenticia (azucares y almidones).

Las hojas adultas son pinnado- compuesta, estan provistas de pelos
de diversos tipos, los cuales también se encuentran presentes en

las demas partes aéreas de la planta'.
e). La flor

Las flores se presentan en grupos que conforman la inflorescencia
cuyos elementos se muestran a continuacion: caliz, corola, columna
de anteras, estigma, boton floral, pedicelo superior e inferior y

peddnculo floral'?.
f). Fruto y semilla

El fruto o baya de la papa se origina por el desarrollo del ovario®’.
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El' mismo autor sefiala que la semilla conocida también como semilla
sexual, es el ovulo fecundado, desarrollado y maduro. El numero de

semillas por fruto puede variar desde 0 hasta 400.
g). El estoléon

El estolon es el que da origen a los tubérculos que son los tallos
carnosos. El tejido vascular de los tallos y estolones toma
inicialmente la forma de haces bicolaterales, con grupo de células
floeméticas de pared delgada en la parte externa del xilema y hacia

el centro en la parte interna del xilema'’.
h). El tubérculo

Los tubérculos (tallos carnosos) se originan en el extremo del estolén,
tiene yemas y ojos, dice que la formacion del tubérculo es
consecuencia de la proliferacion del tejido de reserva que estimula el
aumento de células hasta un factor de 64 veces; el tubérculo de papa
es el tallo subterraneo especializado para el almacenamiento de los

excedentes de energia (almiddn)??.
2.2.5. Caracterizacion morfologica de papas nativas

La caracterizacion consiste en describir sistematicamente los cultivares de una
especie a partir de caracteristicas cualitativas como el habito de crecimiento,
la altura de planta y el color de las flores. Estas caracteristicas son de alta
heredabilidad y no varian con el medio ambiente; los mismos autores sefialados
anteriormente mencionan que la evaluacién consiste en describir las
caracteristicas agronomicas de las accesiones (rendimiento o resistencia a
estrés bidtico o abiotico), generalmente cuantitativas y de baja heredabilidad
en el maximo posible de ambientes, con el fin de identificar materiales
adaptables y con genes utiles para la produccién de alimentos y/o el
mejoramiento de cultivos3s. Por su parte43, indica que la caracterizacion es la

toma de datos cualitativos y cuantitativos para describir y por ello diferenciar
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los cultivares de una misma especie. Asi mismo, Los datos para caracterizacion

se pueden agrupar de manera general en:

v

v
v

Caracteristicas de la planta: altura, forma, habito de crecimiento,

ramificaciones.

Caracteristicas de las hojas: forma, ancho, longitud, color, tipo de borde

y nervaduras.

Caracteristicas de la flor: forma, color, tipo de céliz.

Caracteristicas del fruto: forma, color, volumen, nimero de semillas por
fruto.

Caracteristicas de semilla: tamafio, color, forma.

Caracteristicas de partes subterraneas: tamafio, forma, color.

Querol#5, menciona que la evaluacion preliminar, se basa en la evaluacién de

caracteres tanto fenoldgicos (germinacion, floracion, maduracién), potencial de

rendimiento y la reaccion a la presencia de plagas y enfermedades. A su vez48,

propone que la evaluacion preliminar es la descripcion de la variacion existente

en una coleccion, en términos de atributos de importancia agronémica

influenciados por el medio ambiente. Se expresa esencialmente en la

adaptacion a factores climaticos, edéficos, bidticos y de manejo en un lugar

dado. Los objetivos de la evaluacion preliminar son:

La clasificacién de una coleccion en base a caracteristicas relacionadas con la

utilidad y el uso potencial del material.

> La reduccién de una coleccién grande a un nimero manejable de cultivares

> La seleccidn de germoplasma promisorio.

> La multiplicacién de semillas.
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2.2.6. Descriptores morfologicos de la papa

Para la caracterizacion morfoldgica, el Centro Internacional de la Papa (CIP)
utiliza el siguiente listado de descriptores, dividida en cuatro fases: Brotamiento,

floracién, fructificacion y tubérculos a la cosecha®10.
+»+ Fase A o brotamiento.

Este dato se toma cuando las plantas alcancen su germinacion en un 70%.
+»+ Fase B o floracion.

Este dato se toma cuando las plantas alcancen su plena floracion, es decir
mas del 75% de floracion en cada accesion. Por lo tanto constara la

evaluacion de los siguientes caracteres’?:
a) Habito de crecimiento de las plantas:

Este dato se toma observando la planta desde un metro de distancia del

surco donde se ubica las plantas seleccionadas®10.

A7ON\
red. Semb-en-do ccmm Postra
a4
Sonl-mcm‘o /' 1ﬂ ‘

Figura 1. Habito de crecimiento de la plantas®10.

1). Erecto

2). Semi erecto

16



3). Decumbente

4). Postrado

5).
)

6

Semi postrado

Arrosetado
b) Forma de la hoja

Este dato se toma de las plantas marcadas, se ubica el tallo principal (tallo
mejor desarrollado) y en este la hoja ubicada en la mitad del tallo, en donde
se evalua el tipo de diseccion, numero de pares de foliolos laterales, nimero
de interhuelas en el raquis y numero de interhuelas en el peciolo. Se registra

en cuatro digitos tomados en cuenta la siguiente escala®10.

Tipo de Numero Numero Numero de
diseccion foliolos interhojuelas interhojuelas
laterales entre foliolos sobre peciolulos
laterales
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 o mas pares | 4 0o mas pares
Spares
6 pares
7 0 mas
pares

Foliolo terminal

1 2

Ent
nera Lobulada Disectionada

Figura 2. Forma de la hoja®10.



c) Color del tallo

Se determina el grado de pigmentacién morado o rojizo frente a las aéreas
verdes, observando toda la longitud del tallo principal de la planta que se

esta evaluando, se anota un valor utilizando la siguiente escala®19,

Figura 3: Color del tallo®10,

1). Verde
2). Mayormente verde

3). Verde con muchas manchas

5). Mayormente pigmentado
6). Rojo

).
).
L
4). Pigmentacion con muchas manchas verdes
).
i
7).

Morado
d) Forma de alas del tallo

Se realiza a través de la observacién de toda la longitud del tallo principal
que se estd evaluando, se anota un digito, es decir la forma mas comdn

utilizando los siguientes parametros®10,
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Figura 4. Forma de alas del tallo®10.

0). Ausente

1). Recto

2) Ondulado
)

3) Dentado
e) Grado de floracion

Se determind en la misma planta objeto de caracterizacion, para esto se
observo la ausencia o presencia de flores, ventajosamente todas tenian
flores, después se hizo el conteo en toda la planta y se codifico con un digito

de acuerdo a la siguiente escala®-10.

0) Sin botones
1) Aborde de botones

)
)
3) Floracion escasa
5) Floracion moderada
)

7) Floracion profusa
f) Forma de la corola

Se hizo la evaluacion en una flor completamente abierta, para expandir se
sopld sobre el haz de los pétalos mantenida sobre los dedos, mientras se
sopla se observo el borde externa comprendido entre los acumenes

contiguos haciendo pasar una linea imaginaria entre estos extremos, al
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mismo tiempo se compard con la figura 05 del descriptor y se codifico un

digito utilizando la siguiente escala®10.

1. Estrellada

3. Semi — estrellada
5. Pentagonal

7. Rotada

9. Muy rotada

V7

1 Estrellada 3 Semi estrellada 5 Pentagonal

7 Rotada 9 Muy rotada

L<<B L.<<<B

Figura 5. Forma de la corola®10.
g) Color de la flor

Se caracteriza en una flor recientemente abierta, y se hizo en horas de la
mafana. Para este trabajo se apoyé en la tabla de colores elaboradas para
este fin (Figura 06), que permite hacer las evaluaciones comparativas con los
colores predominantes y secundarios de las flores, por lo tanto se determiné
el color principal y su intensidad, el color secundario y su distribucion?-10.
(Figura 6), y se identific con cuatro valores en base a la siguiente escala:
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~ Intensity - Intensidad
1 2 3

[,
‘2 k\
g
-
i 5

6 -

Flower color - Color de la flor

“'. o
A i
Ho HEER G
|

Figura 6. Tabla de doble entrada para colores de las flores de la papa®-10.

Cuadro N° 3: determinacion del color de la flor.

Color Intensidad de | Color Distribucion ~ del  color
predominante | color secundario secundario
predominante
1.- Blanco 1.-Claro 0.-Ausente 0.-Ausente
2.-Rojo rosado | 2.-Intermedio | 1.-Blanco 1.-Acumen (blanco) - haz
3.-Rojo 3.-Oscuro 2.-Rojo rosado | 2.-Acumen (blanco) — envés
morado 3.-Rojo 3.-Acumen  (blanco) -
4 -Celeste morado ambos
5.-Azul morado 4.-Celeste 4 -En estrella
6.-Lila 5.-Azul morado | 5.-Bandas en el haz
7.-Morado 6.-Lila 6.-Bandas en el envés
8.-Violeta 7.-Morado 7.-Bandas en el ambas
8.-Violeta caras
8.-Manchas salpicadas (*)
9.-Pocas manchas o puntos
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Figura 7. Distribucion del color secundario de la flor3-10.
h) Pigmentacion en anteras

Se caracteriza de la misma flor en donde se evaluo el color de la corola. Se
observé la presencia y la ubicacion de pigmentos rojizos o rojo marrones en
las anteras, y su evaluacion comparativa con la (Figura 08). Se codifico con

un digito utilizando los siguientes parametros®-10.

0. Sin antocianinas

1. Bandas laterales pigmentadas (PAS)

2. Mancha pigmentada en el apice (PAT)

3. Bandas y apice pigmentadas (PAS + PAT)

4. Anteras rojo — marron

1.-PAS  2.-PAT 3.- PAS + PAT

Figura 8. Esquemas de la pigmentacion en las anteras de las flores de

papa9.10_
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i) Pigmentacion en el pistilo

Este caracter se determind en la misma flor en donde se evalud la
pigmentacion de anteras, se hizo la observacion de la ausencia o presencia,
ubicacion y distribucion de pigmentaciones moradas o rojizas en el pistilo y
su respectiva comparacién de la figura 09, se codifico un digito de acuerdo a

la siguiente escala®10,

0. sin antocianinas

1. Estigma pigmentado (PS)

2. Ovario pigmentado (PO)

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

5. Pigmentado PS + POW

6. Pigmentado PO + POW

7. Pigmentado PS + PO + POW

8. Otro (Estilo pigmentado)

Estiema

Estilo

Ovario - &

1-P§ 2-PO 3-POW

Figura 9. Esquemas de la pigmentacion en el pistilo de las flores de papa®10.
j) Color de caliz

Se determind la proporcion de las pigmentaciones moradas o rojizas del caliz
frente a las areas verdes de los sépalos de la misma flor de la caracterizacién

anterior, se registro un digito tomando en cuenta la siguiente escala®10.

1. Verde.
2. Verde con pocas manchas.
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3. Verde con abundante manchas.
4. Pigmentado con abundante verde.
5. Pigmentado con poco verde.

6. Rojizo.

7. Morado.

k) Color del pedicelo

En el mismo material en donde se caracterizo el color del céliz, se determind
la ausencia o presencia y su distribucion de pigmentos a lo largo del pedicelo,

se anoto un digito utilizando los siguientes rangos®10.

1. Verde.

2. Solo articulacion pigmentada.

3. Ligeramente pigmentado a lo largo sin articulacion.
4. Ligeramente pigmentado a lo largo y en articulacion.
5. Pigmentado sobre la articulacion.

6. Pigmentado debajo de la articulacion.

7. Mayormente pigmentado y articulacion verde.

8. Completamente pigmentado.

o%

% Fase C o fructificacion

La evaluacion se hace después de la polinizacion y fecundacion, el
crecimiento y desarrollo de las bayas va en incremento; después de los
40 dias ya las semillas pueden ser viables, y en general alcanzan méas de
2 cm de diametro (las bayas no se deben cosechar a esa edad, hay que
esperar hasta que completen la madurez). La caracterizacién es bueno
hacerla cuando las bayas tengan entre 1.0 a 1.5 cm de diametro. Si durante
las evaluaciones anteriores encontramos bayas que cumplen estas
condiciones, producto de las primeras flores, entonces habra que

caracterizarlas®-10,

a) Color de la baya
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En las bayas de las plantas marcadas, se observa en la piel de la baya la
presencia o ausencia y distribucion de los pigmentos diferentes al verde, se

codifica un digito de acuerdo a la siguiente escala®10,

1. Verde.

2. Verde con pocos puntos blancos.

3. Verde con bandas blancas.

4. Verde con abundantes puntos blancos.
5. Verde con areas pigmentadas.

6. Verde con bandas pigmentadas.

7. Predominantemente pigmentado.
b) forma de la baya

Mediante la observacion de las bayas y la evaluacion comparativa con la
Figura 10, se ha determinado la forma de la baya, tomando en cuenta la
presencia 0 ausencia del mucron terminal, y también se observa en la piel
de la baya la presencia 0 ausencia y distribucion de los pigmentos diferentes

al verde, se codifica un digito de acuerdo a la siguiente escala®10,

1. Globosa.

2. Globosa con mucrén terminal.
3. Ovoide.

4. Ovoide con mucron terminal.
5. Cénica.

6. Conica alargada.

0000000

Figura 10. Esquema de las formas de las bayas de papa®10.
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+»» Fase D o tubérculos a la cosecha

Los tubérculos se caracterizan al momento de la cosecha, se recoge cinco
tubérculos representativos de cada cultivar (colores y formas mas
frecuentes, maduros y que no hayan sido verdeados por la luz). Se

determina los siguientes caracteres®10,
a) Color de la piel del tubérculo

Este parametro se evalua después de haber cosechado los tubérculos, se
selecciond una muestra representativa de cinco tubérculos, se lava bien
limpio sin exponer al sol, y se hace secar en un ambiente donde no llega el
sol, después para su observacion y comparacion con la tabla de colores de
tubérculos?®19. (Figura 11) y el esquema de escala, se determind el color
predominante y su intensidad, color secundario y su distribucion (Figura 12);

se registrd cuatro digitos:

Cuadro 4: cuadro para color de la piel del tubérculo.

a b d
Color Intensidad Color Distribucion
predominante color secundario del color
predominante secundario
1. Blanco - | 1. Palido-claro | 0. Ausente 0. Ausente
crema 2. Intermedio 1. Blanco - | 1. Enlos ojos
2. Amarillo 3. Intenso - crema 2. Enlas cejas
3. Anaranjado 0Scuro 2. Amarillo 3. Alrededor
4. Marron 3. Anaranjado de los ojos
9. Rosado 4. Marrén 4. Manchas
6. Rojo 5. Rosado dispersas
7. Rojo - 6. Rojo 5. Como
morado 7. Rojo - anteojos
8. Morado morado 6. Manchas
9. Negruzco 8. Morado salpicadas
9. Negruzco 7. Pocas
manchas
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Intensity - intensidad
2

N

W

&

5

|
g
0 N
- [

Figura 11. Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa®-10.

TURRr SKIN COIOT * LVAONUT 06 |8 piel 08| [uDercuio

1 Enlos ojos 2 Enlascejas 3 Alrededor de los ojos

4 Manchas dispersas 5§ Como anteojos 6 Manchas salpicadas

Figura 12. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo®-19,
b) Forma general del tubérculo

Se hizo la evaluacion en los mismos tubérculos representativos, se
determind la forma general y su variante, y la profundidad de ojos, a través
de la observacion y el relacionamiento entre los tubérculos y las figuras del
descriptor (Figura 13 y Figura 14). Para su codificacion de tres numeros se

utilizé el siguiente esquema?-10.
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Cuadro 05: cuadro para determinar la forma del tubérculo.

a b
Forma general Variante de forma | Profundidad de 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

8.-Tuberosado

1 Comprimido

2 Redondo

7 Oblongo-alargado

6 Oblongo

8 Alargado

Figura 13. Forma general del tubérculo (primer digito)3-10.

1 Aplanado

Figura 14. Formas secundarias o inusuales en tubérculos®10.
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c) Color de la pulpa del tubérculo

Esta caracteristica se determind cortando el tubérculo en sentido ecuatorial,
los mismos tubérculos caracterizados anteriormente. La evaluacion se hizo de
una forma comparativa entre el color predominante y secundario de la pulpa
del tubérculo con la tabla de colores para tubérculos y la distribucion del color
secundario con la (figura 15). Se codifico con tres digitos utilizando la siguiente

escala®10,

Cuadro 06: Cuadro para determinar el color de la pulpa del tubérculo.

a b
Color Color secundario Distribucion del color
predominante 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
5. Amarillo intenso | 4. Amarillo angosto
6. Rojo 9. Amarillo 4. Anillo vascular ancho
7. Morado intenso 9. Anillo vasculary
8. Violeta 6. Rojo médula
7. Morado 6. Todo menos médula
8. Violeta 7. Otro (salpicado)

3 Amillo vascalar
argos o

4 Anillo vascular 5 Amille vascular ¥ & Todo menos
ancho medula medula

Figura 15. Distribucion del color secundario de los tubérculos®10,
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+» Fase E o brotamiento

La evaluacion de brotes se hizo cuando estos alcanzaron entre 1.5 a 2cm de
longitud, ya que en este rango se manifiesta adecuadamente los colores
primarios, secundarios y su distribucién. Se caracterizd el siguiente

parametro®10,
1). Color del brote

La evaluacion se hizo cuando los brotes alcanzaron de 1.5 a 2cm de longitud
y de colores originales. Se determin6 el color principal, la presencia 0 ausencia
y su distribucion de color secundario, para ello se realizd la evaluacion
comparativa entre los brotes de la papa con la tabla de colores para tubérculos
y la de brotes (Figura 16). Se registré 3 digitos de acuerdo a la siguiente

escala®10,

Cuadro 7: Cuadro para determinar el color del brote.

a b C
Color Color Distribucion del color
predominante | secundario secundario
1.-blanco 0.ausente | 0. ausente
2.-rosado 1.-blanco 1.-en la base
3.-r0jo 2.-rosado 2.-en el apice
4 .-morado 3.-rojo 3.-pocas manchas a lo largo
5.-violeta 4.-morado | 4.-muchas manchas a lo
5.-violeta largo
9.-en las yemas

1 Enlabase 2 Eneldpice 3 Pocasmanchasalo 4 Muchasmanchasalo 5 Enlas yemas

largo largo

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

tubérculo®-10.
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2.217.

2.2.8.

2). Variables agronémicas
a. Diaz a la madurez

Se contabilizo el nimero de dias, transcurridos desde la siembra hasta la cosecha
en que el 69% (20 de las 31 variedades nativas) de las plantas de la parcela
presento el 60% del follaje del color café, se expresd en dias después de la
siembra. Para determinar esta caracteristica se utilizo el siguiente esquema de la

Guia de Caracterizacion Morfoldgica en Papa3-10.

1). Muy precoz (menor a 90 dias)
3). Precoz (90 a 119)

5). Medio (120 a 149 dias)

7). Tardio (150 a 179 dias)

9). Muy tardio (mas de 180 dias).

Diversidad biolégica

Las papas nativas representan un banco de diversidad genética para el futuro
y constituyen una excelente alternativa para los bancos de germoplasmas

“exsitu” de los programas de mejoramiento’?,

Las papas nativas son cultivadas generalmente si el uso de fertilizantes

quimicos y casi sin aplicacion de pesticidas?s.

A diferencia con las variedades mejoradas, estas variedades tienen un mayor
contenido de sdélidos por lo que son mas nutritivas y dan un sabor especial a
los preparados, ademas su alto contenido de materia seca y carotenoides,
flavonoides y antocianinas (antioxidantes naturales) las hace unicas en el

mundo’3.

Cloroplastos

Segun3!. En la actualidad se usan varias técnicas para estudiar los cloroplastos,

son un tipo de plastos, organulos exclusivos de las células vegetales. Tienen
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2.2.9.

una forma alargada y presentan una organizaciéon similar a la de las
mitocondrias. Su importancia se debe a que son los organulos donde se realiza

la fotosintesis.

Conteo del numero de cloroplastos en los estomas de las hojas

Procedimiento

1. Recolecte foliolos terminales de varias hojas de la misma planta.

2. Sumergirlos en alcohol etilico al 70% por una hora.

3. Seque un foliolo con papel filtro.

4. Coloque una parte del foliolo en un vidrio de reloj y afiada una o dos gotas de
una solucién de yoduro de potasio y yodo (KI-I) por cinco minutos. Luego
corte con los dedos el foliolo por el envés en las zonas proximas a las
nervaduras para obtener tejidos epidérmicos.

La solucion KI-I se prepara mezclando 1g de yoduro de potasio, 1g de yodo
y 100ml de alcohol al 80%.

5. Corte la epidermis sobre un portaobjeto y afiada una gota de glicerina,
coloque el cobreobjeto y observe en el microscopio.

6. El conteo de cloroplasto se realiza en las células guardia de las estomas. Su

numero nos dara indicacion del nivel de ploidia, segun la siguiente escala:

Ploidia Numero de cloroplastos por
célula guardia
2X 7-8
3X* 9-11
4X 12-14
NG 15-16
* Determinaciones hechas en S. juzepczukii (2n = 3x = 36)
** Determinaciones hechas en S. curtilobum (2n = 5x = 60)

Para determinaciones rapidas se pueden omitir los pasos 2 y 3. Una vez
obtenida la epidermis de los foliolos, se coloca en el portaobjeto sobre una
gota de la solucién Kl-I. Después de tape con el cubreobjeto y observe al

microscopio.
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7. Observacion

Examinar la preparacion bajo el microscopio 6ptico, a un aumento de 10X,
20X 6 40X. El contaje de cloroplastos se realiza solo en una de las células
guarda de las estomas. El numero promedio de cloroplastos nos dara una
indicacion de nivel de ploidia, asi para una ploidia 2x en papa, el promedio
es de 5 - 8 cloroplastos por célula guarda, contajes mayores a 9 nos indica
un nivel mas alto de ploidia. Es aconsejable por lo menos obtener el

promedio en 10 células guarda.

2.2.10. Cromosomas

Segun3!. Los cromosomas son portadores de informacion genética formados
por cromatina (fibras que contienen aprox. 60% proteina'y 35% DNA y 5%
RNA.).

Este proceso ocurre en las células conocidas como meristemas (raices, hojas,
flores) y meristemas axilares, estas estructuras tienen la capacidad de dividirse

a lo largo de todo el ciclo de vida del organismo.

El més importante caracter de la mitosis es que el nimero cromosomico
permanece constante a través de sucesivas divisiones celulares, con una
exacta distribucion de cromosomas en las nuevas células formadas,

genéticamente idénticas entre si, manteniéndose la ploidia original de la célula.

Convencionalmente la mitosis se divide en cinco etapas: Interfase profase,

metafase, anafase y telofase.
2.3. Hipotesis.

La diversidad genética de papa nativa cultivada (Solanum sp) en la comunidad
campesina de Paccho Molinos, esta por encima del 5.1% de la diversidad existente en

el departamento de Huancavelica.

2.4. Variable de estudio:
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El presente trabajo de investigacion corresponde al tipo descriptivo. Donde se
describieron caracteristicas morfologicas de los 31 morfotipos de papas nativas

cultivadas (Solanum sp.). Lo cual se considera lo siguiente:

2.4.1. Colecta de morfotipos:

En la colecta de morfotipos se ha llegado a colectar un promedio de 31
morfotipos de papas nativas cultivadas (Solanum sp). En la comunidad de

Paccho Molinos.

2.4.2. Descriptor morfoldgica:

En descriptor morfoldgico se ha realizado una evaluacién de caracterizacién a
nivel aéreo de la planta de los 31 morfotipos de papas nativas cultivadas

(Solanum sp.).
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2.4.3. Definicion operativa de variables e indicadores

Cuadro N° 8: Variables, conceptualizacion, dimensiones/valores, indicadores, escala de medicion, fuentes de verificacion.

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES / INDICADORES ESCALADE | ITEMS
VALORES. MEDICION
Variable D!versidad genética: es el Caract’eri.zacién . Habito de Crecimiento de la Cuali.tativas L!bro de Laboratorio
dependients: numero total de caracteristicas | morfolégica de los | Planta Nominales Libro de campo
' genéticas dentro de cada | morfotipos [Il.  Forma de hoja Hoja de trabajo
Colecta de diversidad | especie. Esto abarca | colectados lll: Color de Tallo descriptor.
genética de las papas | poblaciones determinadas de la IV. Forma de las alas del tallo
nativas cultivadas misma especie 0 la variacion V: Grado de floracién
(Solanum sp). genética de wuna poblacion, VI. Forma de la corola
también se refiere a la VII. Color de la Flor
cuantificacion de morfotipos que VIIl. Pigmentacion de las anteras
existe en cada comunidad, IX. Pigmentacion en el pistilo
determinando por su ploidia. X.  Color del céliz

XI.  Color del pedicelo

XII. Color de la baya

Xlll. Forma de la baya

XIV. Madurez

XV. Color de piel de tubérculo

XVI. Forma tubérculo

XVII. Color de la pulpa del
tubérculo

XVIII. Color del brote. Erecto a
arrosetado
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Ploidia de los 2X =24 cromosomas Cuantitativas | Libro de Laboratorio
morfotipos 3X =36 cromosomas discontinuas Libro de campo
colectados 4X =48 cromosomas Hoja de trabajo
5X =60 cromosomas
Numero de 7-8 = 22X Cuantitativas | Libro de Laboratorio
cloroplastos 9-11 = 3KX discontinuas Libro de campo
12-14 = 4X Hoja de trabajo
15-16 = 5X
VARIABLE Colecta de la Numero de morfotipos cuantitativas | Libro de Laboratorio
INDEPENDIENTE Iterviniente del medio | Papas nativas colectados discretas .
At neoaréfdy OB ambiente del ambito geografico | Cultivadas Libro de campo
f 9 cgomunidad de la comunidad campesina de Hoja de trabajo

campesina de Paccho
Molinos.

Paccho Molinos.
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CAPITULO Iil: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Ambito de estudio

El presente trabajo de investigacion se realizé durante la campafia grande del (2015
octubre a 2016 mayo), en la comunidad campesina de Paccho Molinos localizada en
el distrito de Paucara, provincia de Acobamba, departamento de Huancavelica, y tiene

la siguiente ubicacion:

3.1.1. Ubicacion politica.

Regidn : Huancavelica
Departamento : Huancavelica
Provincia : Acobamba
Distrito : Paucara
Comunidad : Paccho Molinos.

3.1.2. Ubicacion Geopolitica.

Altitud : 3795msnm.
Latitud Sur : 12°43'49”
Longitud Oeste : 79°40'10” del Meridiano de Greenwich

3.1.3. Factores climaticos.

Humedad relativa Anual :43%
Temperatura media anual :14°C
Precipitacion media anual : 398mm.

3.2. Tipo de Investigacion
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El presente trabajo de investigacion corresponde al tipo descriptivo segin28. Donde
se establecieron caracteristicas morfoldgicas de los 31 cultivares de papas nativas

cultivadas (Solanum sp.).
3.3. Nivel de Investigacion
Segun28. El nivel de la investigacion de la tesis es descriptivo no aplicada.
3.4.Método de Investigacion

Segun?8, en el presente trabajo se empled el método cientifico descriptivo para

evaluar la diversidad genética de las papas nativas.
Material de evaluacion

Papa nativa cultivada (Solanum sp.)

Material vegetal

Se colecto las accesiones de papas nativas cultivadas (Solanum sp.). Estas variedades

de papa estan adaptadas a las zonas altas de Paccho Molinos de Paucara.

El trabajo de investigacion se ha instalado en una parcela de 234m2, como se detalla

a continuacion:
A. Fecha de siembra: 27 de noviembre del 2015.

B. Método de siembra: Se realizd en surcos a una densidad de siembra de 1,20m
entre surcos, 0,40m entre plantas, se deposito 01 semilla por golpe, lo que
representa una poblacion de 488 plantas en 234m2. Y sembrar como minimo 10
plantas por cada cultivar o entrada “original” y en caso de comparaciones 0
verificaciones de identidad otras 10 plantas en surco contiguo del material a
comparar o verificar, asumimos este valor por tratarse de una multiplicacion clonal,

porque en teoria todas las plantas de la entrada son genéticamente idénticas.

C. Tipo: Se empled tubérculos de papas nativas.
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D. Abonamiento: El abonamiento de las papas nativas se realizé en la siembra 20-20-
20 de NPK y Guano de Isla, y en la primera aporque. Se empled urea como fuente
de nitrdgeno. La dosis de potasio se complementd a base de cloruro de potasio. Y
durante el crecimiento y desarrollo, todos los surcos con plantas de papa a ser
caracterizados, comparados o verificados en su identidad, deben recibir los mismos
tratamientos, para anular los efectos medio ambientales. Es decir todos deben

crecer y desarrollar bajo las mismas condiciones para ser caracterizados.

Figura 17. Siembra de accesiones de papas nativas en el campo de

investigacion.

E. Las caracterizaciones morfoldgicas se realizan segun las condiciones

siguientes:

3*Los caracteres deben estar presentes en todas las plantas, frutos, tubérculos
0 brotes seguin sea el caso y se determinaran en plantas representativas
(deben marcarse estas plantas) y luego en las mismas después que hayan
completado su crecimiento y desarrollo se caracterizaran los tubérculos y

posteriormente en esos tubérculos se caracterizaran los brotes.

<3+ Caracteristica principal o predominante es aquella que se encuentra en mayor
proporcion.

<3+ Caracteristica secundaria es aquella que se encuentra en menor proporcion o
esta sometida a una determinada distribucién (tomar en cuenta esquemas de
distribucién de colores secundarios).

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

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

3+ Los valores de los estados, o caracterizacidn son relativos, involucran datos de
doble estado y multi - estado de tipo cualitativo, sin 0 con secuencia logica, por
lo mismo, las escalas por cada descriptor tienen diferentes nimeros de estados
o tamafios, es necesario tomar en cuenta esta condicion para el procesamiento

de datos.

F. Evaluacion morfolégica en momento del primer aporque. Se cogio las hojas
del parte apical de la planta mas tiernas de cada cultivo para hacer el conteo de

cloroplastos.

Figura 18. Recogiendo las hojas tiernas para hacer el conteo de cloroplastos.
3.5. Disefio de Investigacion

En trabajo de investigacion no se empleara un disefio de investigacion por ser del tipo
descriptivo. La evaluacion de los 31 morfotipos de la siguiente manera para su préxima

evaluacién morfolégica.
Croquis

Longitud de surco 15m.

Ancho de surco 1.20m.
Distanciamiento entre plantas 0.4m.
NUmero de surcos 13.

NUmero de tubérculos por golpe 1.

YV V V V V VY

Area neta de investigacion 234m2.
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> Area total de investigacion 234m2.

Cuadro N° 9: Distribucion de accesiones en el area de investigacion.

n°de

surcos n° de accesiones

S. 01 ac. 01

S. 02 ac. 02

S. 03 ac.03 | ac.04

S. 04 ac. 05

S. 05 ac.06 | ac.07

S. 06 ac.08 | ac.09 | ac.10

S. 07 ac.11 | ac.12 | ac.13 | ac. 14
S. 08 acXioNy| jaE. 16

S.09 ac.17 | ac.18 | ac.19 | ac. 20
S.10 ac.21 | ac.22 | ac.23

S. 11 ac.24 | ac.25 | ac.26

S 12 ac.27 | ac.28 | ac.29

S.13 Ser0fm ac8 1 Mac. 32

Parametros evaluados

Cuadro N° 10. Parametros Evaluados.

EVALUACION DE CARACTERIZACION MORFOLOGICA

Variables evaluadas

Etapa fenoldgica

|.- Habito de crecimiento de la
planta

Il.- Forma de hoja

[1.- Color de tallo

[V.- Forma de las alas tallo

V.- Grado de floracion

Floracion

VI|.- Forma de la corola

VII.- Color de la flor

VIIl.- Pigmentacién en anteras

IX.- Pigmentacion en el pistilo

X.- Color del céliz

Xl.- Color del pedicelo

Cuando alcanzan mas de
75% de floracion, se evalla
en mayoria a los 100 dias
después de la siembra. Pero
en condiciones de Pacho
Molinos - Paucara -
Acobamba se evalu6é a una
aproximacion de 120 dias
después de la siembra.
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Fructificacion

XlI.- Color de baya

XlIl.- Forma de la baya

XIV.- Madurez

El color de vaya se evalla a
los 40 a 50 dias cuando las
semillas es viables y cuando
alcanzan 2cm de diametro o
cuando las bayas tenga entre
1.0 a 1.5cm de diametro. Y
los bayas tienen que tener la
presencia 0 ausencia de
pigmentaciones diferentes al
verde

Tubérculos a
la cosecha

XV.- Color de piel del tubérculo

XVI.- Forma del tubérculo

XVII.-
tubérculo

Color de carne de

Brotamiento

XVIII.- Color del brote

Los tubérculos deben ser
caracterizados al momento
de la cosecha o en caso
contrario hay que recoger
mas de 5 tubérculos, lo mas
representativos de cada
planta evaluada o0 marcada

XIX.- Numero de cloroplasto

3.6 Poblacion, Muestra, Muestreo

Poblacion:

En el presente trabajo de investigacion se tiene como poblacion a las papas nativas

cultivadas (Solanum sp.), colectadas de comunidad campesina de Paccho Molinos del

distrito de Paucara — Acobamba — Huancavelica.

Muestra:

La muestra se estima con 31 morfotipos colectadas y 10 plantas por cada muestra para

poder realizar la caracterizacion morfolégica de diversidad genética en papas nativas

cultivadas (Solanum sp.) en la comunidad campesina de Pacho Molinos.

Muestreo:

En el trabajo de investigacion no se empled ningun sistema de muestreo porque es un

trabajo donde se caracteriza a cada morfotipo o accesiones de papas nativas (Solanum

sp.) de la comunidad campesina de Paccho Molinos.

3.7 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de datos
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Coleccion.- se colecto todo los morfotipos existentes en la comunidad campesina de

Paccho Molinos.

Cuantificacion.- es el conteo de morfotipos colectadas existentes de la comunidad

campesina de Paccho Molinos.

Descripcion.- es la caracterizacion de la parte aérea de cada morfotipo utilizando la
técnica descriptores, como tabla de colores de flor y tubérculos teniendo como
referencia a “DESCRIPTORES MININOS DE PAPA (Solanum sp) PARA EL
REGISTRO NACIONAL DE LA PAPA NATIVA PERUANA”, y guia de caracterizacion
morfolégica (CIP, 2000).

3.8 Procedimiento de Recoleccion de Datos

» Recoleccion y cuantificacion de diversidad

Se selecciono las papas nativas existentes de la comunidad campesina de Paccho
Molinos y también se procedié a separar a cada morfotipo en bolsas de malla de
acuerdo a sus caracteristicas de cada accesion, tomando en consideracion la “Guia

para la Caracterizacién Morfolégicas Basicas en Colecciones de Papas Nativas™?.

Figura 19. Seleccion y cuantificacion de diversidad.
» Siembray labores culturales

La siembra de papas nativas coleccionadas se realiz6 en el incito de la comunidad
campesina de Paccho Molinos en el mes de Noviembre. Dicha labor se realiz6 en
una parcela apropiada abriendo los surcos y separando cada morfotipo con tarwi
uno tras el otro y asi mismo se realizé los labores culturales como el deshierbo,

primer aporque, segundo aporque Yy por ultimo como control sanitario de la papa.
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Figura 20. Recoleccion y cuantificacion de diversidad
» Caracterizacion morfoldgica en floracion

La caracterizacion morfologica se realizd a nivel de floracion de 50% de cada
morfotipo de papa nativa (Solanum sp.). Como: habito de crecimiento, forma de
hoja, color de tallo, forma de las alas del tallo, grado de floracién, forma de la corola,
color de la flor, pigmentacién de las anteras, pigmentacion en el pistilo, color del

caliz'y color del pedicelo.

Figura 21. Caracterizacion morfologica de cada accesion

» Caracterizacion morfolégica en fructificacion

La caracterizacién morfolégica en fructificacion se realizo la caracterizacion del
color de la baya, forma de la baya y la madurez de cada morfotipo. Todo este

caracterizacion fue una vez cosechado las papas nativas (Solanum sp.).
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Figura 22. Las caracteristicas de las bayas.
» Caracterizacion de la cosecha

En la cosecha se realizo la caracterizacion del color de piel del tubérculo, forma de

tubérculo y color de la pulpa del tubérculo de cada morfotipo.

Figura 23. Las caracteristicas de tubérculo y de la pulpa del tubérculo.
» Caracterizacion de la post cosecha y/o brotamiento

En post cosecha se realizo la caracterizacion de color de brote.

Figura 24. Las caracteristicas del color del brote.

3.9 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

La técnica a utilizarse fue descriptiva y el uso de programa de NTSYS pc Version

2.20v N, y hoja de calculo para el analisis de CLUSTER. Para poder obtener el

45



Dendograma de Cluster de Agrupamiento jerarquico de similaridad de papas nativas

cultivadas (Solanum sp.) de las 31 morfotipos colectadas.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1.Presentacion de resultados

En el presente trabajo de investigacion En la comunidad campesina de Pacho Molinos
del distrito de Paucara provincia de Acobamba departamento de Huancavelica, se
encontrd el 5.1 % de papas nativas, como 12 morfotipos de Solanum tuberosum subesp.
Andigena, 10 morfotipos de Solanum chaucha, 6 morfotipos de Solanum goniocalyx, 1
morfotipo de Solanum stenotomun y 1 morfotipo de Solanum tuberosum subesp. T x A,

de los 600 morfotipos que existe en el departamento de Huancavelica.

En la caracterizacion de 31 morfotipos de papas nativas se encontré 8 grupos de
similaridad y 1 grupo muy aparte donde guarda una similaridad cercana al grupo 1,
acuerdo a los resultados obtenidos de caracterizacion morfologica de Solanum sp, se
analizaron utilizando el programa de NTSYS pc Version 2.20v N. En el resultado se
muestra todo las evaluaciones respectivas desde la; floracion, fructificacion y post cosecha
de los tubérculos, asi mismo se hizo la caracterizacion de los brotes y conteo de numero
de cloroplastos y numero de cromosomas para poder determinar el nimero de ploidia
de cada muestra para poder clasificar aqui especie pertenecen los 31 morfotipos y

después se ha elaborado la matriz basica de datos (anexo 5).

Es necesario realizar la réplica de caracterizacion digitalmente con las imagenes
fotograficas tomadas en situ durante la caracterizacion morfologica para poder
comprobar con los datos definidos.

4.1.1. Construccion del dendograma

En la figura 25 se muestra la Dendograma de cluster construido por la técnica
de ligamento promedio (media aritmética no ponderada, UPGMA) sobre la base

de la matriz de disimilaridad, para el andlisis de agrupamiento jerarquico
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obtenida; se identificd ocho grupos bien definidos (G1, G2, G3, G4, G5, G6, G7
y G8) de entradas que comparten caracteres morfolégicos y agronomicos
similares, el cual muestra la similaridad y disimilariad genético entre los

morfotipos.

En la figura 25, también se puede observar que la similaridad y disimilariad de
los 31 morfotipos colectadas de papas nativas evaluadas se encuentran entre

los rangos de 0.00% a 0.80% de coeficiente de similaridad.
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Dendograma de cluster de la comunidad de Paccho Molinos.

CAMOTILLO |
cAmoTILLO!
PERUANITA
PUKANAWIPASNA
YANAPUNCHU |

YANAPUNCHU |
QAYWASIRINA
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YANAMANWA
WAYRUMACHU
PUKAWAYRU
MURUWAYRU J

SIRINA

ALLQAWALAS

PERUANITAWAYRU
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Figura 25. Dendograma de Agrupamiento jerarquico de cluster en la comunidad de Paccho Molinos de colecciones de 31 morfotipos de
papas nativas (Solanum sp), basada en los datos morfolégicos.



En la figura 26, se muestra el segundo Dendograma, donde se puede estimar los grupos agrupados morfolégicamente similares a
diferentes porcentajes de coeficientes de similaridad.

Ejemplo: a 0.21% de coeficiente de similaridad se observa 19 grupos bien definidos, a la vez también observamos en 0.50% de coeficiente
de similaridad existen 4 grupos bien definidos.
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Figura 26. Dendograma de cluster a 0.12% con 8 grupos bien definidos de
similaridad de la comunidad Paccho Molinos de 31 morfotipos de papas nativas

(Solanum sp) a partir de la matriz consolidada.

A continuacién se presenta los 8 grupos formados, se representan por las
recolecciones de papas nativas (Solanum sp). De acuerdo a los resultados de
dendograma de cluster de similaridad al 0.12% de coeficiente de similaridad.

a. Grupo 1: Se muestra formando 4 morfotipos, EFPB01 (Camotillo), EFPB04
(Camotillo), EFPB15 (Peruanita) y EFPB24 (Puka fiawi pasfia), estos accesiones
son morfoldgicamente similares muy cercanos con un coeficiente de similaridad
de 0.01%, de la misma forma se muestra, en el grupo a los morfotipos EFPB01
(Camotillo) y EFPB04 (Camotillo) tienen una similitud de 100%, y asi también
se encuentra formando otra similaridad muy cercanos los morfotipos EFPB15
(Peruanita) y EFPB24 (Puka fiawi pasfia), estos grupos son morfoldgicamente
muy similares con un coeficiente se similaridad de 0.36%. Lo descrito se puede
revisar en el (anexo 5). Donde se especifica las imagines y descripcién completa

por cada morfotipo.

Cuadro 11: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB01, EFPB04,
EFPB15y EFPB24. Con numero por ploidia

COMUNIDAD : PACCHO MOLINGS
@ =]
iy =4 2
i =
. = 5| 2 S | =
5 z5lsl . B ey | gman N 2 | B
= Ll Slelgl & |5 o | @ - = 5 5
o < s |2|%|5|8 T |E|= o 2 o = =
= o = = = @ = L= = k=] 4 =]
= = B |E 2 = E]E S| ez = |2 5 |8
= 2 g 2l 5 |E cls|E|B 5 e 2| 5 |2
£ £ 5 Ef 8 |H 5 2|5|2 = 5 83 S | &
=l & |8EalE = [E[=[8|8|c| =5 2 = |=s| = |8
= |===E = ElE=EEIREFEE 2 |23 = |=
Nombre comin CLAVE a|b|c|d alb|c|d a|lbfc|dfalbjc|a|b|c|a]|b|c
1 |CAMOCTILLG EFPBOM (23 |4|2{0( 2|17 |7(7|1|0|0|0|5|5|8|800|8se|7(5|1|6|4|T|3|3(2|0|0(2])1]|1]|24
4 [CAMOTILLG EFPBO4 [ 2|3 |4|2(0 2|17 |7(7T|1|0| 0|05 | 5|8 |800|8ee| T(5(1|6|4|T|3|3(2|0|0(2|1|1]24
15 |FERUANITA EFFB1S (2|3 |4|2{1[1|1|7|7(3|3|0|0| 0|0 |5 |8 6 | 7 [7[6|1|4|E6(1|0|5(4|0|0(3]|1]|5]|24
24 |PUKA AW PASHA |EFPB24 [ 2 (3| 4|2|0f1|1|5|7|7|1|0]ojo|o|5| 4| 6 | 7 |&|4|1|7|5|1|o|5]|1|o]o|1|a]1]2e

b. Grupo 2: El grupo 2 esté formado por 5 morfotipos, EFPB02 (Yana Punchu),

EFPB28 (Yana Punchu), EFPB22 (Qaywa Sirina), EFPB21 (Marquina) vy

EFPB25 (Yana Manwa), son los siguientes morfotipos, donde morfolégicamente

son similares muy cercanos con un coeficiente de similaridad al 0.01%, de la

misma forma se agrupa por algunas caracteristicas el morfotipo EFPB22 (Qaywa
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Sirina) al grupo de los EFPB02 (Yana Punchu) con una similaridad de 0.18%. Y
asi también se encuentra formando otra similaridad muy cercanos los morfotipos
EFPB21 (Marquina) y EFPB25 (Yana Manwa) al 0.16%, estos grupos son
morfolégicamente muy similares con un coeficiente se similaridad de 0.22%. Lo
descrito se puede revisar en el (anexo 5). Donde se especifica las imagines y

descripcién completa por cada morfotipo.

Cuadro 12: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB02, EFPB28,
EFPB22, EFPB21y EFPB25.

COMUNIDAD : PACCHO MOLINOS

@ o
i = =
T E =
. 2 5|2 o
E =8z . [8z] 2] |= z |3 |z 2
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= At =FEEE 2 EEEEE 2 R = g 5 5 |Z
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Nombre comin | CLAVE alb|c|d alb|c|d albjc|d|ajbjc|a|b|c|a|bfc
5 [YAMNA PUNCHU | EFPBOZ [ 3 | 3[4(1|0| 2177 |T|2(0|0|1[3[3[3] 1 B |T|9(3|8(0|4[0[5[1(8]|3[4|1]|5]48
G [YAMA PUNCHU | EFFB2E [ 3 |3 [4(1|O[ 2|1 T|7|T|2(0|0|1[3[3[3]| 1 B |T7|9(3|8(0|4(0[5([1[8]|3[4[1]|5]|48
7 [GAYWA SIRINA | EFPB22 (2 |3 |4(0(0|3 (1|5 T|7|1|0|0| 3|3 [3|4(900)|%00|5|7|2|4|2(6(0|5| 1|87 (4(1|5]38
8 [MARQUINA EFPB21 |2 |3|4|2|1(8|2(8|7|T|2(0|0|1[3|[5[8]| 1 GlE|9(2|0(0|1|0[T[2(8|4|4(1]|2]48
9 |YANA MANWA |EFPB25|2|3|4(2|1]3|2|5|7|7(3|0(0|3[3 |58 1 B|5(9(3|T|1|1(0)7|2|8|3([4]1)|2] 48

c. Grupo 3: El grupo 3 esta formado por 3 morfotipos, EFPB08 (Wayru Machu),
EFPB09 (Puka Wayru) y EFPB14 (Muru Wayru), este grupo son
morfolégicamente muy similares con un coeficiente de similaridad de 0.10%, por
lo tanto se observa en el mismo grupo a los morfotipos EFPB08 (Wayru Machu)
y EFPB09 (Puka Wayru), son morfolégicamente similares con un coeficiente de
similitud de 0.04%.

Cuadro 13: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB08, EFPB09 y
EFPB14.

CCOMUNIDAD : PACCHO MOLINOS
g 2 2
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d. Grupo 4: Se muestra formado 4 morfotipos, EFPBO03 (Sirina), EFPB07 (Allga
Walas), EFPB10 (Peruanita Wayru) y EFPB16 (Ajo Suytu), son
morfolégicamente similares con un coeficiente de similaridad de 0.21%, asi
mismo se observa que el grupo de morfotipos EFPB07 (Allga Walas) y EFPB10
(Peruanita Wayru), son morfolégicamente similares con un coeficiente de
similitud de 0.17%.

Cuadro 14: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB03, EFPBO07,
EFPB10 y EFPB16.
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15 |PERUANITA WA EFPBA0 | 3 | 3| 4(3[1|1|1|5|%|T|2|1|2|0|0| 5|8 |900(200|5|4(2(8|4(6(0(7|2|0|0|4]|1|5](3s
16| AJO SUYTU EFFB1G | 3 (3 [4|1|0]2(1(5|9(7T|1|0|0|0|0 |54 3 | 1 |5|4[1|6|4|5(4|5(1(0|0(3|1[2]36

e. Grupo 5: Formado por 4 morfotipos EFPB11 (Urqu Ritipa Sisan), EFPB12
Trajin Wagachi, EFPB13 Trajin Waqgachi y EFPB31 Trajin Waqachi, son
morfotipos morfologicamente similares con un coeficiente de similitud de 0.14%,
por lo tanto se observo en el grupo a los siguientes morfotipos EFPB13 Trajin
Wagachi y EFPB31 Trajin Wagqachi, son morfolégicamente similares con un

coeficiente de similitud de 0.08%.

Cuadro 15: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB11, EFPB12,
EFPB13y EFPB31.
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f. Grupo 6: Formado por 2 morfotipos EFPB19 (Andina) y EFPB27 (Uqi Lliklla),

son similares morfolégicamente con un coeficiente de similitud de 0.16%.

Cuadro 16: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB19y EFPB27.

COMUNIDAD : PACCHO MOLINGS
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g. Grupo 7: Formado por 3 morfotipos EFPB06 (Yuraq Azul Nawi), EFPB29
(Puka Puqya) y EFPB26 (Ayrampu), son morfolégicamente similares con un
coeficiente de similitud de 0.22%, y también se observa en el mismo grupo a los
morfotipos EFPB29 (Puka Puqya) y EFPB26 (Ayrampu), son morfoldgicamente

similares con un coeficiente de similitud de 0.22%.

Cuadro 17: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB06, EFPB29 y
EFPB26.

COMUNIDAD : PACCHOC MOLINGS
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23|YURAQ AZUL R{ EFPBOG | 2 |3 [5]3|2 7 7113 o 811 1| 81100 1]0[B|1|0|0[1]4[3] 48
24|PUKA PUQYA |EFPB2%|3|3|4|1)|0(2 518|7|1|1]2 3 SOOGS0 S T3 0|O (1O S| 1|00 |E|4]|4] 48
25| AYRAMPU EFPB26 (2 (3|4]2|0 1|5(9|7(3(0|0 5 COO| SO0 T (9| 3| 0|0 (4|0 71|00 |B|1]|2] 48

h. Grupo 8: Formado por 2 morfotipos EFPB17 (Yana Kuchillu Paki) y EFPB18
(Guindo Muru Llumchuy Wagachi), son morfolégicamente similares con un

coeficiente de similitud de 0.23%.

Cuadro 18: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB17 y EFPB18.
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4.1.2.

COMUNIDAD : PACCHO MOLINOS
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i. Grupo 9: Son 3 morfotipos EFPB23 (Runtus), EFPB30 (Qello Huamantanga)
y EFPBS5 (Yana Puqya), donde morfolégicamente muestra una relacion cercana
de similaridad al grupo 1 con un coeficiente de similitud de 0.44%. Asi, también
se observa un morfotipo EFPB20 (Alcaraz) se relaciona al morfotipo EFPB5

(Yana Pugya) con un coeficiente de similitud de 0.56%.

Cuadro 19: Matriz basica de los datos de los morfotipos EFPB23, EFPB30,
EFPBS5 y EFPB20.

COMUNIDAD : PACCHO MCLINCS
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Nombre comin | CLAVE alb|c|d alb|c|d albc|d|alb[c|a|b]c|a|b|c
28 |RUNTUS EFFB23|2|3|4[2|0(1 Ti1|1|0|0(0(0| 4|5 T|2(1)0|0|6|0|3|6(0|0|2|1(5]24
29|QELLO HUAMAN EFFB30 | 2 | 3| 4(2(0| 2 |2 T|G|1|1]8 012|1 5 Z|1(8(1|6(2[3|4|0)0(5|1]|5|24
30|YANA PUQYA |(EFPBO5|2|3|4|2|1 7|1|2|0(0]|0 34 TG 19|66 3| 1[8[1[1])4]1]24
31 |ALCARAZ EFPB20 | 2 (3|3|1|0|3 |2(T7|7(F|1|1|2|3|2|2|6| 6 | B |7|93[4|1|1|{0|5[1(0)0|4]|1[5(g9e

Analisis de correlacion EIGEN - VALOR.

Cuadro 20: Cuadro de EIGEN — VALOR. Muestra los intervalos de los 34
caracteres 18 caracteres contribuyen el 99% de variabilidad y su porcentaje de

influencia en la similaridad morfolégica de los 31 morfotipos.

i Eigenvalue Percent Cumulative
1 | 8.68792015 25.5527 25.5527
2 | 5.87166137 17.2696 42.8223
3 | 3.68347838 10.8338 53.6561
4 | 293787625 8.6408 62.2969
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5 | 2.36447941 6.9544 69.2512
6 | 1.95921237 5.7624 75.0136
7 | 1.72855922 5.0840 80.0976
8 | 1.37315507 4.0387 84.1363
9 | 1.02538242 3.0158 87.1521
10 | 0.87975448 2.5875 89.7396
11 | 0.80068392 2.3550 92.0946
12 | 0.71813095 2.1121 94.2067
13 | 0.44302541 1.3030 95.5098
14 | 0.35807199 1.0532 96.5629
15 | 0.34789585 1.0232 97.5861
16 | 0.30213557 0.8886 98.4748
17 | 0.25854936 0.7604 99.2352
18 | 0.22749278 | 0.6691
19 | 0.15103651 0.4442 > 100%
20 | 0.12494824 0.3675 > 100%
21| 0.09291083 0.2733 > 100%
22 | 0.05453240 0.1604 > 100%
23 | 0.04583052 0.1348 > 100%
24 | 0.03710730 0.1091 > 100%
25| 0.03555316 0.1046 > 100%
26 | 0.01674236 0.0492 > 100%
27 | 0.01195425 0.0352 > 100%
28 | 0.00808160 0.0238 > 100%
29 | 0.00691745 0.0203 > 100%
30 | 0.00196091 0.0058 > 100%
31| 0.00055987 0.0016 > 100%
32 | -0.03196947 -0.0940 >100%
33| -0.16130218 -0.4744 > 100%
34 | -0.36232871 -1.0657 100.0000

El cuadro 20, nos evalla rotundamente el grado de influencia de los 34
caracteres, regulados segun el porcentaje de influencia. Asi mismo se observa,
donde 16 caracteres que no determinan la variabilidad de influencia de

similaridad en el resultado.

Los caracteres que no tienen influencia son, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27,
28, 29, 30, 31,32, 33y 34.
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Cuadro 21: Datos de las dimensiones (1, 2, 3y 4).

N°C.| Dim-1 Dim -2 Dim-3 Dim-4
C11 0.5881 0.1168 0.4252 0.0856
C2l | -0.3798 -0.0319 0.5145 0.2936
C31 | -0.4907 0.4948 0.2775 -0.1289
C4 1 0.3046 0.5326 0.2551 -0.0622
55 0.8686 0.2575 0.1290 0.2356
0.2561 -0.5570 -0.3390 -0.1166
-0.8225 -0.1525 0.2558 -0.1426
C9l | -0.7952 -0.1587 0.0858 0.0792
C101| -0.3289 -0.5468 -0.0004 0.0426
C111| 0.6116 0.1403 0.0899 0.3347
C121| 0.8242 -0.0915 0.4279 -0.0523
C131| 0.1812 -0.1355 0.5860 -0.4660
C141| 0.3997 -0.7485 -0.0211 0.0323
G154
C161 | -0.0204 0.6298 0.0906 0.4746
C171| -0.5716 -0.0168 -0.1754 0.1732
C181| -0.7041 -0.0735 -0.0125 0.5282
C191| -0.7282 -0.2138 0.3703 0.0826
o7(\}l -0.8140 -0.1561 0.0185 -0.2650
C211| -0.3515 -0.6656 -0.4646 0.1924
C221| 0.3994 -0.7893 0.0227 0.1676
C231| -0.1976 0.1505 -0.1246 0.2113
C241| 0.0081 0.5089 -0.1146 0.6366
G250l 0.24 0.568 0.208 0 9
€268 02330 0.2791 -0.2065 -0.1325
C271| 0.0198 -0.6250 0.0631 0.5144
C281 | -0.0648 0.4811 0.6173 -0.2811
C291 | 0.4019 0.0987 -0.4890 -0.3598
C301| 0.6528 0.0010 -0.2793 -0.3303
C311| 0.0563 -0.7278 0.3439 -0.2258
C321| 0.3723 0.3605 0.0876 0.4135
C33 | EEwAEE -0.4658 0.5994 -0.2550
C341| 0.8607 -0.4691 0.1390 0.1082

En el cuadro 21, nos da la clasificacion de caracteres positivos y caracteres
negativos de similaridad o disimilaridad. Los datos nos indican el grado de

influencia de los caracteres, si es positivo aporta, y si es negativo no aporta.
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En la Figura 27, 28 y 29, se observa la presentacion grafica de andlisis de
componentes principales bidimensional de los efectos principales y su grado de
influencia de similaridad morfolégica de los 31 morfotipos de papas nativas
Solanum sp. Con sus 34 caracteres, donde los caracteres C1, C4, C5, C11y
C32, son los que dan mayor porcentaje de aportacion al coeficiente de

similaridad de los morfotipos.

Cl16
0.63
C25 i
Q\ C24 QC4

;
/
/
e b C32
Vo 0

0.28 5

Dim-2 -008-]
¢
043 RNy !
{oc N
\\ CL4
‘22
gposl £ = SRS e S B u B
-0.82 -0.40 0.02 0.45 0.87
Dim-1

Figura 27. Posicion de los 34 caracteres de efectos principales en Dim - 1 con
Dim - 2.
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c13

C28

C33

0.62

0.02 0.45 0.87
Dim-1

-0.40

-0.82

Figura 28. Posicion de los 34 caracteres de efectos principales en Dim — 1 con

Dim - 3.

C28
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C33

0.63

iC15

O,

T
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-0.79
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Figura 29. Posicion de los 34 caracteres de efectos principales en Dim — 2 con

Dim - 3.
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4.1.3.

Figura 30. Donde se observa el grafico tridimensional de los 34 caracteres de

los 31 morfotipos de papas nativas (Solanum sp.)

C28
0.62 563 =
= C19 c4Cl
Cl6 C12
028 E: - c5
Dim-3 ;46 ] ﬁ 34
A 30
_ 0.63 0
041 4 0.28
Dim-21 s
043
079
082
-0.40
0.02
0.45
Dim-1 0.87

Figura 30. Posicion de los caracteres en grafica tridimensional, de acuerdo a los
analisis en tres dimensiones de los 34 caracteres de papa nativa (Solanum sp).
se observa caracteres que aportan positivamente y son: (C1, C4, C5y C32), y
como también hay caracteres que no aportan acuerdo a los andlisis y son: (C6,
C8, C15, C20, C25y C33).

Conteo de numero de cloroplastos y numero de ploidia

El conteo respectivo de numero de cloroplasto de los 31 morfotipos se ha realizado
utilizando los 6 métodos31, y luego posteriormente para determinar el nimero de

ploidia de los 31 morfotipos colectados de la comunidad de Paccho Molinos.

Los datos correspondientes de numeros de cloroplastos se indican en el
siguiente cuadro y en el cuadro 22, de los 31 morfotipos de papas nativas

evaluadas.
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Cuadro 22: |os resultados de numero de cloroplasto y numero de ploidia de los

31 morfotipos de papas nativas.

s 88

o o ®

< 2 & | N°de ploidia
= | Nombre comin CLAVE | 2 3
1| CAMOTILLO EFPBO1 7 | on=ox=2
2 | YANA PUNCHU EFPBO2 | 12 | on=4x=48
3 | SIRINA EFPBO3 | 10 |on=3x=36
4 | CAMOTILLO EFPBO4 | 8 |on=ox=24
5 | YANAPUQYA EFPBO5 | 8 | op=2¢x=24
6 | YARAQAZUL NAWI EFPBO6 | 12 | on=4x=48
7 | ALLQA WALAS EFPBO7 9 | 2n=3x=36
8 | WAYRU MACHU EFPBO8 | 9 |oq=3x=36
9 | PUKA WAYRU EFPBO9 | 11 | on=3x=36
10 | PERUANITA WAYRU EFPB10 | 10 | on=3x=36
11 | URQU RITIPA SISAN EFPBI1 | 12 | on=4x=48
12 | TRAJIN WAQACHI EFPB12 | 12 | on=ax=48
13 | TRAJIN WAQACHI EFPB13 | 12 | on=4ax=48
14 | MURU WAYRU EFPB14 | 11 | 9=34=35
15 | PERUANITA EFPB15 | 8 | op=ox=24
16 | AJOSUYTU EFPB16 | 10 | on=3x=36
17 | YANA KUCHILLU PAKI EFPB17 | 12 | on=4x=48
18 | GUINDO MURU LLUN LLUMCHUY WAQACHI | EFPB18 | 9 | =34=35
19 | ANDINA EFPB19 | 12 | on=ax=48
20 | ALCARAZ EFPB20 | 10 999
21 | MARQUINA EFPB21 | 12 | on=dax=48
22 | QAYWA SIRINA EFPB22 | 10 | 9n=3¢=36
23 | RUNTUS EFPB23 | 7 |on=2x=24
24| PUKA NAWI PASKA EFPB24 | 8 | on=0x=24
25 | YANA MANWA EFPB25 | 13 | on=dx=48
26 | AYRAMPU EFPB26 | 8 | op=4ay=48
27 | UQILLIKLLA EFPB27 | 9 | on=dx=48
28 | YANA PUNCHU EFPB28 | 13 | on=dx=48
29 | PUKA PUQYA EFPB29 | 10 | on=dx=48
30 | QELLO HUAMANTANGA EFPB30 | 7 |on=ox=24
31 | TRAJIN WAQACHI EFPB31 | 12 | on=dx=48
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4.2. Discusion

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 en la comunidad de Pacho Molinos
del distrito de Paucara - Acobamba, haciendo una colecta de 31 morfotipos de papas
nativas cultivadas (Solanum sp), de los cuales se evaluaron los 31 morfotipos, donde
se ha encontrado un rango 0.00% a 0.80% de coeficiente de similaridad de acuerdo a
las evaluaciones realizadas, utilizando la técnica de procesamiento de Dendograma
para obtener la similaridad de las colecciones de papas nativas cultivadas (Solanum
sp.) procesado con el programa estadistico: NTSYS pc Version 2.20v N. Donde se
identificd un grupo de papas nativas colectadas exclusivamente de la comunidad de
Paccho Molinos, como: (Runtus EFPB28, Qello Huamantanga EFPB29 y Yana Puqya
EFPB30), que los morfotipos forman un grupo de similaridad muy alejado a los otros
grupos de papas nativas y un morfotipo como (Alcaraz EFPB31), es muy alejado de
los 8 grupos formados de similaridad, por lo cual no existe ningun reporte de su estudio

de caracterizacion morfologico®.

El trabajo de evaluacion de diversidad genética de papas nativas cultivadas (Solanum
Sp), por primera vez se ha realizado en la comunidad de Paccho Molinos, donde hay
una concordancia®1?. Y de acuerdo a los resultados de evaluacion de diversidad
genética de papa nativa cultivada (Solanum sp.), en caracterizacién se ha encontrado
un rango de similaridad de 0.00% a 0.80%. Haciendo 8 grupos muy cercanos y un

grupo muy alegado de acuerdo a los analisis de Dendograma de Cluster.

En el trabajo de investigacion de acuerdo a su clasificacion y/o especiacion se encontrd
5 especies como: (Solanum Stenotomun, Solanum goniocalyx, Solanum chauca,
Solanum tuberosum andigena y Solanum tuberosum subsp. Tuberosum), y en el
Peru se encuentra 8 especies y en la regién Huancavelica esta considerada 7 especies
de papas nativas menos Solanum ajanhuiri, por ello se considera los 7 especies
cultivadas en el departamento de Huancavelica. Y en la comunidad de Paccho Molinos

se encuentra 5 especies ya mencionadas 91012,

De los 31 morfotipos colectados de papas nativas cultivadas de la comunidad de

Paccho Molinos, existen 4 morfotipos con un coeficiente de similaridad al 0.01% y de
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igual manera 2 morfotipos se encuentra en el mismo posicion de coeficiente de
similaridad de 0.01%. De los conservacionistas de Paccho Molinos no existe ninguna
informacion sobre el estudio de los morfotipos. Esta diversidad de morfotipos es muy
estimada por los campesinos de la zona por su preservacién como fuente de alimento
a diario de las familias. Esta agrobiodiversidad es manejada y mantenida por accion de
los actores en el medio rural, principalmente campesinos, y conservada en bancos de

germoplasma por accion de la sociedad civil y del Estado?2.

Y por dltimo se ha contado los numeros de cloroplastos para determinar la ploidia de
los 31 morfotipos colectados de la comunidad de Paccho Molinos para poder clasificar
cada uno de los morfotipos, a que especie pertenece cada morfotipo de las papas
nativas cultivadas en segun la clasificacion de (Huaman®!, El nimero cromosdmico
basico (x) en Solanum es 12, y los niveles cromosémicos en el sec. Petota varian de
2n=2x =24, 2n = 3x = 36, 2n = 4x = 48, 2n = 5x = 60, hasta 2n = 6x = 72",

Huaman?31.

Cuadro 22: Colectas evaluadas los 31 morfotipos.
Localidad N°de | N°de colectas | N°de

Departamento | Provincia | Distrito | colectas evaluadas grupos

Huancavelica | Acobamba | Paucara 31 30 8
total 31 30 8
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CONCLUSIONES

En la comunidad campesina de Pacho Molinos se encuentra el 5.1 % de morfotipos de

papas nativas de los 600 morfotipos que existe en el departamento de Huancavelica.

Durante las etapas de floracidn, fructificacion, cosecha y brotamiento de tubérculos de las
31 morfotipos de papas nativas cultivadas (Solanum sp.), nos permiti6 conocer y
comprender la amplitud de caracteristicas cualitativas que poseen cada una de los
morfotipos dentro de la misma especie y poderlas diferenciar entre ellas en: habito de
crecimiento, forma de la hoja, color del tallo, forma de las alas de tallo, grado de floracion,
forma de la corola, color de la flor, pigmentacién de las anteras, pigmentacion en el pistilo,
color del céliz, color de baya, forma de la baya, madurez, color de piel del tubérculo, forma

del tubérculo, color de carne de tubérculo y color del brote.

El conteo de numero de cloroplasto de los 31 morfotipos se ha realizado utilizando los 6 métodos,
y luego para determinar el numero de ploidia de los 31 morfotipos se muestra en el cuadro
22.

Las papas nativas colectadas (Solanum sp.), de acuerdo de la evaluacion morfoldgica nos
muestran una similaridad de 0.00% a 0.80% de coeficiente de similaridad, formando 8
grupos muy cercanos de coeficiente de similaridad, teniendo en cuenta los 18 caracteres

que mas determina para el coeficiente de similaridad.

En la informacién etnobotéanica se conocid, las condiciones climaticas, épocas de siembra
y cosecha, meses de mayor gasto familiar y los cultivos mas importantes de todas las
localidades. Cuando realizan siembras utilizan sus propias semillas del intercambio y nunca
compran en el mercado. La mayor parte de produccion de ‘papas nativas utilizan para
autoconsumo o intercambio y al mercado sacan maximo 1 o 2 variedades y de vez cuando.
Las formas de almacenar tubérculos son similares, esto es en partes oscuras y silos

berreadores.
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RECOMENDACIONES

En el proceso de caracterizacion morfolégica, asegurarse de que la planta que va ser
caracterizada sea representativa la mayoria de la variedad objeto de estudio, debido a
que los agricultores donantes mantienen mezclado las variedades,

Hacer un buen manejo agronoémico de las variedades de papas nativas, para poder
caracterizar morfolégicamente para no tener algun problema en la caracterizacion de los
morfotipos.

Continuar con la colecta y rescate de papas nativas porque estan en peligro de extension,
en cada uno de los sectores alto andinas para caracterizar y conservar, de esta manera
reducir el peligro de extincion y la erosion genética.

Difundir la informacion obtenida en la presente investigacion en las comunidades que
facilitaron estos cultivares nativos.

Desarrollar un proceso de reinsercion de las variedades nativas en las comunidades para
apoyar la seguridad alimentaria, ya que estas variedades estan adoptadas a las
condiciones propias de estos sectores y que los agricultores han manejado por muchos
afnos.

De las variedades evaluadas, identificar que las tengan potencial de mercado, esto es,
consumo en fresco o para su procesamiento industrial.

Ampliar y rescatar la informacion etnobotanica en oftras comunidades que tengan
diversidad de papas nativas.

Seguir realizando el trabajo de investigacion de diversidad genética y las caracteristicas
morfoldgicas de nuevos cultivares de papa nativas del de la comunidad campesina de
Paccho Molinos, en las condiciones ambientales de Paucara provincia Acobamba, con
el objeto de conferir de informacion de las caracteristicas tanto de crecimiento vy
desarrollo, como de los tallos, hojas, flores y tubérculos, propensos a conferir de
alternativas y fuente de informacién para trabajos de fitomejoramiento genético, ganando
variabilidad morfoldgica y buscando mejorar el entorno agrondémico de la zona.
Complementar la evaluacién diversidad genética molecular obteniendo con andlisis de

ploidia, evaluaciones fenotipicas, e integrarlos a datos agronémicos, geogréficos, de
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usos y conocimiento tradicional y etnobotanica para obtener una mejor interpretacion
de los resultados obtenidos.
¢+ Integrar la informacion de diversidad genética obtenida a bancos de datos con el fin de

obtener un registro que sirva para fines de proteccién y uso en mejoramiento.
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Bach. TAIPE BOZA, Alcides
RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad campesina de Paccho
Molinos, distrito de Paucara — provincia de Acobamba departamento de Huancavelica. Los
31 morfotipos se colecto en una sola comunidad, a base de Guia de Caracterizacion
Morfoldgica basica en colecciones de Papas Nativas?10. Donde la metodologia acomodada
fue descriptivo para las caracteristicas fenotipicas del cultivo durante la evaluacion en las
etapas fenoldgicas. El anélisis de grupo jerarquica arrojo mediante el ligamiento promedio
(media aritmética no ponderada - UPGMA), se muestra en Dendograma de cluster con
grupos bien definidos con coeficiente de similaridad de 0.00% a 0.80% de coeficiente de
similaridad formando 8 grupos bien definidos, a la vez también observamos en 0.50% de
coeficiente de similaridad existen 4 grupos bien definidos, el cual muestra la similaridad y

disimilariad genético entre los morfotipos.

Los caracteres que enfatizan son: Habito de crecimiento, Numero interhojuelas entre foliolos
laterales, Numero interhojuelas sobre peciolulos, intensidad de color predominante de la flor

y color secundario del brote.
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En los 31 morfotipos colectados, donde se ha caracterizado se encontré (siete diploides,
ocho triploides y catorce tetraploides), por lo cual se logré mediante el conteo de numero de
cloroplastos en las estomas guardas de las hojas, realizando segun la guia de

investigaciond-10,

La caracterizacion de diversidad genética permitio rescatar las accesiones de papas nativas
para poder evaluar la diversidad genética y diferenciar un perfil de caracteristicas unicas en

las papas de Paccho Molinos.

Palabra clave: papas nativas, caracterizacion morfoldgica diversidad genética.
ABSTRACT

The present research work came true in Paccho Molinos peasant community, Paucara
district — Acobamba province Huancavelica apartment. The 31 morfotipos himself | collect in
a very community, on the basis of Characterizations Glia Morphologic basic in Popes
Native®10 collections. Where the suitable methodology was descriptive for the characteristics
fenotipicas of the cultivation during the evaluation in the stages fenoldgicas. The analysis of
group hierarchic | throw away by means of the average tying (half a not pondered arithmetic
- UPGMA), 0.80% of coefficient of similarity is shown in clisters Dendograma with clear-cut
groups with coefficient of similarity of 0.00% to 0.80% forming 8 clear-cut groups, at the
same time also we observed in 0.50% of coefficient of similarity 4 clear-cut groups exist,

which shows the similarity and genetic disimilariad between the morfotipos.

The characters that they emphasize music: | inhabit of growth, | Number inter-flakes between
lateral folioles, | Number inter-flakes on peciolulos, intensity of prevailing color of the flower

and secondary color of the sprout.

In the 31 collected morfotipos, where it has been characterized you met (seven diploid, eight
triploides and fourteen tetraploides), for which you got by means of chloroplasts count of
number in them you keep stomas of the sheets, realizing according to the guide of

investigation®10,
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The characterization of genetic diversity allowed rescuing the accessions of native potatoes
to be able to evaluate the genetic diversity and to tell apart a profile of only characteristics in
Paccho Molinos potatoes

Key word: Native potatoes, morphologic characterization genetic diversity.

INTRODUCCION

El Pert es uno de los mayores centros mundiales de diversidad de recursos genéticos con
182 especies domesticadas de plantas nativas y 5 de animales, ocupando el quinto lugar
entre los paises megadiversos del planeta; siendo reconocido por ello como uno de los
centros de origen de la agricultura y de la ganaderia2. Pruebas arqueoldgicas sefialan que
las papas, otros tubérculos y raices fueron primero domesticados en los Andes de
Sudamérica hace ocho a diez mil afos y luego de una ardua tarea de seleccién y
domesticacion, los agricultores nativos mantienen y conservan hoy en dia una gran variedad
de cultivares diferentes de papa, principalmente con fines de autoconsumo?. Esta
agrobiodiversidad es manejada y mantenida por accion de los actores en el medio rural,
principalmente campesinos, y conservada en bancos de germoplasma por accion de la

sociedad civil y del Estado?.

Las papas nativas peruanas presentan diversidad de formas, colores y tamafio. Existen
paspas de formas aplanadas, redondas, comprimidas, alargadas, con ojos profundos; de
colores de la piel amarilla, roja, rosada o morada, que en algunos casos se combinan en

disefos vistosos y originales®-10.

Para obtener una adecuada caracterizacién de las papas nativas, es necesario realizar
evaluaciones morfo agronémicas de las variedades mas importantes, usos e informacion
etnobotanica, ademas de conteos 4 cromosomicos, métodos de separacion electroforética

de marcadores quimicos y de caracterizacion molecular del ADN31,

De ahi la necesidad de rescatar y revalorizar su cultivo, tomandose necesario realizar
nuevas colectas de papas nativas para realizar una caracterizacion de estos materiales que
nos permitan identificar potencialidades de estos tubérculos para su uso industrial o

comercial, lo cual les permitira a los productores dedicados a su cultivo acceder a nuevos
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mercados que aseguren mejores ingresos y garantizar la seguridad alimentaria de las

comunidades vinculadas a este proyecto de investigacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se llevo en la comunidad de Paccho Molinos, distrito de Paucara, provincia
de Acobamba, departamento de Huancavelica, localizada en Latitud Sur: 12°43'49” y
Longitud Oeste: 79°40'10” del Meridiano de Greenwich, a 3795msnm. Se emple6 el método
descriptivo, con un método cientifico, donde se utilizé el programa de NTSYS pc. Version
2.20v N para obtener el Dendograma de cluster para el agrupamiento jerarquico de los 31

morfotipos colectados por similaridad de papas nativas cultivadas Solanum sp.

En el trabajo de caracterizacion se tomé los datos, tomando en cuenta como guia,

“Caracterizacion Morfologica Basicas en Colecciones de papas nativas?0-11,
RESULTADOS Y DISCUSION.

En el presente trabajo de investigacion se encontrd 8 grupos de similaridad y 1 grupo muy
aparte donde guarda una similaridad cercana al grupo 1, acuerdo a los resultados obtenidos
de caracterizacién morfolégica de Solanum sp, se analizaron utilizando el programa de
NTSYS pc 2.2. En el resultado se muestra todo las evaluaciones respectivas desde la, floracion,
fructificacion y post cosecha de los tubérculos, asi mismo se hizo la caracterizacion de los
brotes y conteo de numero de cloroplastos y numero de cromosomas para poder determinar
el numero de ploidia de cada muestra para poder clasificar aqui especie pertenecen los 31

morfotipos y después se ha elaborado la matriz basica de datos (Cuadro 1).

Es necesario realizar la réplica de caracterizacion digitalmente con las imégenes
fotograficas tomadas en situ durante la caracterizacion morfoldgica para poder comprobar

con los datos definidos.
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Cuadro 1. Matriz basica de datos morfologicos de las 31 morfotipos colectados de papas nativas (Solanum sp)

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE PAPAS NATIVAS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE PACCHO MOLINOS-PAUCARA-ACOBAMBA-HUANCAVELICA

DESCRIPTORES MORFOLOGICOS DE LA PAPA

CAMPO : "A"

AGRICULTOR : ESTEBAN FILOMENO PALOMINO BENITO

COMUNIDAD : PACCHO MOLINOS
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Construccion del Dendograma

En la figura 1, se muestra la Dendograma de cluster construido por la técnica de ligamento promedio (media aritmética no ponderada,

(UPGMA) sobre la base de la matriz de disimilaridad, obtenida a partir de la matriz basica para la dendograma (cuadro 1).

Dendograma de cluster de la comunidad de Paccho Molinos

CAMOTILLO |

cAMoTILLO !
PERUANITA
PUKANAWIPASNA
YANAPUNCHU |
YANAPUNCHU !
QAYWASIRINA
MARQUINA
YANAMANWA
WAYRUMACHU
PUKAWAYRU
MURUWAYRU ‘ =7
SIRINA
ALLQAWALAS
PERUANIT AWAYRU }7 —
AJOSUYTU
URQURITIPASISAN
TRAJINWAQACHI —————————————————— }7
TRAJINWACCACH —————————————— }7
TRAJINWAQACHI = TE
ANDINA
UQILLIKLLA
YARAQAZULNAWI
PUKAPUQYA
AYRAMPU
YANAKUCHILLUPAKI
GUINDOMURULLUMCH

QELLOHUAMANT ANGA
YANAPUQYA
ALCARAZ

RUNTUS ‘

r T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80

Coefficient

Figura 1. Dendograma de Agrupamiento jerarquico de cluster en la comunidad de Paccho Molinos de colecciones de 31 morfotipos de
papas nativas (Solanum sp), basada en los datos morfolégicos.

81



Analisis de correlacion EIGEN - VALOR.

Cuadro 2. Cuadro de EIGEN — VALOR. Muestra los intervalos de los 34

caracteres y su porcentaje de influencia en la similaridad morfologica de los 31

morfotipos.

i | Eigenvalue Percent | Cumulative
1 8.68792015 25.5527 25.5527
2 | 5.87166137 17.2696 42.8223
3 | 3.68347838 10.8338 53.6561
4 | 2.93787625 8.6408 62.2969
5 | 2.36447941 6.9544 69.2512
6 | 1.95921237 5.7624 75.0136
7 | 1.72855922 5.0840 80.0976
8 | 1.37315507 4.0387 84.1363
9 | 1.02538242 3.0158 87.1521
10 | 0.87975448 2.5875 89.7396
11| 0.80068392 2.3550 92.0946
12 | 0.71813095 2.1121 94.2067
13 | 0.44302541 1.3030 95.5098
14 | 0.35807199 1.0532 96.5629
15| 0.34789585 1.0232 97.5861
16 | 0.30213557 0.8886 98.4748
17 | 0.25854936 0.7604 99.2352
18 | 0.22749278 0.6691 99.9043
19 | 0.15103651 0.4442 > 100%
20 | 0.12494824 0.3675 > 100%
21| 0.09291083 0.2733 > 100%
22 | 0.05453240 0.1604 > 100%
23 | 0.04583052 0.1348 >100%
24 | 0.03710730 0.1091 > 100%
25| 0.03555316 0.1046 >100%
26 | 0.01674236 0.0492 > 100%
27 | 0.01195425 0.0352 >100%
28 | 0.00808160 0.0238 > 100%
29 | 0.00691745 0.0203 > 100%
30 | 0.00196091 0.0058 > 100%
31| 0.00055987 0.0016 > 100%
32 | -0.03196947 -0.0940 > 100%
33| -0.16130218 -0.4744 > 100%
34 | -0.36232871 -1.0657 100.0000

82



Cuadro 2. Nos evalua rotundamente el grado de influencia de los 34 caracteres,
regulados segun el porcentaje de influencia. Asi mismo se observa, donde 16

caracteres que muestran que no tienen influencia en el resultado de similaridad.

Cuadro 3. Muestra los intervalos de los 34 caracteres cuantitativos obtenidos a
partir de la matriz consolidada para la dendograma (cuadro 1), estimados para

31 morfotipo de papas nativas (Solanum sp.).

Cuadro 3. Intervalos de las 4 dimensiones de los 34 caracteres de los 31
morfotipos de papas nativas cultivada (Solanum sp.)
N°C. | Dim-1 Dim -2 Dim - 3 Dim - 4

C11 0.5881 0.1168 0.4252 0.0856
C21 -0.3798 -0.0319 0.5145 0.2936
C3 -0.4907 0.4948 0.2775 -0.1289

C41 0.3046 0.5326 0.2551 -0.0622
Coll 0.8686 0.2575 0.1290 0.2356
C6 1 0.2561 -0.5570 -0.3390 -0.1166
C71 0.6307 -0.2180 0.2930 0.0412
C81 | -0.8225 -0.1525 0.2558 -0.1426
C9l | -0.7952 -0.1587 0.0858 0.0792
C101| -0.3289 -0.5468 -0.0004 0.0426
C111| o0.6116 0.1403 0.0899 0.3347
C121| 0.8242 -0.0915 0.4279 -0.0523
@SS . 0.1812 -0.1355 0.5860 -0.4660
C141| 0.3997 -0.7485 -0.0211 0.0323
C151| 0.1030 -0.0199 -0.7460 -0.1819
C161 | -0.0204 0.6298 0.0906 0.4746
C171| -0.5716 -0.0168 -0.1754 0.1732
C181 | -0.7041 -0.0735 -0.0125 0.5282
C191| -0.7282 -0.2138 0.3703 0.0826
C201| -0.8140 -0.1561 0.0185 -0.2650
C211| -0.3515 -0.6656 -0.4646 0.1924
C221| 0.3994 -0.7893 0.0227 0.1676
C231| -0.1976 0.1505 -0.1246 0.2113
C241| 0.0081 0.5089 -0.1146 0.6366
C251 | -0.2413 0.5687 -0.2081 -0.5779
C261| 0.2330 0.2791 -0.2065 -0.1325
C271| 0.0198 -0.6250 0.0631 0.5144
C281 | -0.0648 0.4811 0.6173 -0.2811
C291| 0.4019 0.0987 -0.4890 -0.3598
C301| 0.6528 0.0010 -0.2793 -0.3303
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C311 0.0563 -0.7278 0.3439 -0.2258
C32| 0.3723 0.3605 0.0876 0.4135
C331| -0.2185 -0.4658 0.5994 -0.2550
C34 | 0.8607 -0.4691 0.1390 0.1082

En el cuadro 3, nos da la clasificaciéon de caracteres positivos y caracteres

negativos de similaridad o disimilaridad. Donde los datos nos indican el grado

de influencia de los caracteres, si es positivo aporta, y si es negativo no aporta.

En la Figura 2, 3 y 4, donde se observa la presentacion grafica bidimensional

de los efectos principales y su grado de influencia de similaridad morfoldgica de

los 31 morfotipos de papas nativas Solanum sp. Con sus 34 caracteres, donde

los caracteres C1, C4, C5, C11 y C32, son los que dan mayor porcentaje de

aportacion al coeficiente de similaridad de los morfotipos.

C16

06

0.28—

Dim-2 -0.08—

-043

-0.79

c3
Q

C25

0

c2
oR

C24

c4
o

C32
jol

T34
re

C5

Figura 2. Posicion de los 34 caracteres de efectos principales en Dim — 1 con

Dim -2
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Figura 3. Posicién de los 34 caracteres de efectos principales en Dim — 1 con
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Figura 4. Posicion de los 34 caracteres de efectos principales en Dim — 2 con

Dim -3
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Figura 5. Donde se observa el grafico tridimensional de los 34 caracteres de los

31 morfotipos de papas nativas (Solanum sp.)

C28
g B3 C13
. " C19 c4C1
C16 C12
0.28 _ E: < - c5
: ] C34
Dim-3 506 ]
] 30
) 063 9
041 ] 0.28
Dim-24 408
043
079 ]
-0.82
-0.40
0.02
0.45
Dim-1 0.87

Figura 5. Posicion de los caracteres analizados, en las tres dimensiones de los

34 caracteres de papa nativa (Solanum sp).

CONCLUSIONES

En la comunidad campesina de Pacho Molinos se encuentra el 5.1 % de morfotipos de

papas nativas de los 600 morfotipos que existe en el departamento de Huancavelica.

Durante las etapas de floracién, fructificacion, cosecha y brotamiento de tubérculos de las
31 morfotipos de papas nativas cultivadas (Solanum sp.), nos permiti6 conocer y
comprender la amplitud de caracteristicas cualitativas que poseen cada una de los
morfotipos dentro de la misma especie y poderlas diferenciar entre ellas en: habito de
crecimiento, forma de la hoja, color del tallo, forma de las alas de tallo, grado de floracion,
forma de la corola, color de la flor, pigmentacion de las anteras, pigmentacion en el pistilo,
color del céliz, color de baya, forma de la baya, madurez, color de piel del tubérculo, forma

del tubérculo, color de carne de tubérculo y color del brote.

El conteo de numero de cloroplasto de los 31 morfotipos se ha realizado utilizando los 6 métodos,

y luego para determinar el nimero de ploidia de los 31 morfotipos.
86



Las papas nativas colectadas (Solanum sp.), de acuerdo de la evaluacion morfoldgica nos
muestran un similaridad de 0.00% a 0.80% de coeficiente de similaridad, formando 8 grupos
muy cercanos de coeficiente de similaridad, teniendo en cuenta los 18 caracteres que mas

determina para el coeficiente de similaridad.

En la informacion etnobotanica se conocio, las condiciones climaticas, épocas de siembra
y cosecha, meses de mayor gasto familiar y los cultivos mas importantes de todas las
localidades. Cuando realizan siembras utilizan sus propias semillas del intercambio y nunca
compran en el mercado. La mayor parte de produccion de “papas nativas utilizan para
autoconsumo o intercambio y al mercado sacan maximo 1 o 2 variedades y de vez cuando.
Las formas de almacenar tubérculos son similares, esto es en partes oscuras y silos

berreadores.
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Anexo 1. Tabla de colores papa determinar el color de la flor.

< INTERNACIONAL «

SCENTRO
St
oy

= ¥d¥d ¥113a

n i
A v

&

International

Primary color intensity / Intensidad de color primario
1 2 3

[ s o N

/‘\
2

@©

Q.

S

P 3

-U -“

| .

o

= : —

©

® 4 N )

© =

|

o E

o) =

(&}

E -‘-

S 5

(3]

| -

(o]

2 .

9

= B

8

o = =

5 5
7--
8-'-

Centro Internacional de la Papa (CIP) 2009
Tabla de colores para descripcion de flores de papa. Preparado por Rene Gomez
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Anexo 2. Tabla de colores para determinar el color del tubérculo.

Primary color intensity / Intensidad de color primario
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Centro Internacional de I Papa {CIP) 2009
Tabla de colores para descripeion de tubérculos de papa. Preparado por Rene Gomez.



Anexo 3. Datos de pasaporte de 31 morfotipos de papas nativas (Solanum sp.)

N° | CODIGO NOMBRE DE LA COLECTA NOMBRE DEL PRODUCTOR LUGAR DE DISTRITO | PROVINCIA DEPART. COORDENADAS DEL AREA
COLECTA EXPERIMENTAL
LATITUD | LONGITU ALTITUD
SUR D OESTE

01 EFPB01 | CAMOTILLO Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
02 EFPB02 | YANA PUNCHU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
03 EFPB03 | SIRINA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
04 EFPB04 | CAMOTILLO Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
05 EFPB05 | YANA PUQYA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
06 EFPB06 | YARAQ AZUL NAWI Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
07 EFPB07 | ALLQA WALAS Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
08 EFPB08 | WAYRU MACHU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
09 EFPB09 | PUKA WAYRU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
10 EFPB10 | PERUANITA WAYRU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
11 EFPB11 | URQU RITIPA SISAN Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
12 EFPB12 | TRAJIN WAQACHI Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
13 EFPB13 | TRAJIN WAQACHI Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
14 EFPB14 | MURU WAYRU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
15 EFPB15 | PERUANITA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
16 EFPB16 | AJO SUYTU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
17 EFPB17 | YANA KUCHILLU PAKI Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
18 EFPB18 | GUINDO MURU LLUMCHUY WAQACHI | Esteban F.Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
19 EFPB19 | ANDINA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
20 EFPB20 | ALCARAZ Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
21 EFPB21 | MARQUINA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
22 EFPB22 | QAYWA SIRINA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
23 EFPB23 | RUNTUS Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
24 EFPB24 | PUKA NAWI PASNA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
25 EFPB25 | YANA MANWA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°40'10” 3795msnm
26 EFPB26 | AYRAMPU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°4010” 3795msnm
27 EFPB27 | UQILLIKLLA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
28 EFPB28 | YANA PUNCHU Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
29 EFPB29 | PUKA PUQYA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” 79°4010” 3795msnm
30 EFPB30 | QELLO HUAMANTANGA Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
31 EFPB31 | TRAJIN WAQACHI Esteban F. Palomino Benito Paccho Molinos Paucara Acobamba Huancavelica 12°43'49” | 79°40'10” 3795msnm
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Anexo 4. Matriz basica de datos morfolégicos de las 31 morfotipos colectados de papas nativas (Solanum sp.)

CARACTERIZACION MORFOLOGICA DE PAPAS NATIVAS DE LA COMUNIDAD CAMPESINA DE PACCHO MOLINOS-PAUCARA-ACOBAMBA-HVCA-2016 25-27/02/16

DESCRIPTORES MORFOLOGICOS DE LA PAPA

CAMPO : "A"

AGRICULTOR: ESTEBAN FILOMENO PALOMINO BENITO.

COMUNIDAD : PACCHO MOLINOS
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Anexo 5. Matriz consolidada para la Dendograma de las 31 morfotipos de papas nativas cultivadas (Solanum sp.)
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Anexo 6. Partes organolépticas de 31 morfotipos de papas nativas de la comunidad de

Paccho Molinos — Paucara — Acobamba - Huancavelica

EFPB - 1
Nombre local : Camotillo
Nombre cientifico : Solanum sp
Especie : Solanum goniocalyx
Ploidia . 2n=2x=24
DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta : Semi erecto
BROTE
Color predominante :Rosado
Secundario : Ausente
Dist. Del color secundario : Ausente
TALLO Y BAYA
Color de tallo : Verde con pocas manchas
Color de la baya : 99
Forma de la baya 199
FLOR

Color predominant8

Intensidad del color predominante
Color secundario

Dist. Color secundario

TUBERCULO

Color predominante de la piel

Int. Del color predominante de la piel
Color secundario de la piel

Dist. Del color secundario de la piel
Color predominante de la pulpa
Color secundario de la pulpa

Dist. Del color secundario de la pulpa
Forma general del tubérculo
Variante de la forma

Profundidad de ojos

: Morado

: Pélido - claro
: Ausente

: Ausente

: Marrén

: Palido - claro

: Rojo - morado

: Manchas salpicadas
: Crema

: Ausente

: Ausente

: Eliptico

: Fusiforme

: Superficial
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EFPB - 2

Nombre local : Yana Punchu

Nombre cientifico : Solanum sp

Especie : Solanum tuberosum subesp. Andigena
Ploidia : 2n=4x=48
DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Decumbente

BROTE

Color predominante : Morado

Secundario : Blanco

Dist. Del color secundario : En las yemas

TALLO Y BAYA

Color del tallo : Verde con pocas manchas
Forma de las alas del tallo : Recto

Color de la baya : Verde con areas pigmentadas
Forma de la baya : Conica

FLOR

Color predominante : Morado
Intensidad del color predominante : Intermedio
Color secundario : Ausente

Dist. Color secundario : Ausente
TUBERCULO

Color predominante de la piel : Morado

Int. Del color predominante de la piel  : Intenso

Color secundario de la piel : Ausente

Dist. Del color secundario de la piel : Ausente

Color predominante de la pulpa : Blanco

Color secundario de la pulpa : Morado

Dist. Del color secundario de la pulpa  : Pocas manchas
Forma general del tubérculo : Obovado
Variante de la forma : Ausente
Profundidad de ojos : Medio
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EFPB -3

Nombre local : Sirina

Nombre cientifico : Solanum sp

Especie :Solanum chaucha
Ploidia : 2n=3x=36
DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Decumbente

BROTE

Color predominante : Morado

Secundario : Blanco

Dist. Del color secundario : En las yemas

TALLO Y BAYA

Color del tallo : Verde con pocas manchas
Forma de las alas del tallo : Recto

Color de la baya : Verde con pocos puntos blancos
Forma de la baya : Conica

FLOR

Color predominante :Lila

Intensidad del color predominante : Intenso - oscuro
Color secundario : Ausente

Dist. Color secundario : Ausente
TUBERCULO

Color predominante de la piel : Marron

Int. Del color predominante de la piel  : Palido - claro
Color secundario de la piel : Morado

Dist. Del color secundario de la piel : Manchas dispersas
Color predominante de la pulpa : Crema

Color secundario de la pulpa : Ausente

Dist. Del color secundario de la pulpa  : Ausente

Forma general del tubérculo : Ovalado
Variante de la forma : Ausente
Profundidad de ojos : Superficial
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EFPB -4

Nombre local : Camotillo

Nombre cientifico : Solanum sp.

Especie :Solanum goniocalyx
Ploidia : 2n=2x=24
DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Semi erecto

BROTE

Color predominante : Morado

Secundario : Blanco

Dist. Del color secundario : En las yemas

TALLO Y BAYA

Color del tallo : Verde con pocas manchas
Forma de las alas del tallo : Ausente

Color de la baya : Verde con areas pigmentadas
Forma de la baya : Conica

FLOR

Color predominante : Morado
Intensidad del color predominante : Palido - claro
Color secundario : Ausente

Dist. Color secundario : Ausente
TUBERCULO

Color predominante de la piel : Marron

Int. Del color predominante de la piel  : Palido - claro
Color secundario de la piel : Rojo - morado
Dist. Del color secundario de la piel : Manchas salpicadas
Color predominante de la pulpa : Amarillo claro
Color secundario de la pulpa : Ausente

Dist. Del color secundario de la pulpa  : Ausente
Forma general del tubérculo : Eliptico
Variante de la forma : Fusiforme
Profundidad de ojos : Superficial
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EFPB -5

Nombre local : Yana Puqya

Nombre cientifico . Solanum sp.

Especie :Solanum stenotomum
Ploidia : 2n=2x=24
DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Semi erecto

BROTE

Color predominante : Blanco

Secundario : Morado

Dist. Del color secundario : Enlabase

TALLO Y BAYA

Color del tallo : Verde con pocas manchas
Forma de las alas del tallo : Ondulado

Color de la baya : Verde con areas pigmentadas
Forma de la baya : Globosa

FLOR

Color predominante : Blanco
Intensidad del color predominante - Intermedio
Color secundario : Ausente

Dist. Color secundario : Ausente
TUBERCULO

Color predominante de la piel : Morado

Int. Del color predominante de la piel  : Palido - claro
Color secundario de la piel : Negruzco

Dist. Del color secundario de la piel : Manchas salpicadas
Color predominante de la pulpa : Blanco

Color secundario de la pulpa : Violeta

Dist. Del color secundario de la pulpa : Otro (salpicado)
Forma general del tubérculo : Obovado
Variante de la forma : Ausente
Profundidad de ojos : Superficial
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EFPB - 6

Nombre local : Yuraq Azul Nawi

Nombre cientifico : Solanum sp.

Especie : Solanum tuberosum subesp. Andigena
Ploidia - 2n=4x=48

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Erecto

BROTE

Color predominante : Blanco

Secundario : Morado

Dist. Del color secundario : Pocas manchas a lo largo
TALLO Y BAYA

Color del tallo

Forma de las alas del tallo
Color de la baya

Forma de la baya

: Verde
: Dentado
. Verde
: Globosa

FLOR

Color predominante

Intensidad del color predominante
Color secundario

Dist. Color secundario

TUBERCULO

Color predominante de la piel

Int. Del color predominante de la piel
Color secundario de la piel

Dist. Del color secundario de la piel
Color predominante de la pulpa
Color secundario de la pulpa

Dist. Del color secundario de la pulpa
Forma general del tubérculo
Variante de la forma

Profundidad de ojos

: Morado

: Palido / Claro

: Blanco

: Acumen (blanco)-Ambos

: Blanco-crema
: Palido / Claro
: Ausente

: Ausente

: Blanco

: Ausente

: Ausente

: Comprimido

: Ausente

: Medio
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EFPB -7

Nombre local : Allga Walas
Nombre cientifico : Solanum sp.
Especie :Solanum chaucha
Ploidia : 2n=3x=36
DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Semi-erecto
BROTE

Color predominante : Morado
Secundario : Blanco

Dist. Del color secundario

: Pocas manchas a lo largo

TALLO Y BAYA

Color del tallo

Forma de las alas del tallo
Color de la baya 199
Forma de la baya 199

FLOR

Color predominante

Intensidad del color predominante
Color secundario

Dist. Color secundario

TUBERCULO

Color predominante de la piel

Int. Del color predominante de la piel
Color secundario de la piel

Dist. Del color secundario de la piel
Color predominante de la pulpa
Color secundario de la pulpa

Dist. Del color secundario de la pulpa
Forma general del tubérculo
Variante de la forma

Profundidad de ojos

: Verde con pocas manchas
: Recto

: Morado

. Intermedio

: Blanco

: Acumen (blanco) - Envez

: Rojo-morado

. Intermedio

: Marrén

: Manchas dispersas
: Amarillo claro

: Ausente

: Ausente

: Eliptico

: Ausente

: Superficial
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EFPB -8

Nombre local : Wayru Machu

Nombre cientifico : Solanum sp.

Especie :Solanum chaucha

Ploidia : 2n=3x=36

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta : Decumbente

BROTE

Color predominante : Rojo

Secundario : Blanco

Dist. Del color secundario : En las yemas

TALLO Y BAYA

Color del tallo : Verde con muchas manchas
Forma de las alas del tallo : Recto

Color de la baya : Verde con areas pigmentadas
Forma de la baya : Conica

FLOR

Color predominante : Morado

Intensidad del color predominante : Palido / Claro

Color secundario : Blanco

Dist. Color secundario

TUBERCULO

Color predominante de la piel

Int. Del color predominante de la piel
Color secundario de la piel

Dist. Del color secundario de la piel
Color predominante de la pulpa
Color secundario de la pulpa

Dist. Del color secundario de la pulpa
Forma general del tubérculo
Variante de la forma

Profundidad de ojos

: Acumen (blanco)-Enve