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RESUMEN

La papa (Solanum tuberosum L.), es un cultivo de gran importancia a nivel mundial,
siendo una fuente primaria de nutrientes en la dieta de muchas personas. El presente
trabajo de investigacion realizado en el Invernadero del Programa Papa de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agrondmica, durante la campafia agricola 2022-2023. El
objetivo general fue: Evaluar la variabilidad morfoldgica de 46 progenies provenientes
de cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1, a través de la evaluacion de su crecimiento
y desarrollo, para identificar y seleccionar las mejores progenies en relacién al niamero
de tuberculillos, uniformidad del color de piel y pigmentacion de la pulpa. Para la
caracterizacion morfoldgica se utilizo descriptores morfol6gicos de papa propuesto por
INIA. Se encontro significativa variabilidad morfoldgica en las 46 progenies, referidas al
habito de crecimiento, foliolos laterales, interhojuelas, color de tallos. Los colores
dominantes de las flores fueron lilay blanco. El color dominante de la piel de tuberculillos
fue marrdn, el color de pulpa que predomino fue crema y los colores secundarios fueron
morado Yy rojo distribuidos en el anillo vascular y medula, la forma mas comdn de
tuberculillos fueron redondos con profundidad de ojos superficiales. La evaluacion

agrondmica en términos de rendimiento gr/progenie fueron: 9 gr a 698 gr por progenie.

Palabras Clave: Caracterizacion morfoldgica, progenie, pulpa pigmentada,

Solanum tuberosum L.
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ABSTRACT

Potato (Solanum tuberosum L.) is a crop of great importance worldwide, being a primary
source of nutrients in the diet of many people. The present research work was carried out
in the Greenhouse of the Potato Program of the Professional School of Agronomic
Engineering, during the 2022-2023 agricultural season. The general objective was: To
evaluate the morphological variability of 46 progenies from potato (Solanum tuberosum
L.) F1 crosses, through the evaluation of their growth and development., to identify and
select the best progenies in relation to the number of tubercles, uniformity of skin color
and flesh pigmentation. For morphological characterization, morphological descriptors
proposed by INIA were used. Significant morphological variability was found in the 46
progenies, referring to growth habit, lateral leaflets, interleaves, stem color. The dominant
flower colors were lilac and white. The dominant color of tubercle skin was brown, the
predominant flesh color was cream and the secondary colors were purple and red
distributed in the vascular ring and medulla, the most common shape of tubercles were
round with shallow eye depth. The agronomic evaluation in terms of yield gr/progeny

were: 9 gr to 698 gr per progeny.

Keywords: Morphological characterization, progeny, pigmented flesh,

Solanum tuberosum L.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La carencia de minerales y vitaminas en la alimentacion afecta a
aproximadamente un tercio de la poblacion mundial, teniendo graves consecuencias en la
salud, especialmente en el desarrollo nifios, comprometiendo su supervivencia y

afectando tanto su desarrollo fisico como cognitivo (Olmedo, 2020).

En Latinoamérica y el Caribe, aproximadamente 340 millones de nifios padecen
de deficiencias de micronutrientes, y se estima que con la pandemia de COVID-19
incremento entre 83 y 132 millones de personas subalimentadas en todo el mundo

(Huerta et al., 2022).

En el Peru, segun la evaluacion de inseguridad alimentaria realizada por MIDIS,
MIDAGRI y el Programad Mundial de Alimentos, el 51 % de la poblacion enfrenta
inseguridad alimentaria (MCLCP, 2022), y en el afio 2020, el 69,4 % de la poblacion de
Puno, presento los niveles mas altos de anemia en nifios de 6 a 35 meses de edad (INEI,

2020)

La papa es un alimento fundamental en la dieta peruana, tanto en areas urbanas
como rurales (Midagri, 2020). Es uno de los cultivos mas importantes a nivel mundial
debido a su alto contenido de carbohidratos, vitamina C y minerales como hierro, zinc,
potasio y magnesio (Arcos, 2017). Ademas, la papa con pulpa pigmentada presenta un
alto contenido de antocianinas que es una fuente importante de antioxidantes naturales

beneficiosos para la salud (Liu et al., 2018).

La evidencia de variaciones climaticas sugiere que las papas nativas poseen el

potencial de proporcionar seguridad alimentaria y nutricional, adaptandose eficazmente
17
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a diversas condiciones agroecoldgicas. Esto las convierte en una solucion prometedora

para abordar los desafios relacionados con el hambre y la pobreza (Arcos, 2017)

En los dltimos afios, se ha observado un notable interés del consumidor por las
papas con pulpa pigmentada, debido a su contenido antioxidante superior y su atractivo
aspecto. (Palomino etal., 2014). Este cultivo no solo es ampliamente consumido y
valorado en la region andina y en Perd, sino que también desempefia un papel crucial en

fortalecer la seguridad alimentaria a nivel mundial (Palomino et al., 2009).

Ante esta situacion, se plantea la necesidad de iniciar un trabajo de mejora
genética en la bdsqueda de nuevas variedades que ofrezcan beneficios nutricionales
destacados y cumplan con los requisitos de alto rendimiento comercial demandados por

los consumidores actuales (Tirado y Tirado, 2019).

Por ello es importante la evaluacion de las caracteristicas morfologicas de
progenies de papa, seleccionar las progenies que presenten buenas caracteristicas de
pigmentacion en la pulpa y las que posean un mayor rendimiento en el ambiente de

estudio.

18
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1.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la variabilidad morfoldgica de las 46 progenies provenientes de

cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1, Puno.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Evaluar el crecimiento de las 46 progenies provenientes de cruzas de
papa (Solanum tuberosum L.) F1, Puno.

- Evaluar el desarrollo de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa
(Solanum tuberosum L.) F1, Puno.

- ldentificar las mejores progenies de cruzas de papa (Solanum tuberosum

L.) F1, Puno, en relacion al nimero de tuberculillos.
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CAPITULO 11
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Mamani (2009), en el Municipio de Umala, La Paz, se encontré una diversidad de
especies de papa, por lo que se caracterizaron y evaluaron el comportamiento agro
morfoldgico de 118 variedades de papa, con un enfoque en la variabilidad fenotipica. Se
clasificaron en funcién de las caracteristicas morfoldgicas y los nombres nativos. Se
observo diversidad en ciclos vegetativos (130-180 dias), evaluando morfologia de
tubérculos, habito de crecimiento y ploidia. La participacion activa de agricultores se
centrd en criterios agrondmicos y morfoldgicos como rendimiento, forma, tamafio, color
y pulpa de tubérculos, influyendo en la evaluacién. Se resalta la importancia de considerar
las preferencias y necesidades précticas de los agricultores en la caracterizacion de

variedades de papa.

Benites y Pinto (2011), realizaron un estudio de papa tolerantes al calor en Brasil,
con el propdsito de estimar las ganancias genéticas de tres ciclos de seleccidn recurrente.
La poblacidn en este estudio consistié en cinco clones brasilefios y cinco tolerantes al
calor. Se evaluaron 103 clones. En el primer ciclo de seleccidn recurrente las ganancias
entre clones CBM vy clones de la poblacion base fueron estimados. Se observé una
ganancia para todos los rasgos, que van desde 0.48 % para peso especifico del tubérculo
hasta 40.8 % para porcentaje de tubérculos grandes La ganancia de rendimiento fue mas
un resultado del mayor porcentaje de tubérculos grandes que de peso del tubérculo. Una
marcada mejora en la apariencia del tubérculo. también se observd, que es un rasgo

extremadamente importante para el mercado de papa fresca. Las ganancias en el segundo
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y tercer ciclo de recurrentes seleccion fueron pequefias o incluso negativas. Estos
resultados pueden ser una consecuencia de la inclusion de termo susceptibilidad clones y

familias de polinizacion abierta.

Mokrani et al. (2017), estudio realizado en Tunez, se utilizaron variables
cuantitativas y cualitativas para evaluar los pardmetros agro morfolégicos que podrian ser
utilizados para describir la variacion entre los cultivares de papa temprano, medio-
temprano, medio-tardio y tardio que se cultivaron durante la temporada principal. Los
resultados demostraron que el analisis de los parametros cuantitativos y cualitativos
revelo diferencias entre los cultivares. Durante el ciclo de desarrollo, los cultivares se

comportaron de manera diferente.

Anoumaa et al. (2016), investigacion llevada a cabo en Camerun con el objetivo
de la caracterizacion de la papa (Solanum tuberosum L.) por sus caracteristicas
morfoldgicas y agrondmicas. Se recolectaron 69 variedades tradicionales y 8 modernas,
se analizaron 23 rasgos morfoldgicos y agronémicos segun la lista de descriptores, en los
resultados se encontraron diferencias altamente significativas entre las accesiones. Las
variedades tradicionales tenian un contenido de materia seca significativamente mayor,
asi como un numero total de tubérculos, un nimero medio de 0jos y un nimero medio de
tallos. Sin embargo, las variedades modernas tenian el mayor porcentaje de tubérculos

comercializables.

Mamani (2017), desarrollo el estudio en la localidad de Paucartambo, Perdu, el
objetivo del trabajo fue evaluar la ganancia genética (GG) en el contenido de los
micronutrientes Fe y Zn, determinando la heredabilidad en sentido amplio y sus
relaciones con variables agrondmicas de importancia. Los resultados de GG para el

contenido de Fe variaron entre 15.11 y 33.73 % (desde el ciclo 0 hasta el ciclo I11), con
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altas heredabilidades en sentido amplio (H2 =0.93 y 0.95). Los resultados de GG para el
contenido de Zn variaron entre 11.06 y 26.6 %, con H2 = 0.81 a 0.89. Las heredabilidades
en sentido amplio para el rendimiento de los tubérculos fueron de 0.63 a 0.85, lo que
indica una correlacion positiva entre el niamero de tubérculos por planta y el peso
promedio de tubérculos (r = 0.34 a 0.50). Los hallazgos muestran un progreso
significativo en el mejoramiento genético para el contenido de Fe y Zn, en papas

diploides, a través de la seleccidn recurrente.

Yucra (2017), ejecuto el estudio en la comunidad campesina de Lauramarca,
Ocongate, Quispicanchi, Cusco con el objetivo de evaluar las caracteristicas
agrobotanicas de 150 entradas de papas nativas, sembradas bajo condiciones de la
comunidad. El material genético utilizado para la caracterizacion morfologica proviene
del banco de germoplasma de papa nativa del CRIBA. Los resultados mas comunes
fueron de 0.26 a 0.5 kg de peso de tubérculo por planta, de 10 a 20 tubérculos por planta
y de 20 a 40 gramos de peso de tubérculo promedio. El rendimiento para el germoplasma

155 promedio fue de 15.26 t/ha, con el rendimiento mas alto de 32.15 t/ha.

Fernandez (2019), en la estacion experimental agraria andenes — Cusco, se llevd
a cabo un estudio cuyo objetivo fue evaluar las caracteristicas agro botanicas y los
pigmentos antocianicos en tres familias con 106 progenies de papa nativa mejorada
diploide (Solanum spp.) con alto contenido de pigmentacion. Se empled recursos
provenientes del Programa Nacional de Innovacién en Raices y Tuberosas. La evaluacion
agrobotanica del experimento se llevo a cabo utilizando los descriptores del CIP. La
familia 511116 mostro los resultados méas notables: el clon 511116.28 tuvo el rendimiento
mas alto de 4 kg y el rendimiento mas bajo de 0,5 kg, asi como el clon 511116.32 tuvo

un rendimiento llevado a hectérea de 15 t/ha, la familia 511120, representada por el clon
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511120.50 tuvo el rendimiento mas alto de 28.7 t/ha, y la familia 511188, representada
por el clon 511188.74 tuvo un rendimiento de 21.1 t/ha lo que indica que en el futuro

pueden ser variedades promisorias.

Ojeda (2019), estudio sobre la caracterizacion morfoldgica y agrondémica de
ecotipos de papa nativa (Solanum spp.) San José de Chontaya — Pampachiri —
Andahuaylas — Apurimac- 2018. El nivel de investigacion fue descriptivo no
experimental y se utilizaron instrumentos como fichas de descriptores minimos de papa
(Solanum spp.). Se realizé la caracterizacion morfoldgica y agronémica de 80 muestras
de ecotipos de papa nativa, lo que permitié determinar si existe variabilidad entre los
ecotipos de papa nativa y disponer con un inventariado adecuado que sirva de base para
evaluaciones futuras de monitoreo de la diversidad genética de los ecotipos de papa

nativa.

Livisi (2017), en el Centro de Investigacion y Produccion (CIP) llipa de la
Universidad Nacional del Altiplano-Puno, se llevd a cabo la investigaciéon durante la
campafia agricola 2016/2017. Se realiz6 una descripcién morfolégica basada en las
caracteristicas del area foliar y tubérculo, y una caracterizacién agronémica se baso en el
periodo vegetativo y numero de tubérculos por planta. Los resultados, en la
caracterizacion agronémica de clones y cultivares, se encontr6 que Qompis tenia un
periodo vegetativo semitardio, mientras que Andina tenia un periodo vegetativo tardio.
Se registré una diferencia en la altura de planta, en rendimiento de total de tubérculos, se
observa al clon H6S163P1, con mayor rendimiento de tubérculos con un promedio total
de 219.33kg/60m2, seguido por el cultivar andina con 200.7kg/60m2, seguido por
Qompis con 172.50kg/60m2 y con menor rendimiento estd el clon H6S170P5 con un

promedio total de 159.10/60m2.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Origen del cultivo de papa

Segun Cahuana y Arcos (1993) refieren que la papa tiene origenes en la
region andina de América del Sur, abarcando el Peri (especialmente en las
regiones de Puno y Cuzco), y el norte de Bolivia. La notable diversidad genética
que existe en las especies cultivadas y silvestres de papa se basa en pruebas
citoldgicas (series poliploides); datos histéricos como cronicas y ritos;
descubrimientos arqueoldgicos como cerdmicas, restos de chufio, asi como granos
de polen. Ademas, se refuerza esta idea a través de elementos linguisticos como
voces quechuas y aimaras, y consideraciones botanicas que exploran los
mecanismos evolutivos de especies. Estos indicios indican que esta region no solo

era el epicentro de la papa, sino también de muchos otros cultivos.

Segun Araujo et al. (2021) la papa fue domesticada hace entre 7 000 y 10
000 afos, alrededor del lago Titicaca. Varias civilizaciones como la Tiahuanaco,
Mochica e Inca incluian la papa como parte de su alimentacion. Ademas, el area
contiene restos de ceramicos y figuras relacionadas con la papa, ademas de haber
mejorado las técnicas de conservacion, en lo que denominamos “chufio”, que es
una forma de papa deshidratada. la papa fue domesticada por las mujeres mientras
que los hombres se dedicaban a la caza y la pesca Incluso hoy en dia, las mujeres

siguen desempefiando un papel muy importante en la seleccion de semillas.

2.2.2. Lapapa en la region Puno

La region Puno, situada al sur del Peru, presenta una topografia variada y

condiciones climaticas particulares, desempefia un papel destacado en la
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produccion de papas. Las variedades de papa cultivadas en Puno suelen adaptarse
a las condiciones de altitud y temperaturas variables. Autores como (Soto et al.,
2013) han abordado la diversidad genética de las papas en Puno, destacando la

importancia de preservar estas variedades locales.

Ademas, el trabajo de Loyola (2016) ha explorado las practicas agricolas
tradicionales en la regién de Puno, destacando la integracién de la papa en los
sistemas agricolas locales y su importancia en la seguridad alimentaria de las

comunidades.

2.2.3. Lapapaen el Peru

Per( es reconocido como el lugar de origen de la papa, y autores como
(Remon y Pefia, 2018) han investigado la rica diversidad genética de este cultivo
en el pais. La papa desempefia un papel central en la dieta peruana y su cultura
agricola. Asimismo, han analizado el impacto econdmico de la produccion de
papas en diferentes regiones del pais y han explorado la importancia historica de
la papa en la alimentacion peruana, destacando su valor cultural y su contribucion

a la biodiversidad agricola

2.2.4. La papa a nivel mundial

La papa es un cultivo fundamental a nivel mundial, y autores como
(Rodriguez, 2010) ha investigado su evolucion y dispersién global. La
contribucion de la papa a la seguridad alimentaria mundial ha sido abordada en
estudios que analizan la importancia de la papa como fuente de alimentos en

diferentes regiones del mundo y ha explorado los desafios y oportunidades en la
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produccion de papas a nivel internacional, considerando aspectos como la

resistencia a plagas y enfermedades y la adaptacion al cambio climético.

2.2.5. Posicién taxondmica

Solano (2006) menciona que, segun el sistema de clasificacion
Filogenético de Adolph Engler, la ubicacion taxondmica de la papa dulce es de la

siguiente forma:

Reino: Plantae
Sub Reino: Phanerogamae
Division: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Sub Clase: Metharchychlamydae
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Solanum

Espécie: Solanum tuberosum L.

2.2.6. Morfologia y descripcion botanica de la planta

2.2.6.1. Planta

El conocimiento de los aspectos morfoldgicos de la planta de papa
cultivada encuentra aplicaciones fundamentales en las necesidades
técnicas de identificacion, diferenciacion e investigacion. En téerminos
generales, la planta de papa se presenta como un organismo de naturaleza

herbacea, compuesto esencialmente por un sistema de tallos, tanto aéreos
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como subterraneos, que sustentan las funciones cruciales de reproduccion
(flores), fotosintesis (hojas) absorcién (raices) y almacenamiento
(tubérculos). El sistema de tallos aéreos, estd conformado por los tallos
principales, tallos secundarios, ramas y tallos estoloniferos. En cuanto a
los tallos subterraneos se destacan los estolones y los tubérculos. El
tubérculo semilla, una estructura destina a la propagacion vegetativa o
semilla agrondmica, se revela como un tallo modificado con yemas

diferenciadas capaces de dar origen a brotes (Egusquiza, 1991).

Este analisis detallado de la morfologia de la planta de papa no solo
facilita la identificacion y diferenciacion, sino que también proporciona

valiosa informacion para investigaciones futuras en el ambito agronémico.

2.2.6.2. Raiz

Las plantas de papa tienen la capacidad de desarrollarse tanto a
partir de semillas como de tubérculos. Cuando emergen de semillas,
forman una delicada raiz principal con ramificaciones laterales. En el caso
de su crecimiento a partir de tubérculos, inicialmente generan raices
adventicias en la base de cada brote y posteriormente sobre los nudos en
la parte subterranea de cada tallo. En comparacion con otros cultivos, la

papa presenta un sistema radicular relativamente fragil (Huaman, 1986).

2.2.6.3. Tallo

Los tubérculos, los estolones y los tallos componen el sistema de
tallos de la papa. Las plantas de semilla verdadera tienen un sélo tallo
principal, mientras que las plantas que se desarrollan a partir de tubérculos-

semilla pueden producir varios tallos. Las ramificaciones de los tallos
27

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

principales estan representadas por los tallos laterales. Las formas de los
tallos de papa en el corte trasversal oscilan entre circulares y angulares.
Las alas o costillas se formas con frecuencia en los margenes angulares.
Las alas pueden ser rectas, onduladas o dentadas. En términos de
coloracidn, el tallo generalmente es de color verde y algunas veces puede
ser de color marrén-rojizo o morado. Las yemas localizadas en el tallo a la
altura de las axilas de las hojas, tienen el potencial de desarrollarse en tallos
laterales, estolones, inflorescencias y, en ciertos casos, tubérculos aéreos

(Huaman, 1986).

2.2.6.4. Hojas

Las hojas se distribuyen en espiral, son compuestas, poseen un
raquis central y varios foliolos. Cada raquis puede soportar varios pares de
foliolos laterales primarios y un foliolo terminal. La parte del raquis
ubicada debajo del par inferior de foliolos primarios se denomina peciolo.
Cada foliolo puede estar unido al raquis mediante un pequefio peciolo
Ilamado peciolulo, o puede estar adherido directamente sin peciélulo. La
secuencia regular de estos foliolos primarios puede ser interrumpida por la

presencia de pequefios foliolos secundarios (Huaméan, 1986).

Huaman (1986), indica también que en la base de cada peciolo se
encuentran dos hojuelas laterales llamadas seudoestipulas. La forma y
tamafio de ésta, asi como el &ngulo de insercion del peciolo en el tallo, son
caracteres varietales distintivos muy Utiles. Desde el punto de insercion del

peciolo, pueden extenderse hacia abajo, las alas o costillas del tallo.
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Figura 1l

Partes de una hoja de papa.

FOLIOLO LATERAL
FOLIOLO TERMINAL

PECIOLULO

FOLIOLO SECUNDARIO

SEUDOESTIPULA

Fuente: Huaman (1986).

2.2.6.5. Inflorescencia

Tiene una inflorescencia llamada cimosa. Los pedicelos se forman
a partir de las ramas de la inflorescencia, con los calices en sus extremos
superiores. Cada pedicelo tiene una coyuntura o articulacion donde las
flores o frutos se desprenden del tallo. En algunas variedades cultivadas,

esta articulacion se presenta pigmentada (Huaman, 1986).

2.2.6.6. Flor

Las flores de la papa son bisexuales, y poseen las cuatro partes
esenciales de una flor; céliz, corola, estambres y pistilo. Los estambres son
el 6érgano masculino conocido como androceo, mientras que el pistilo
representa el organo femenino denominado gineceo. El caliz estd
compuesto por cinco sépalos que se unen parcialmente en la base,
formando una estructura con forma de campana debajo de la corola. La

forma y el tamafio de los l6bulos o partes no unidas de los sépalos varian
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segun la variedad. El caliz puede presentar tonalidades verdes o estar

parcial o totalmente pigmentado (Huaman, 1986).

Las caracteristicas de la flor desempefian un papel crucial en la

diferenciacion y reconocimiento de variedades (Egusquiza, 2000).

2.2.6.7. Fruto, semilla

Presenta un fruto llamado baya, que contiene numerosas semillas.
Aunque algunas variedades producen frutos ovoides o conicos, la forma
tipica del fruto es esférica. Por lo general, los frutos son verdes, pero
algunas variedades cultivadas pueden tener puntos blancos o pigmentados,

asi como franjas o areas pigmentadas.

La cantidad de semillas por fruto puede superar las 200,
dependiendo de la fertilidad de cada cultivo. Estas semillas son de forma
plana, presentan una estructura ovaladas y pequefias. Cada semilla esta
envuelta en una capa denominada testa, la cual protege tanto al embrion
como a un tejido nutritivo de reserva llamado endospermo. Estas semillas
se conocen también como semilla verdadera o botanica (semilla sexual),
para distinguirlas del tubérculo semilla (tallos subterraneos), o sea

tubérculos utilizados para producir cosechas de papa (Huaman, 1986).

2.2.6.8. Estolones

El Estolén emerge a partir de la yema del tallo subterraneo, y su
extremo adopta una forma distintiva de “gancho™. Este tallo se especializa
en el transporte de sustancias (azlcares) generadas en las hojas, destinadas

a almacenarse en el tubérculo en forma de almidones. Tanto el numero
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como la longitud de los estolones varian segun la variedad, la cantidad de
tallos subterraneos y otras condiciones que inciden en el desarrollo de la

planta (Egusquiza, 2014).

2.2.6.9. Tubérculos

Desde una perspectiva morfologica los tubérculos son tallos
modificados que desempefian el papel principal como dérganos de
almacenamiento en la planta de papa. Un tubérculo presenta dos extremos:
el basal, vinculado al estolén y denominado taldn, y el extremo opuesto

conocido como extremo apical o distal (Huaman, 1986).

Los ojos se distribuyen en la superficie del tubérculo en una
disposicion espiral, concentrandose especialmente hacia el extremo apical
y ubicandose en las axilas de hojas escamosas denominadas “cejas”. La
morfologia de las cejas varia segun la variedad pudiendo ser elevadas,
superficiales o profundas. Cada 0jo contiene varias yemas.
Morfologicamente, los ojos del tubérculo de papa corresponden a los
nudos de los tallos; las cejas representan las hojas y las yemas del ojo
representan las yemas axilares. Las yemas de los o0jos pueden desarrollarse
para formar un nuevo sistema de tallos principales, tallos laterales y
estolones. Por lo general, cuando el tubérculo alcanza la madurez, las
yemas de los 0jos estan en un estado de reposo y, por ende, no pueden
desarrollarse. Posteriormente, después de un tiempo determinado,
dependiente de la variedad, las yemas del ojo apical son las primeras en

salir del reposo; esta caracteristica se llama dominancia apical. Con el
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tiempo, las yemas de los otros ojos se desarrollan para dar lugar a nuevos

brotes (Huamén, 1986).

Figura 2

Elementos morfoldgicos externos del tubérculo de la papa

extremo
basal
(talén) =
-4 extremo
apical

|
yemas ] lenticelas

Fuente: Huaman (1986).

En un corte longitudinal el tubérculo muestra los elementos del
exterior hacia el interior: peridermo o piel, corteza, sistema vascular,
parénquima de reserva y tejido medular o médula. El peridermo o piel
constituye una delgada capa protectora en la superficie exterior del
tubérculo. Su coloracion puede variar entre blanco crema, amarillo,

anaranjado, rojo o morado (Huamén, 1986).

En algunos casos, los tubérculos pueden presentar dos colores. La
piel tiende a ser generalmente suave, y en algunas variedades es tosca o
aspera. Esta capa se desprende con facilidad al frotar el tubérculo cuando
aun no ha alcanzado su madurez, lo que hace que el dafio a la piel sea

comdun al cosechar tubérculos prematuramente (Huaman, 1986).
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Figura 3

Elementos morfoldgicos internos del tubérculo de la papa

ojo Iateral

sistema vascular

Fuente: Huaman (1986)

En la superficie de la piel, se distribuyen las lenticelas, poros
respiratorios que facilitan el intercambio de gases entre el tubérculo y el
ambiente. En condiciones humedas, estas lenticelas tienden a aumentan de

tamafio y se visualizan como puntos blancos destacados (Huaman, 1986).

Justo debajo de la piel se encuentra la corteza, una banda delgada
de tejidos de reserva, que alberga principalmente proteinas y almidones

(Huaman, 1986).

El sistema vascular conecta los ojos del tubérculo entre si y al

tubérculo con otras partes de la planta (Huaman, 1986).

Dentro del anillo vascular se encuentra el parénquima de reserva,
el principal tejido de almacenamiento y ocupa la mayor parte del
tubérculo. La médula constituye la parte central del tubérculo (Huaman,

1986).
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Todos los elementos, desde la corteza a la médula, forman la pulpa
del tubérculo. En variedades comerciales, la pulpa suele tener un color
blanco, crema o amarillo palido. No obstante, algunos -cultivares
primitivos también generan tubérculos con pulpas de tonalidades como

amarillo oscuro, rojo, morado o bicolor (Huaman, 1986).

En cuanto a la forma general y los colores habituales en los
tubérculos. (Egusquiza, 2014) menciona que las formas mas comunes son
redondas, ovales y oblongas, ademas existen variedades con forma
redonda comprimida, eliptica, alargado, aplanadas, clavadas, reniformes,
fusiformes, falcadas, enroscadas, digitadas, concertinados y tuberosados.
Los colores mas comunes de la piel de los tubérculos son el blanco crema,
amarillo, rosado, rojo y morado, aunque también existen los de piel
marron, anaranjada, rojo morado y los de piel negra. Los tubérculos de
algunas variedades presentan jaspeados o manchas de color secundario en
la piel cuya distribucion puede ser en los ojos, en las cejas, alrededor de

los ojos, en areas irregulares o como anteojos en los 0jos.

2.2.6.10. Brotes

Los brotes se desarrollan a partir de las yemas que se encuentran
en los ojos del tubérculo y el color constituye una caracteristica varietal
significativa. Los brotes pueden presentar tonalidades blancas, estar
parcialmente coloreados en la base o el apice, o ser practicamente
totalmente coloreados. En particular los brotes blancos, cuando se exponen
indirectamente a la luz, tienden a adquirir una tonalidad verde. El extremo

basal del brote por lo general constituye la porcion subterranea del tallo y
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se distingue por la presencia de lenticelas. Después de la siembra, esta
seccién genera rapidamente raices y posteriormente estolones o tallos
laterales. En contraste, el extremo apical del brote da origen a las hojas y
representa la region del tallo donde se produce el crecimiento de este

altimo (Huamén, 1986).

2.2.7. Fase fenologica del cultivo de papa

SENAMHI (2017), menciona una breve descripcion de las fases

fenoldgicas mas importantes del cultivo de la papa.

2.2.7.1. Emergencia

Aparecen las primeras hojas dicotiledéneas sobre la superficie del

suelo (SENAMHI, 2017).

2.2.7.2. Brotes laterales

Los brotes que surgen desde el tallo principal son aéreos y
subterraneos. Los primeros dan lugar a la formacion del follaje de la planta
y los segundos a rizomas donde posteriormente engrosaran en la porcion

distal para la formacion de tubérculos (SENAMHI, 2017).

2.2.7.3. Boton floral

Aparecen los primeros botones florales (SENAMHI, 2017).

2.2.7.4. Floracion

Se abren las primeras flores. La floracion es sefial de que la papa
comienza a emitir estolones o que inicia la tuberizacion (SENAMHI,

2017).
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2.2.7.5. Maduracioén

Debe observarse el cambio de color de la hoja porque hay una
relacion directa con la maduracién del tubérculo. Descubriendo la base de
las plantas ver si la piel de la papa esta bien adherida y no se desprende
por otro lado, la papa estd madura cuando al ser presionada con los dedos

no pierde su cascara (SENAMHI, 2017).

2.2.8. Requerimiento edafoclimatico del cultivo de papa

Segun Cahuana et al. (2012), para una mejor produccion, la papa requiere

lo siguiente:

2.2.8.1. Suelos

Franco, franco limoso y franco arcillosos, con estructura granular
y alto contenido de materia organica, profundos y de buen drenaje

(Cahuana et al., 2012).

2.2.8.2. Clima

La papa tiene una notable capacidad de adaptacion a diversos
climas, mostrando un mejor desarrollo en zonas templadas y frias, se
cultiva desde pocos metros sobre el nivel del mar hasta en alturas que
sobrepasan los 4000 msnm., como es el caso de las variedades nativas del

altiplano punefio (Cahuana y Arcos, 1993).
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2.2.8.3. Precipitacion pluvial

El cultivo de papa requiere precipitaciones de 600 a 800 mm por
campafia agricola y la distribucion uniforme de la precipitacion es

importante a lo largo del ciclo de crecimiento (Cahuana et al., 2012).

2.2.8.4. Humedad

Requiere humedad relativa alta mayores a 60% en el medio

ambiente (Cahuana et al., 2012).

2.2.8.5. Temperatura

Para brotamiento requiere de 15 a 22 °C y para tuberizacién de 14 a

18 °C (Cahuana et al., 2012).

2.2.8.6. Luminosidad

Los fotoperiodos influyen en el rendimiento de la cosecha; para la
tuberizaciéon normal requiere de 12 a 16 horas de luz por dia (Cahuana

etal., 2012).

2.2.9. Produccién de tubérculos- a partir de semilla boténica.

2.2.9.1. Semilla sexual de papa (SSP)

Malagamba (1983) indica que, la papa se puede reproducir a través
de su semilla sexual de papa (SSP), conocida también como semilla
boténica o verdadera y por sus siglas en inglés como TPS (True Potato

Seeds).

Para lograrlo, las semillas son extraidas de las bayas y son

utilizadas entonces como material de reproduccién, una opcién
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tecnoldgica innovadora, dado que los tubérculos obtenidos estan libres de
muchos virus y enfermedades, no requiere grandes capacidades
refrigeradas para su conservacion y el material resultante de su proceso de

obtencion es mucho més facil de transportar (Torres y Olivas, 1993).

2.2.9.2. Seleccion del area

Para cultivar papa a partir de semilla sexual (SSP), se deben
considerar tres métodos distintos: (a) siembra directa; (b) trasplante (del
invernadero al campo o de un invernadero a otro) y (c) produccién en
semillero. Los factores econémicos y climaticos, el rendimiento y el
tamafio del tubérculo deseado, asi como los sistemas agricolas locales,
determinan cual de estos métodos es el mas adecuado para producir la
primera generacion de tubérculos de semillero Almekinders (1995),
Cabello y Malagamba (1996). Ademas, toda el &rea tiene que estar
correctamente delimitada para evitar el acceso de personas ajenos a la
actividad, a la entrada del area se dispondra de un punto de desinfeccion,
en el area no pueden existir otras solanaceas, ni otros cultivos o plantas
que sean hospederos de plagas y enfermedades que ataquen a la papa

(Salomon Diaz et al., 2015).

2.2.9.3. Condiciones del suelo

El suelo debe quedar bien mullido, libre de terrones, piedras u otros
objetos que puedan obstaculizar la siembra, germinacion y desarrollo de
los tubérculos. Las condiciones fisicas del suelo se garantizaran mediante
la incorporacion de materia organica bien descompuesta (Salomoén Diaz
etal., 2015).
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a) Desinfeccion

Salomén Diaz etal. (2015), sefialan que el empleo de altas
temperaturas mediante solarizacidn es una opcion efectiva, que consiste en
cubrir los canteros con mantas plasticas. Este método elimina insectos,
bacterias, hongos, malezas y semillas de malezas con una eficiencia de

entre 10 y 15 cm de profundidad.

2.2.6.4. Acondicionamiento de canteros

Salomoén Diaz etal. (2015), sefialan después de conformado el
cantero dias antes de la siembra se remueve el suelo, se nivela y se riega,

hasta lograr un completo humedecimiento.
a) Fertilizacion inicial

Este procedimiento se lleva a cabo un dia antes de la siembra,
utilizando portadores para asegurar la aplicacion de 30 g de urea, 240 g de
superfosfato simple y 40 g de sulfato de potasio por metro cuadrado.
Ademas, ajustandose en base a los biofertilizantes, se deben aplicar dos
gramos de Pseudomonas fluorescens, Micorriza 'y Burkholderia cepacia en

el fondo del hoyo, para luego depositar las semillas sobre estos (Salomoén

Diaz et al., 2015).

b) Marco de siembra

Salomon Diaz etal. (2015) sefialan que, los orificios donde se
colocara la semilla se realizan utilizando una regla o rodillo marcador, lo

que garantiza una distancia entre los nidos de siembra, asi como la
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profundidad adecuada. También se puede colocar una cuerda guia en el

centro del cantero para facilitar el trabajo de marcaje.

Los orificios marcados para la siembra deben tener 3 cm de radio

y 1.5 cm de profundidad.

2.2.9.5. Siembra de Semilla Botanica de Papa (SSP)

La semilla se siembra en surcos llanos de 0.5 a 1 cm de profundidad
y 5 cm de distancia entre surcos. Esto asegurara una alta eficiencia en el
manejo de las plantulas de papa, y un trasplante mas seguro. Los surcos
son trazados con un instrumento apropiado y la semilla se distribuye cada
1.5 cm en cada surco (Malagamba, 1983). Es necesario regar
cuidadosamente durante el periodo de produccién de las plantulas. Cuando
se aplica riego por surcos en el alméacigo, la humedad debe alcanzar solo

la zona radicular.

2.2.9.6. Emergencia de las plantulas y su crecimiento

La temperatura éptima para la emergencia de las plantulas se
encuentra entre 15 °C y 20 °C. EI crecimiento de las plantulas progresa
lentamente durante los primeros 20 dias después de la siembra. Después
de este periodo, que coincide con el desarrollo del primer par de hojas, la
tasa de crecimiento aumenta rapidamente y, en pocos dias mas, las
plantulas estan listas para el trasplante. La temperatura tiene un efecto
significativo en la tasa de crecimiento de las plantulas. Las plantulas de la
misma progenie reaccionan de manera diferente a temperaturas que no
sean 6ptimas, lo que conduce a una falta de uniformidad severa y a un

periodo mas prolongado de produccion de plantulas (Malagamba, 1983).
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2.2.9.7. Trasplante

Para un trasplante exitoso, el suelo en el campo debe estar bien
preparado, fertilizado de manera adecuada y regado al momento del
trasplante. Para reducir el estrés del trasplante, se debe mantener al minimo
la diferencia de contenido de humedad entre el suelo del alméacigo y el del
campo. Por lo tanto, el contenido de humedad del suelo durante los
primeros dias debe ser suficiente para permitir un rapido establecimiento
de las plantulas. Ademas, el tiempo empleado para remover las plantulas
de los almacigos y colocarlas en el suelo debe ser lo mas corto posible. La
temperatura tiene una gran influencia en el establecimiento de las
plantulas. En climas frios, la recuperacién de la tasa de crecimiento
después del trasplante puede tomar un largo tiempo. Sin embargo, algunas
progenies de semilla botanica tienen la capacidad de recuperarse mas

rapidamente cuando las temperaturas son mas frias (Malagamba, 1983).

Las coberturas protectoras de plastico para cubrir los surcos son
excelentes para aumentar la temperatura del suelo y mejorar el
establecimiento de las plantulas y su crecimiento en climas més frios. La
cobertura de plastico también mantendra el contenido de humedad del
suelo por periodos mas largos después de la irrigacion y restringira el

desarrollo de malezas (Malagamba, 1983).

2.2.9.8. Sombreo

Salomoén Diaz et al. (2015) sefialan que, después de la siembra o
trasplante, es esencial proteger los canteros o camas de las altas
temperaturas y la accion directa del sol y la lluvia. Para sombrear las
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camas, se pueden utilizar diferentes materiales, como telas de mallas, que
proporcionen entre 35-50 % de sombreo. Estas estructuras deben colocarse

a una altura adecuada que garantice el sombreo y permita el acceso al area.

Estas cubiertas deben retirarse a los 20-30 dias, cuando las plantas

alcancen una altura aproximada de 6-8 cm.

2.2.10. Labores culturales.

Las labores culturales deben efectuarse, en forma oportuna y adecuada de
acuerdo a las necesidades del cultivo y condiciones climaticas (Cahuana et al.,

2012).

2.2.10.1. Control de malezas

Las plantulas provenientes de semilla sexual de papa (SSP) son
muy sensibles a los herbicidas quimicos, por lo que es necesario realizar
el deshierbe de forma manual desde el momento de la siembra (Salomon

Diaz et al., 2015).

2.2.10.2. Riego

Durante los primeros 20 a 25 dias a partir de la siembra o trasplante,
la superficie del banco debe permanecer constantemente himeda, evitando
el encharcamiento. El riego se puede hacer con regadera de chorro fino,
microjet u otros métodos similares, evitando que el agua entierre
demasiado las semillas o dafie las plantulas. A partir de los 25 dias, el riego
se realiza de acuerdo con las normas aplicadas en el cultivo de la papa

(Salomén Diaz et al., 2015).
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2.2.10.3. Primer aporque

Se recomienda hacer un primer aporque a las plantulas a los 10 a
15 dias después del trasplante, particularmente en suelos pesados, es
importante realizar esta labor cuidadosamente, para evitar dafiar las
pequefias plantulas, asi proveerle mejores condiciones a la zona de
enraizamiento y para un eficiente movimiento del agua (Malagamba,

1983).

2.2.10.4. Segundo aporque

El segundo aporque se realiza en una etapa adecuada de la planta,
tal como se hace con plantas de tubérculo-semilla en ese momento, se
deposita una capa de 8 a 10 cm de tierra en cada hilera de plantas,
asegurando que las raices y estolones no salgan a la superficie y
favoreciendo una buena formacion y desarrollo de los tubérculos. Un
aporque apropiado es especialmente importante en trabajos con semilla

boténica (Malagamba, 1983).

2.2.10.5. Control de plagas y enfermedades

El uso de Mancozeb + Filitox o Mancozeb + Carbaryl son opciones
apropiadas para el control de enfermedades. Actualmente, se evalla la
efectividad de los controles biol6gicos. En caso de la presencia de hongos
del suelo, se recomienda arrancar las plantas afectadas y las que las rodean
en un radio de 10 cm, destruyéndolas posteriormente con fuego (Salomén

Diaz et al., 2015).

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.2.11. Cosechay post cosecha

Los tubérculos que estén expuestos al sol después de la defoliacion deben
cubrirse con suelo para evitar que se produzcan pudriciones. Se aplican riegos
ligeros durante esta etapa para mantener la humedad y mullido del suelo. En el
momento de la cosecha las condiciones de humedad del cantero deben garantizar
el desprendimiento del suelo que cubre los tubérculos. Los tubérculos cosechados
deben estar el menor tiempo posible sometidos a la accion directa del sol y la

lluvia (Salomon Diaz et al., 2015).

2.2.11.1. Almacenamiento

Los tubérculos-semilla provenientes de semilla sexual de papa
(SSP) se almacenaran bajo los mismos requerimientos de la norma para el
cultivo de la papa, con la diferencia de que los calibres menores de 30 mm
deben ser almacenados en cajas de no mas de 25 kg (Salomon Diaz et al.,

2015).

2.3. MARCO CONCEPTUAL

2.3.1. Cruzas

También denominadas cruzamientos o cruces, constituyen procesos de
reproduccion sexual mediante los cuales se amalgaman los gametos de dos plantas
distintas con el fin de engendrar descendencia dotada de caracteristicas genéticas
diversas. Esta practica es crucial en el ambito de la mejora genética de plantas y
en la generacion de nuevas variedades con rasgos deseables. Las cruzas son
comunes en estudios de genética y reproduccién para observar como se heredan

ciertos rasgos de los progenitores a la descendencia (Vallejo y Estrada, 2002).

44

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

2.3.2. Seleccidn recurrente

Es un proceso continuo de mejora genética en el cual se llevan a cabo
ciclos sucesivos de seleccion. En este método, se eligen las mejores plantas de una
poblacion y se cruzan entre si para producir la poblacion del primer ciclo. Luego,
se repite el proceso con la poblacién resultante para obtener el siguiente ciclo, y

asi sucesivamente (Vallejo y Estrada, 2002).

El objetivo principal de la seleccion recurrente es aumentar gradualmente
la frecuencia de los genes favorables en la poblacion a lo largo de los ciclos de

seleccion (Vallejo y Estrada, 2002).

2.3.3. Progenies

Descendientes de plantas o individuos resultantes de cruzas especificas

entre dos variedades de papa en este contexto (Cuesta et al., 2015).

2.3.4. Progenies F1

Primera generacion de descendientes resultantes de la cruza de dos

variedades parentales (Cuesta et al., 2015).

2.3.5. Caracterizacion

Conversion de los estados de un caracter en términos de digitos, datos o
valores, mediante el uso de descriptores. Todos los estados de un mismo caracter

deben ser homologos (Gémez, 2000).
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2.3.6. Morfologia

Estudio e interpretacion de las formas y colores de los tejidos, 6rganos y
estructuras (expresiones), asi como en su desarrollo durante el ciclo vital de las

plantas (Gémez, 2000).

2.3.7. Descriptores

Son caracteristicas que se expresan mas o menos estables bajo la influencia

de diferentes condiciones de medio ambiente, permiten identificar los individuos.

Los descriptores son atributos que se manifiestan de manera relativamente
estable bajo diversas condiciones ambientales y permiten la identificacion de los

individuos (Gomez, 2000).

2.3.8. Caracter

Cualquier propiedad o evidencia taxondémica que varia entre las entidades

estudiadas o descritas. Ejemplo Forma de las alas del tallo (Gémez, 2000)..

2.3.9. Pulpa pigmentada

La pulpa de la papa que muestra una coloracion distinta o pigmentacion,
por su pigmentacion estas progenies poseen una rica fuente de antocianinas, lo
que puede ser relevante para propoésitos de seleccion y consumo (Aguilera et al.,

2011).

2.3.10. Antocianinas

Una fuente significativa de antioxidantes naturales que benefician la salud

humana (Aguilera et al., 2011).
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2.3.11. Mejoramiento genético

Consiste en el desarrollo de nuevas variedades con caracteristicas
agronomicas deseables, como resistencia a factores bidticos o abidticos y calidad.
Para lograrlo, se emplean diversos métodos, que van desde la seleccion fenotipica
basada en caracteristicas de interés hasta el uso de herramientas biotecnolégicas
avanzadas. Este proceso abarca todas las actividades orientadas a producir
variedades con una constitucién genética mejorada, esta relacionado con las

necesidades de la sociedad (Vallejo y Estrada, 2002).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION DEL CAMPO EXPERIMENTAL

El presente trabajo de investigacion se realizo en las instalaciones del Invernadero
del Programa papa de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de

Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Altiplano -Puno.
3.1.1. Ubicacion politica
Region : Puno
Provincia: Puno
Distrito : Puno
3.1.2. Ubicacidn geografica
Latitud sur  :15°49°21.56”
Longitud oeste: 70° 01° 09.87
Altitud : 3841 msnm.

3.2. MATERIALES
3.2.1. Material genético

Para la investigacion se utilizo semillas botanicas las cuales se instalaron
en bandejas. EI material genético es proveniente de la Universidad de Wisconsin-

Estados Unidos, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1

Material genético utilizados para el trabajo de investigacion, con sus respectivos

progenitores de las cruzas, provenientes de la Universidad de Wisconsin.

Nro. Cadigo Madre Padre
1 517262  705454(2539) Clon azul
2 517265 704481 706172(2539)
3 517297 511124 703825(2557)
4 517267  Clon azul 704417(2563)
5 517266  704417(2563) Renacimiento
6 517299
7 517269  703415(2554) 511124
8 517294  703905(2572) 511124 Azul
9 517296  703905(2572) 511124(145)
10 517295  703415(2554) Pallayponcho
11 517226  311166.01 703825(2557)
12 517264 704481 Fripapa
13 517287 501110.11 H3S559P2(2835)
14 517281  703415(2554) 507600
15 517282  Amarillo Tumbay 703825(2537)
16 517283  511380.2 707129(2536)
17 517292 513502 H3S59P1(2839)
18 517285 511310 H3S59P2(2835)
19 517289  501188.88 H3S559(2835)
20 517284 700313 706172(2539)
21 517293  509180.130 706172(2542)
22 517291  511220.6 703365(2548)
23 517286  H6S170P5(2836) 501110.11
24 517288 507130.4 H6S170P5(2836)
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Nro. Codigo Madre Padre
25 517274 704481 703825(2557)
26 517279  Yungay H3S59P2(2835)
27 517278  Olones H3S59P2(2835)
28 517276  PAT 12 H3S59P1(2835)
29 517280 513502 706172(2539)
30 517445  304141.3A 703825(2557)
31 517275  705172(2592) Olones
32 517433 511582 703925(2557)
33 517270  Amarilis H3559P1(2834)
34 517272 704481 704417(2563)
35 517271  311083.005 703365(2548)
36 511439 501120.46 703415(2554)
37 517484  Renacimiento 706172(2539)
38 517548  Olones 703825(2557)
39 517508 511380.2 H65170PS(2836)
40 517515
41 517519 501188.88 705454(2534)
42 517483  H7S194P2.2838 Renacimiento
43 517505  303912.213 700921(2569)
44 517531  H7S194P2.2838 Renacimiento
45 517522 511112 703905(2572)
46 517524 511124 706172(2539)

Fuente: Universidad de Wisconsin, Estados Unidos.

3.2.2. Materiales de campo

e Herramientas de labranza (Pico, pala)

e Cinta métrica
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e Letreros de identificacion de los codigos.
e Plastico
e Rafia

3.2.3. Materiales de laboratorio

e Semilla botéanica de las progenies
e Bandejas de plastico

e Guantes quirdrgicos.

e Papel toalla.

e Alcohol.

e Cloro.

e Agua destilada

3.2.4. Materiales de gabinete

e Fichas de evaluacion.

e Libreta de campo, plumones, marcador, lapiceros y lapiz.

e Manual de descriptores minimos de papa (Solanum sp.) para el registro
nacional de la papa nativa peruana.

e Guia para las caracterizaciones morfoldgicas basicas en colecciones de
papas nativas. Conceptos y procedimientos estandarizados.

e Tabla de colores para la descripcion de flores y tubérculo, preparado por
René Gémez.

e Camara fotografica

e Computadora.
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3.3. TIPO DE DISENO EXPERIMENTAL

El tipo de disefio fue descriptiva analitica, tomando cinco plantas representativas
de cada progenie y describiendo sus caracteristicas cualitativas en los aspectos

morfoldgicos y cuantitativas en los aspectos agronémicos.
34. CARACTERISTICAS DEL CAMPO EXPERIMENTAL
3.4.1. Areaexperimental

Se realiz6 en las instalaciones del Invernadero del Programa papa de la
Escuela Profesional de Ingenieria Agrondmica de la Facultad de Ciencias Agrarias
de la Universidad Nacional del Altiplano —Puno, el &rea que se dispuso fue una

plataforma.

Figura 4

Area experimental para la investigacion.

O P T

Fuente: invernadero del programa papa UNA-PUNO (2022).

35. METODOLOGIA DE CONDUCCION DEL EXPERIMENTO

En el presente experimento se realizaron las siguientes actividades.

52

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5.1. Instalacion de las semillas botanicas para su germinacion.

La etapa inicial de germinacion se realiz6 en BOD (Camara de
germinacién y crecimiento) a 25+ °C en el laboratorio de Entomologia-
Nematologia de la Escuela Profesional de Ingenieria Agrondémica, de la Facultad
de Ciencias Agrarias, perteneciente a la Universidad Nacional del Altiplano -

Puno.

Figura 5

Instalacién de las semillas botanicas.

1o diso -5 &0 Yo yeminaarn
’

(a) Semillas colocadas en las bandejas plasticas, (b) instalacion en la cdmara de germinacién con
temperatura controlada + 25 °C y (c) emergencia del par de hojas cotiledoneas de las semillas

botanicas.

Tabla 2

Numero de semillas botanicas

o . N° de o . N° de o . N° de
N° Progenies semillas N° Progenies semillas N° Progenies semillas
1 517262 88 14 517281 104 27 517278 100
2 517265 100 15 517282 100 28 517276 100
3 517297 45 16 517283 100 29 517280 97
4 517267 12 17 517292 70 30 517445 100
5 517266 61 18 517285 101 31 517275 100
6 517299 99 19 517289 100 32 517433 92
7 517269 102 20 517284 99 33 517270 50
8 517294 97 21 517293 100 34 517272 7
9 517296 98 22 517291 100 35 517271 100
10 517295 100 23 517286 96 36 517270 50
11 517226 100 24 517288 20 37 517272 7
12 517264 74 25 517274 100 38 511439 100
13 517287 100 26 517279 100 39 517484 100
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o . N° de o . N° de
N°  Progenies . Progenies .
semillas semillas
40 517548 99 44 517483 99
41 517508 100 45 517505 98
42 517515 100 46 517531 98

43 517519 100

Se desinfectaron las bandejas de plastico con hipoclorito de sodio al 0.1 %
por 5 minutos, y posteriormente con alcohol de 70 % por 2 minutos y
seguidamente se pasé a enjuagar las bandejas con agua destilada con la finalidad
de retirar el exceso de hipoclorito de sodio, luego se colocé el papel toalla en la
base de las bandejas de plastico posteriormente se pasé a humedecer las bandejas
con agua destilada , luego se colocaron las semillas de cada progenie, se roturaron
los codigos y la fecha de la instalacion y se paso a la cdmara de germinacion por
un periodo de 10 a 15 dias con temperatura controlada * 25 °C, posteriormente se
realiz6 el acompafiamiento diario con la finalidad de verificar la presencia de

patogenos y la evaluacién a los 10 dias el poder germinativo.

Las semillas que presentaron el par de hojas cotiledoneas obtenidas en el
Laboratorio, fueron trasladadas y trasplantadas cuidadosamente en el invernadero
del Programa papa de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica, de la
Facultad de Ciencias Agrarias, perteneciente a la Universidad Nacional del

Altiplano-Puno.

3.5.2. Preparacion del sustrato

El sustrato utilizado para el trasplante de las semillas botanicas consistio:

e 60 % de tierra agricola con buen contenido de M.O, libre de plagas y

enfermedades.
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e 20 % de arena de rio, sometida a tratamiento térmico como precaucion
contra la presencia de semillas de malezas y organismos patégenos.

e 20 % de estiércol de ovino descompuesto, destinado principalmente a
mejorar las propiedades fisicas del suelo.

Caracteristicas

e Posee alta penetrabilidad, buena aireacion y rico en materia organica.

3.5.3. Marco de siembra

Se realizaron los orificios donde se colocaron las plantulas al momento del
trasplante, utilizando una regla como referencia para garantizar las distancias

adecuadas entre plantulas, asi como la profundidad correcta.

Figura 6

Marco de siembra

Iméagenes (d) y (e) preparacion de las distancias adecuadas para el trasplante de las plantulas.

3.5.4. Trasplante de plantulas

Las semillas que presentaron el par de hojas cotiledoneas fueron
trasladadas y trasplantadas cuidadosamente en el invernadero del Programa papa

de la Escuela Profesional de Ingenieria Agronémica.
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El trasplante se efectudé desde 07 julio del 2022 de forma manual,
colocando una pléntula por agujero. El tiempo empleado para remover las
plantulas de las bandejas y colocarlas en el suelo se realiz6 lo mas breve posible,
y posteriormente se rellend con tierra alrededor de la plantula, cubriendo las raices
con una ligera capa de tierra. Se mantuvo una humedad constante del suelo durante
los primeros dias después del trasplante, para permitir un rapido establecimiento

de las plantulas.

El orden del trasplante de los codigos fue ordenado de acuerdo a la tabla.

La temperatura tiene una gran influencia en el establecimiento de las
plantulas. Debido al clima frio en la zona de investigacion, la recuperacion de la
tasa de crecimiento después del trasplante tomé tiempo, aunque algunas progenies

demostraron una capacidad de recuperacion mas rapida.

Se coloc6 una cobertura plastica después del trasplante para aumentar la
temperatura del suelo y mejorar el establecimiento de las plantulas y su

crecimiento en el clima frio de la zona de investigacion.

Figura 7

Trasplante de plantulas

Imagen (f) trasplante de progenies y (g) cobertura con plastico después del trasplante

56

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.5.5. Aporque

Se realizaron dos aporques. El primer aporque consistié en el
amontonamiento de tierra al pie de cada planta, realizado el 15 de agosto, después
del trasplante, con el fin de ayudar al desarrollo del sistema radicular, mejorar el
soporte y proporcionar aireacion al suelo. El segundo aporque se llevo a cabo el
18 de octubre del 2022 de forma manual, con el objetivo de que las raices y
estolones no salieran a la superficie, favoreciendo una buena formacién y
desarrollo de los tubérculos, y evitando que estos fueran comidos por aves o

insectos.

3.5.6. Cosecha

La cosecha se llevé a cabo en forma manual, en el mes de febrero del 2023,
a los 199 a 230 dias después del trasplante cosechandose en forma escalonada a
medida que los codigos alcanzaron la madurez fisioldgica, una vez cosechada se
procedid a la caracterizacion, el conteo, pesaje de los tuberculillos en forma total
por cada progenie, para luego realizar la seleccion de los tuberculillos con mejores

caracteristicas y pulpa pigmentada.

3.6. OBSERVACIONES

3.6.1. Presencia de plagas y enfermedades

Durante la conduccion del experimento se observo las siguientes plagas.

57

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 3

Plagas observadas

Comaun Nombre Cientifico Condicion Observacion
Pulgon Mysus persicae Plaga Hojas y botdn floral
Avrafiita roja Tetranychus urticae Plaga Hojas

Tuberculillo (galeria
irregulares)

Phthorimaea

Plaga
operculella g

Polilla de la papa

Figura 8

Plagas Observadas.

(h) Presencia de Mysus persicae en las hojas y flores de la progenie, (i y j) presencia de

Tetranychus urticae en las hojas de la progenie y (k) presencia de Phthorimaea operculella en los

tuberculillos de las progenies formando galerias irregulares.
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3.7.  EVALUACION DE VARIABLES DE RESPUESTA

3.7.1. Caracterizacion morfologica de la planta y tuberculillo de papa

Del enfoque cualitativo para la caracterizacion de progenies, se tomo en
cuenta los “Descriptores Minimos de Papa (Solanum sp.) para el registro Nacional
de Papa Nativa Peruana” del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA,
2016), los “Descriptores morfoldgicos de la papa (Solanum tuberosum L.)”
(Huamén, 2008) y la “Guia para Caracterizaciones Morfologicas Basicas en

Colecciones de Papas Nativas” (Gémez, 2000).

La evaluacion de las caracteristicas morfoldgicas, se realizé cuando las
plantas estuvieron en 75 a 90 % de plena floracion. La evaluacién de
caracteristicas de la piel y pulpa del tuberculillo, fue realizada cuando se encontré
en plena madurez. Se realizaron cinco evaluaciones al azar por cada progenie. Se
registraron informacion de 26 variables (4 variables cuantitativas y 23
cualitativas) en base al descriptor minimo de papa (Solanum sp.) propuesto por el
(Instituto Nacional de Innovacion Agraria [INIA], 2016) presentada en el
anexo 3. Los datos se obtuvieron de los 46 progenies, con relacion a las variables

como muestra la tabla 4.
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Tabla 4

Variables caracterizadas del cultivo de papa, 4 cuantitativas y 23 cualitativas.

Variables Cualitativas Variables Cuantitativas
Habito de planta Dias de emergencia
Color del tallo Altura de planta
Forma de alas del tallo Peso de tubérculos
Numero de foliolos laterales Rendimiento por progenie

Numero de interhojuelas entre foliolos
Tipo de diseccion de la hoja

Forma del foliolo terminal

Forma de la corola de la flor

Color predominante de [a flor

Intensidad del color predominante

Color secundario de la flor

Distribucion del color secundario

Color predominante de la piel

Intensidad del color predominante de la piel
Color secundario de la piel

Distribucion del color secundario de [a piel
Color predominante de la pulpa

Color secundario de la pulpa

Distribucién del color secundarlo de la
pulpa

Forma general del tubérculo

Variante de la forma del tubérculo
Profundidad de ojos
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VARIABLES CUALITATIVAS
4.1.1. Descriptores vegetativos de la planta

4.1.1.1. Habito de planta

Tabla

Habito de planta.

Frecuencia de plantas

Indicadores por progenie Porcentaje
Erecto 227 99
Progenie sin plantulas 3 1

Total 230 100

Como se observa en la tabla 5, con respecto al habito de planta. Se
registrd que el 99 % presentaron un habito de crecimiento erecto, con la
excepcion de la Progenie 517294, donde se registro que tres plantulas no
sobrevivieron después del trasplante, representando el 1 %. Estos
resultados concuerdan con lo que sostienen Salaman y Lesley (1920),
citado por Bradshaw y Mackay (1994),encontraron en Solanum tuberosum
que el habito normal de crecimiento es erguido, y que este es dominante
sobre el postrado. Por otra parte, Mamani (2009), Ojeda (2019)
presentaron el habito de planta semi-erecto, mientras que Yucra (2017)
reporto un habito de planta decumbente, indicando diferencias. Sin
embargo, Huaman (1986), afirma que el habito de crecimiento de la papa
cambia entre las especies y dentro de cada especie. Esto sugiere que el

crecimiento erecto observado en la mayoria de las progenies evaluadas
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podria ser el resultado de factores combinados como la genética y las

condiciones ambientales.

4.1.1.2. Color del tallo

Tabla 6

Color del tallo

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
1 Verde 81 35
2 Mayormente verde 62 27
3 Verde con muchas
) 30 13
manchas pigmentadas
4 Pigmentado con muchas
31 13
manchas verdes
5 Mayormente pigmentado 20 9
6 Rojo 2 1
7 Morado 1 0
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
Figura 9
Color del tallo
Diagrama de color de tallo
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Color de tallo

Colores de tallos de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa (Solanum tuberosum

L.) F1.
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Como se observa en la tabla 6 y figura 9, se registrd, que un 35 %
de las progenies presentaron tallos de color verde, un 27 % mostraron
tallos mayormente verdes y en un minimo del 9 % presentaron tallos
mayormente pigmentados. Por otra parte Ojeda (2019) reporto los tallos
de color verde con mayor frecuencia, mientras que Mamani (2009) y
Yucra (2017) reportaron tallos mayormente verdes con una frecuencia
similar, indicando una también una similitud en las investigaciones, asi
mismo Livisi (2017) reporto en su investigacion que los clones presentaron
tallos de color verde con muchas manchas pigmentadas y tallos
pigmentados, de manera que indica que también hay una similitud en los
resultados de diversas investigaciones. Huamén (1986), menciona
generalmente el color de los tallos es verde, pero en ocasiones pueden ser
de color marron rojizo o morado. Segun Kumikura (1967) citado por
Bradshaw y Mackay (1994), el color del tallo se debe a la acumulacion de
pigmentos de antocianina en la capa hipodérmica, y la pigmentacion del
tallo probablemente se debe a un solo gen dominante. Estos resultados
sobre las progenies que presentaron tallos verdes con muchas manchas
pigmentadas o que son mayormente pigmentadas puede deberse a factores

genéticos y ambientales.
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4.1.1.3. Forma de alas del tallo

Tabla 7

Forma de alas del tallo

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
0 Ausente 21 9
1 Recto 195 85
2 Ondulado 6 3
3 Dentado 5 2
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
Figura 10
Forma de alas del tallo
Diagrama de forma de alas del tallo
100% 85%
o 80%
£ 60%
§ 40%
o [
O 20% 9% 3% 2% 1%
0% | —_—
Ausente Recto Ondulado  Dentado Progenie sin
plantulas

Forma de alas del tallo

Alas de tallo de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa (Solanum tuberosum
L.) FL.

Como se puede observar en la tabla 7 y figura 10. Se registré que
el 85 % de las progenies presentaron una forma recta en las alas de tallo,
siendo esta caracteristica predominante, 9 % de las progenies no
presentaron forma en las alas del tallo, mientras que las formas ondulado
y dentada en las alas del tallo, se observaron con una minima frecuencia.
Por otro lado, Mamani (2009) reporto la forma recta de alas del tallo con
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una mayor frecuencia, lo que indica que una similitud en las
investigaciones. En contraste, Ojeda (2019) reporto un mayor porcentaje
de ausencia en las alas del tallo, asi como un porcentaje de alas rectas,
Yucra (2017) por su parte, reporto la forma dentada en las alas del tallo.
Esto indica que no hay similitud en estos casos. Este caracter puede
deberse a factores genéticos, ya que genes especificos controlan el
desarrollo y morfologia de las plantas, incluyendo caracteristicas como las
alas del tallo. La variabilidad genética natural dentro de las poblaciones de
plantas puede dar como resultado diferencias en la forma de las alas del
tallo. Esta variabilidad puede ser el resultado de la recombinacién genética

y la seleccion natural a lo largo del tiempo.

4.1.1.4. Tipo de diseccion de la hoja

Tabla 8

Tipo de diseccion de la hoja

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie

1 Entera 0 0
2 Lobulada 0 0
3 Disectada 227 99
Prggenle sin 3 1
plantulas

Total 230 100

Como se puede observar en la tabla 8. Se registrd que 99 % de las
progenies mostraron hojas de forma disectada, por lo que no se observaron
hojas de tipo entera o lobulada. Esta caracteristica se presenté del mismo

modo en las investigaciones de Mamani (2009), Ojeda (2019), Livisi
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(2017) y Yucra (2017). Lo que indica que existe similitud en los
resultados. Bradshaw y Mackay (1994) mencionan que todas las papas
cultivadas producen hojas compuestas que comprenden un foliolo terminal
y varios pares de foliolos laterales primarios. El grado de diseccion de la
hoja puede aumentar por la presencia de foliolos secundarios, que se sittan
entre los foliolos laterales y a veces incluso en sus peciolulos, que unen el
foliolo al raquis. Las hojas simples se encuentran solo en algunas especies
de papa silvestre. Choudhuri (1948) citado por Bradshaw y Mackay
(1994), estudio la herencia de la forma de las hojas y encontré que, en las
especies cultivadas, las de hojas compuestas eran dominantes sobre las
hojas simples que presentan las especies silvestres. Todas las plantas F1
presentaron hojas compuestas, confirmando la prevalencia de esta

caracteristica en las papas cultivadas.

4.1.1.5. Numero de foliolos laterales

Tabla 9

NUmero de foliolos laterales

Frecuencia de plantas

Indicadores : Porcentaje
por progenie
2 pares 2 1
3 pares 137 60
4 pares 78 34
5 pares 10 4
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
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Figura 11

Numero de foliolos laterales

Diagrama de numero de foliolos laterales
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Ndmero de foliolos laterales

Numero de foliolos laterales de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa

(Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 9 y figura 11. Se registré que
la mayoria de las progenies presentaron hojas con 3 pares de foliolos
laterales en un 60 %, seguidas por aquellas con 4 pares de foliolos laterales
en un 34 %, y en menor proporcion con 5 pares de foliolos laterales con
un 4 %. Por otro lado Mamani (2009), reporto de 3 a 6 pares de foliolos
laterales, Ojeda (2019) de 3 a 4 pares, Livisi (2017) de 4 a 5 pares y Yucra
(2017) 4 pares de foliolos laterales, lo que indica diferencias en los
resultados. EI nimero de foliolos laterales puede variar segun la posicion
de las hojas en la planta. Esta variabilidad en el namero de foliolos laterales
en las hojas de las progenies puede deberse a la informacion genética
heredada de sus progenitores, asi como a la influencia de factores

ambientales y las condiciones del cultivo.
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4.1.1.6. Numero de interhojuelas entre foliolos laterales

Tabla 10

Numero de interhojuelas entre foliolos laterales

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
0 Ausente 9 4
1 par 3 1
2 pares 41 18
3 pares 40 17
4 pares 51 22
5 pares 33 14
6 pares 30 13
7 pares 10 4
8 pares 4 2
9 pares 6 3
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
Figura 12
Numero de interhojuelas entre foliolos laterales
Diagrama de numero de interhojuelas entre
foliolos laterales
22%
25%
18% )
5 20% L7% 14% 139
% 15% 13%
© 10% % % o
S 5y A% 1y I I A% 2% 3% 1%
o
0% - || -
F TS
EAREN S N P K N AN
Q Q@%

Numero de interhojuelas entre foliolos laterales

Numero de interhojuelas entre foliolos laterales de las 46 progenies provenientes de

cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1.
Como se puede observar en la tabla 10 y figura 12, se registrd que
el 22 % de las progenies presento 4 pares de interhojuelas entre los foliolos

laterales, indicando una mayor presencia de esta caracteristica. Un 18 %
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presento 2 pares de interhojuelas, mientras que el 17, 14 y 13 %
presentaron entre 3, 5y 6 pares de interhojuelas, respectivamente. Por otro
lado, Mamani (2009), reporto de 0 a 3 pares de interhojuelas, Ojeda (2019)
de 2 a 3 pares, Livisi (2017) 4 pares y Yucra (2017) 2 pares, lo que indica
que hay diferencias en los resultados de los estudios. Este caracter es
propio a la genética de la progenie, reflejando la variabilidad genética y la
herencia de rasgos especificos. También puede estar influenciado por

factores ambientales.

4.1.1.7. NUumero de interhojuelas sobre los peciolulos

Tabla 11

Numero de interhojuelas sobre los peciolulos

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
0 Ausente 150 65
1 par 10 4
2 pares 24 10
3 pares 13 6
4 pares 22 10
5 pares 8 3
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
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Figura 13

Numero de interhojuelas sobre los peciolulos

Diagrama de numero de interhojuelas sobre los

peciolulos
65%
70%
L 60%
S 50%
g 30%
g %835 4% 10% 6% 10% 3% %
[a 0% - | — N
0 lpar 2pares 3pares 4pares 5pares Progenie
Ausente sin

plantulas
Numero de interhojuelas sobre los peciolulos

NUmero de interhojuelas sobre los peciolulos de las 46 progenies provenientes de cruzas

de papa (Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 11 y figura 13. Se registro que
65 % de las progenies no presentaban interhojuelas sobre los peciolulos,
mientras que el 10 % presento 2 y 4 pares de interhojuelas sobre los
peciolulos, el resto de las progenies presentaron entre 1, 3 y 5 pares de
interhojuelas sobre los peciolulos. Yucra (2017) reportd la ausencia de
interhojuelas sobre los peciolulos, lo que indica una similitud, también
Ojeda (2019), también reporto una alta ausencia de interhojuelas y en un
menor porcentaje que presentaba 1 par de interhojuelas sobre los
peciolulos. Estos hallazgos sugieren una variabilidad en la presencia de
interhojuelas que puede estar influenciada por factores genéticos y

ambientales.
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4.1.1.8. Forma del foliolo terminal

Tabla 12

Forma del foliolo terminal

Frecuencia de

Indicadores . Porcentaje
plantas por progenie

1 Anchamente eliptico 34 15
2 Eliptico 101 44
3 Lanceolado 22 10
4 Ovado 43 19
5 Oblanceolado 8 3
6 Obovado 19 8
Progenie sin plantulas 3 1

Total 230 100

Figura 14

Forma del foliolo terminal

Diagrama de forma del foliolo terminal
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Forma del foliolo terminal
Forma del foliolo terminal de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa (Solanum
tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 12 y figura 14, el 44 % de las
progenies evaluadas presentaron la forma del foliolo terminal eliptico,
siendo esta la mas comun. Esta prevalencia sugiere que la mayoria de las
plantas evaluadas comparten esta caracteristica particular en la morfologia
de sus hojas, un 19 % presentaron la forma del foliolo terminal ovado, un

15 % mostro la forma del foliolo terminal anchamente eliptico, el resto
71

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.2.

presentd formas de foliolos terminales lanceolados, obovados y
oblanceolados. Ojeda (2019) también reporto una mayor frecuencia de la
forma del foliolo terminal eliptico, lo que indica una similitud entre las
investigaciones. Por lo tanto, la variacion de la forma del foliolo terminal

puede estar influenciada por factores genéticos y ambientales.

Descriptores de la flor

4.1.2.1. Forma de la corola de la flor

Tabla 13

Forma de la corola de la flor

Frecuencia de

Indicadores . Porcentaje
plantas por progenie
1 Estrellada 0 0
2 Semi estrellada 0 0
3 Pentagonal 29 13
4 Rotada 198 86
5 Muy rotada 0 0
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
Figura 15
Forma de la corola de la flor
Diagrama de forma de la corola de la flor
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Forma de la corola de la flor
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Como se puede observar en la tabla 13 y figura 15, se registrd que
un 86 % de las progenies presentaron la corola de la flor en forma rotada,
lo que es predominante en la mayoria de ellas, mientras que un 13 %
presento la corola de la flor en forma pentagonal. Por otro lado Yucra
(2017) y Ojeda (2019) reportaron la corola de la flor en forma rotada, lo
que indica una similitud en los resultados. La variacion de la forma de la
corola de la flor puede deberse a que este presente un gen dominante que

controla la expresion fenotipica de este rasgo.

4.1.2.2. Color predominante de la flor

Figura 16

Variacion de los colores predominantes de las flores en las progenies.

517292

517289 517266 517294

517267

73

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Tabla 14

Color predominante de la flor

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
1 Blanco 68 30
2 Rojo- rosado 1 0
3 Rojo-morado 0 0
4 Celeste 0 0
5 Azul-morado 0 0
6 Lila 73 32
7 Morado 47 20
8 Violeta 38 17
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
Figura 17
Color predominante de la flor
Diagrama de color predominante de la flor
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Color predominante de la flor

Colores predominantes de la flor de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa

(Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 14 y figuras 16 y 17, en la
descripcion de la caracterizacion segun la tabla de colores se registrd que
un 32 % de las progenies presentaron como color predominante el color

lila seguido por un 30 % que mostraron como color predominante el
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blanco. Las demés progenies presentaron como colores predominantes el
morado y violeta. A diferencia de los estudios de Mamani (2009), Ojeda
(2019), Livisi (2017) y Yucra (2017), que reportaron diferentes colores
predominantes en sus investigaciones. Por lo tanto, este caracter es propio
de la genética de la progenie. Black (1933) citado por Bradshaw y Mackay
(1994), menciona que el color de la flor de la papa es un caracter altamente

variable, y se sabe que esta controlado por varios factores.

4.1.2.3. Intensidad del color predominante de la flor

Tabla 15

Intensidad del color predominante de la flor

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
1 Palido 166 72
2 Intermedio 40 17
3 Intenso/oscuro 21 9
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100

Figura 18

Intensidad del color predominante de la flor

Diagrama de intensidad del color
predominante
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Intensidades de los colores predominantes de las flores de las 46 progenies provenientes

de cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1.
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Como se puede observar en la tabla 15 y figura 18, en la
descripcién de la caracterizacion segun la tabla de colores se registro que
un 72 % de las flores presentaron una intensidad palida en su color
predominante, un 17 % mostraron una intensidad intermedia, y un 9 %
mostraron una intensidad intensa/oscura. En comparacion Ojeda (2019) y
Livisi (2017), reportaron intensidades tanto palidas como intensas en el
color predominante de las flores, lo que indica que existe una diferencia
en la intensidad de los colores observados. Este caracter es propio de la
genética de las progenies, ya que la expresion de la intensidad del color
esta controlada por los genes que regulan la sintesis y acumulacion de

pigmentos en las flores.

4.1.2.4. Color secundario de la flor

Tabla 16

Color secundario de la flor

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
0 Ausente 221 96
1 Blanco 6 3
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
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Figura 19

Color secundario de la flor

Diagrama de color secundario de la flor
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Color secundario de la flor

Color secundario de la flor de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa (Solanum

tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 16 y figura 19, se registro que
un 96 % de las flores no presentaron color secundario, mientras que un
3 % presentaron el color blanco como color, siendo una proporcién menor
en comparacion con las flores que no presentaron color secundario. Ojeda
(2019) y Livisi (2017) reportaron la presencia del color blanco como color
secundario y también la ausencia del color secundario en las flores, Yucra
(2017) también reporto el color blanco como color secundario. Lo cual
indica que hay una diferencia en la presencia de colores secundarios entre

las progenies, lo cual es propio de la genética de cada progenie.
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4.1.2.5. Distribucién del color secundario de la flor

Tabla 17

Distribucién del color secundario de la flor

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
0 Ausente 221 96
1 Acumen(blanco)-Haz 6 3
Progenie sin plantulas 3 1
Total 230 100
Figura 20

Distribucién del color secundario de la flor

Diagrama de distribucion del color secundario

de la flor
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Distribucion del color secundario de la flor
Distribucion del color secundario de la flor de las 46 progenies provenientes de cruzas
de papa (Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 17 y figura 20, se evalud la
distribucidon del color secundario en las flores, se registré que un 96 % de
las flores no presentaron distribucion del color secundario, mientras que
un 3 % presentaron la distribucion del color secundario en el acumen
(blanco)-haz de las flores, siendo una proporcién menor. Ojeda (2019)
reporto tanto la ausencia de la distribucion del color secundario como la
distribucidon del color secundario en el acumen(blanco)-Ambos, mientras
que Livisi, (2017) reporto la ausencia de la distribucion del color
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secundario y también la distribucion del color secundario en el
acumen(blanco)-envés. Esto indica que hay diferencias en la distribucion
del color secundario entre las progenies, lo cual es propio de la genética de

cada progenie.

4.1.3. Descriptores del tubérculo

En la descripcion de la caracterizacion morfolégica de 46 progenies
provenientes de cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1, se registro.
4.1.3.1. Color predominante de la piel

Tabla 18

Color predominante de la piel

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie

1 Blanco-crema 0 0
2 Amarillo 3 1
3 Anaranjado 0 0
4 Marrén 108 47
5 Rosado 0 0
6 Rojo 14 6
7 Rojo-morado 45 20
8 Morado 36 16
9 Negruzco 16 7
Progenie sin tuberculillos 8 3

Total 230 100
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Figura 21

Color predominante de la piel

Diagrama de color predominante de la piel
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Color predominante de la piel
Colores predominantes de la piel de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa
(Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 18 y figura 21. Seguin la
descripcién de la tabla de colores de tubérculos de papa, se registraron
diferentes colores en las progenies. El color predominante de la piel fue el
color marrén, con un 47 % de frecuencia, un 20 % de las progenies
presentaron la piel el color rojo-morado, un 16% presentaron la piel el
color morado, y las menos frecuentes presentaron la piel de color
negruzco, rojo y el color amarillo. A diferencia de Mamani (2009), Ojeda
(2019), Livisi (2017) y Yucra (2017), reportaron diferentes colores
predominantes en sus respectivas investigaciones, lo que indica que este
caracter es propio de la genética de la progenie. Hubo una excepcion con
la Progenie 517483, donde no logro desarrollar tubérculillos por lo que no
se realizé la caracterizacion de tubérculillos. Contreras (2001) citado por
Andreu y Pereira (2007) sostiene que el color de la peridermis (piel) de
los tubérculos de papa (Solanum tuberosum L.) es una caracteristica de
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facil evaluacion y posee un alto valor para la identificacion fenotipica y
clasificacion. Se distinguen dos tipos principales: las de peridermis
amarilla y las de peridermis colorada. La peridermis amarilla varia desde
la crema hasta pardo claro, incluyendo el amarillo, mientras que la
peridermis colorada, se describe una variedad de tonalidades que van
desde el rosa palido hasta el purpura intenso (casi negro), debido a la
concentracion de pigmentos rojos y la presencia del azul pdrpura, una
caracteristica hereditaria que transforma el rojo antocianico en una
tonalidad pdrpura. La diversidad de colores no solo tiene implicaciones
estéticas, sino que también influye en las preferencias de los consumidores
y en la seleccién de variedades por parte de los agricultores Mamani (2009)
La progenie que no logro desarrollar tubérculos puede deberse a que se
cultivaron a partir de semillas botanicas ya que no siempre desarrollan
tubérculos, también esto se debe a varias razones como: las caracteristicas
genéticas ya que no pueden heredar las mismas caracteristicas genéticas
que las variedades de papa que se propagan vegetativamente, las
condiciones ambientales, como bajos niveles de aporques de suelos, estrés

hidrico, pueden afectar negativamente la formacion de tubérculos.
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4.1.3.2. Intensidad del color predominante de la piel

Tabla 19

Intensidad del color predominante de la piel

Frecuencia de

Indicadores . Porcentaje
plantas por progenie
1 Palido/Claro 39 17
2 Intermedio 69 30
3 Intenso/Oscuro 114 50
Progenie sin tuberculillos 8 3
Total 230 100

Figura 22

Intensidad del color predominante de la piel

Diagrama de intensidad del color
predominante de la piel
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Intensidades del color predominante de la piel de las 46 progenies provenientes de

cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 19 y figura 22, segin la
descripcion de tubérculos de papa de la tabla de colores se registro que el
50 % de las progenies presentaron una intensidad predominante en la piel
de color intenso/oscuro, seguido por un 30 % con una intensidad
intermedia y un 17 % con una intensidad palida/clara. A diferencia de
Mamani (2009), Ojeda (2019), Livisi (2017) y Yucra (2017), quienes
reportaron diferentes intensidades de los colores predominantes en sus
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respectivas investigaciones, este caracter es propio de la genética de la
progenie.
4.1.3.3. Color secundario de la piel

Tabla 20

Color secundario de la piel

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
0 Ausente 154 67
1 Blanco-crema 1 0
2 Amarillo 5 2
3 Anaranjado 0 0
4 Marrén 27 12
5 Rosado 3 1
6 Rojo 15 7
7 Rojo-morado 4 2
8 Morado 13 6
9 Negruzco 0 0
Progenie sin tuberculillos 8 3
Total 230 100
Figura 23
Color secundario de la piel
Diagrama de color secundario de la piel
80% o
20% 67%
60%
L 50%
[+
e 40%
(D)
bt 30%
£ 20% 12% = -
10% 0% 2% 0% 1% 2% 8% g 3%
0% — . — - [ |
'@‘b R \\0 . ® S © S ¥ S ) 5 & .
060 D'Q@ 6@0 . %&% Q%é qpajb L &Q@ o %& é-\@
& Nad & N @%
Q)\‘Zr Vv Q Q

Color secundarioQae la piel

Colores secundarios de la piel de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa

(Solanum tuberosum L.) F1.
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Como se puede observar en la tabla 20 y figura 23, se registrd que
el 67 % de las progenies no presentaron ningln color secundario en la piel.
Un 12 % presentaron el color marron como color secundario, un 7 % el
color rojo, un 6 % el color morado y el resto presentaron colores
secundarios como amarillo, rosado y rojo-morado. Ojeda (2019) reporto la
ausencia del color secundario en un mayor porcentaje, y también el color
rojo como color secundario, (Livisi, 2017) reporto la ausencia del color
secundario y también el color morado como color secundario. Yucra
(2017) y Mamani (2009) reportaron la ausencia de colores secundarios en
sus respectivas investigaciones, lo que indica una similitud en los
resultados. Por lo tanto, este caracter es propio de la genética de la

progenie.

4.1.3.3. Distribucion del color secundario de la piel

Tabla 21

Distribucion del color secundario de la piel

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenies

0 Ausente 154 67
1 En los ojos 22 10
2 En las cejas 6 3
3 Alrededor de los ojos 10 4
4 Manchas dispersas 6 3
5 Como anteojos 2 1
6 Manchas salpicadas 9 4
7 Pocas manchas 13 6
Progenie sin tuberculillos 8 3

Total 230 100
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Figura 24

Distribucion del color secundario de la piel

Diagrama de distribucion del color secundario de la
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Distribucion de los colores secundarios de la piel de las 46 progenies provenientes de

cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 21 y figura 24, se registré que
el 67 % de las progenies no presentaron ninguna distribucion del color
secundario en la piel de los tuberculillos, un 10 % mostraron distribucién
del color secundario en los ojos de los tuberculillos y en el resto se
observan varias formas de distribucion, como en los ojos, cejas, alrededor
de los ojos, manchas dispersas, anteojos, manchas salpicadas y pocas
manchas. Mamani (2009), Ojeda (2019), Livisi (2017) y Yucra (2017),
reportaron la ausencia de colores secundarios de la piel en sus respectivas
investigaciones. Lo cual indica una similitud en los resultados. Este

caracter es propio de la genética de cada progenie.
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4.1.3.4. Color predominante de la pulpa

Tabla 22

Color predominante de la pulpa

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
1 Blanco 0 0
2 Crema 119 52
3 Amarillo claro 95 41
4 Amarillo 0 0
5 Amarillo intenso 0 0
6 Rojo 1 0
7 Morado 7 3
8 Violeta 0 0
Progenie sin tuberculillos 8 3
Total 230 100
Figura 25
Color predominante de la pulpa
Diagrama del color predominante de la pulpa
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Color predominante de la pulpa

Colores predominantes de la pulpa de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa
(Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 22 y figura 25, se registré que
el 52 % de las progenies presentaron como color predominante de la pulpa

el color crema, un 41 % mostraron como color predominante de la pulpa
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el color amarillo claro, y un 3 % presentaron como color predominante de
la pulpa el color morado y rojo. Mamani (2009) también report6 como
color predominante el color crema, lo que indica una similitud. Por otro
lado, Ojeda (2019), Livisi (2017) y Yucra (2017) reportaron el color
blanco en mayores porcentajes y el color crema en menor porcentaje. Las
progenies que presentan colores de pulpa que van desde el amarillo hasta
el naranja lo hacen debido a la presencia y cantidad de carotenoides en la
pulpa, los cuales estan determinadas genéticamente y pueden variar entre
diferentes variedades de papa. Las progenies que presentan colores de
pulpa que van desde el rojo hasta el morado tienen esta caracteristica
debido a la presencia de antocianinas, cuya expresion también puede

depender de factores genéticos y ambientales.

4.1.3.5. Color secundario de la pulpa

Tabla 23

Color secundario de la pulpa

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie

0 Ausente 191 83
1 Blanco 0 0
2 Crema 5 2
3 Amarillo claro 3 1
4 Amarillo 0 0
5 Amarillo intenso 0 0
6 Rojo 8 3
7 Morado 12 5
8 Violeta 3 1
Progenie sin tuberculillos 8 3

Total 230 100
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Figura 26

Color secundario de la pulpa

Diagrama de color secundario de la pulpa
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Color secundario de la pulpa

Colores secundarios de la pulpa de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa

(Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 23 y figura 26, se registrd que
83 % de progenies no presentaron ningun color secundario de la pulpa, en
cambio, el 9 % mostrd colores secundarios como morado, rojo y violeta.
Ojeda (2019) y Livisi (2017) reportaron como colores secundarios como
violeta, rojo y morado en pequefios porcentajes. Por otro lado, Mamani
(2009) y Yucra (2017), reportaron la ausencia del colores secundarios en
la pulpa, lo que indica una diferencia. Este caracter de coloracion
secundaria en la pulpa es determinado por la genética de la progenie. Las
antocianinas son responsables de estos colores rojos y morados, cada
progenie tiene su propia combinacion Unica de genes que controlan la
produccion de estos pigmentos, la herencia de estos genes determina como
se expresan los pigmentos en la pulpa y que colores secundarios pueden
estar presentes. Ademas, la variabilidad natural puede dar lugar a

diferentes expresiones de color incluso dentro de una misma variedad.
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4.1.3.6. Distribucion del color secundario de la pulpa

Tabla 24

Distribucion del color secundario de la pulpa

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie

0 Ausente 191 83
1 Pocas manchas 13 6
2 Areas 6 3
3 Anillo vascular angosto 2 1
4 Anillo vascular ancho 3 1
5 Anillo vascular y médula 7 3
6 Todo menos medula 0 0
7 Otro (salpicado) 0 0
Progenie sin tuberculillos 8 3

Total 230 100

Figura 27

Distribucién del color secundario de la pulpa

Diagrama de distribucion del color secundario de la

pulpa
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Distribucion de los colores secundario de la pulpa de las 46 progenies provenientes de

cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 24 y figura 27, se registrd que

el 83 % de las progenies no presentaron ninguna distribucion del color
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secundario en la pulpa, lo que indica que la pulpa en estas progenies se
mantiene uniforme. Sin embargo, el 6 % presentaron distribucion del color
secundario de la pulpa como pocas manchas, y el resto mostraron
distribuciones variadas del color secundario de la pulpa por éareas, en el
anillo vascular angosto otras en el anillo vascular ancho, en el anillo
vascular y médula representando a un 8 %. Ojeda (2019) y Livisi (2017)
reportaron la distribucion del color secundario de la pulpa en el anillo
vascular , medula y pocas manchas. Por lo tanto, este caracter es propio de
la genética de las progenies. Estas descripciones detalladas de la
distribucidn del color secundario proporcionan informacion valiosa sobre
la variabilidad morfoldgica de las progenies y son relevantes para su

utilizacion en la investigacion.

4.1.3.7. Forma general del tubérculo

Tabla 25

Forma general del tubérculo

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie

1 Comprimido 39 17
2 Redondo 114 50
3 Ovalado 13 6
4 Obovado 18 8
5 Eliptico 16 7
6 Oblongo 18 8
7 Oblongo-alargado 2 1
8 Alargado 2 1
Progenie sin tuberculillos 8 3

Total 230 100
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Figura 28

Forma general del tubérculo

Diagrama de forma general del tuberculo
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Forma general del tubercquQ&
Formas generales de los tubérculos de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa
(Solanum tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 25 y figura 28, se registrd que
el 50 % de los tuberculillos mostraron forma redonda, un 17 % presentaron
forma comprimida, y el resto presentan formas variadas como, obovada,
oblongo, eliptico, ovalado, alargado, oblongo-alargada. Yucra (2017) y
Ojeda (2019) también reportaron la forma redonda del tubérculo, mientras
que Mamani (2009) y Livisi (2017), reportaron formas comprimidas,
ovaladas, oblongo y oblongo alargadas. Esto indica que la forma del
tubérculo es un caracter propio de la genética de cada progenie. Observar
las diferentes formas de los tubérculos nos ayuda a entender la diversidad
morfoldgica de estas progenies y ayudar en la seleccion de aquellas con

caracteristicas especificas de forma de tubérculo.
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4.1.3.8. Variante de la forma del tubérculo

Tabla 26

Variante de la forma del tubérculo

Frecuencia de plantas

Indicadores ) Porcentaje
por progenie
0 Ausente 159 69
1 Aplanado 24 10
2 Clavado 14 6
3 Reniforme 10 4
4 Fusiforme 0 0
5 Falcado 0 0
6 Enroscado 1 0
7 Digitado 0 0
8 Concertinado 11 5
9 Tuberosado 3 1
Progenie sin tuberculillos 8 3
Total 230 100
Figura 29
Variante de la forma general del tubérculo
Diagrama de variante de la forma del tuberculo
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Variante de la forma del tuberculo

Variantes de las formas generales del tubérculo de las 46 progenies provenientes de

cruzas de papa (Solanum tuberosum L.) F1.
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Como se puede observar en la tabla 26 y figura 29, se registré que
el 69 % de los tuberculillos no presentaron forma variante, mientras que el
10 % presentaron forma aplanada. El resto de las progenies presentaron
tuberculillos con formas variantes como: clavada, reniforme, concertinada
y tuberosada. Ojeda (2019) y Livisi (2017), también reportaron tanto la
ausencia de formas variantes como la presencia de formas como
concertinada, aplanada y falcada. Esto indica que la forma variante del

tubérculo es un carécter propio de la genética de cada progenie.

4.1.3.9. Profundidad de ojos

Tabla 27

Profundidad de ojos

Frecuencia de plantas

Indicadores . Porcentaje
por progenie
1 Sobresaliente 0 0
3 Superficial 210 91
5 Medio 12 5
7 Profundo 0 0
9 Muy profundo 0 0
Progenie sin tuberculillos 8 3
Total 230 100
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Figura 30

Profundidad de ojos

Diagrama de profundidad de ojos
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Profundidad de ojos

Profundidad de ojos de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa (Solanum
tuberosum L.) F1.

Como se puede observar en la tabla 27 y figura 30, se registré que
el 91 % de los tuberculillos presentaron ojos de profundidad superficial,
mientras que el 5 % presentaron tuberculillos ojos de profundidad media.
Mamani (2009), Ojeda (2019), Yucra (2017), también reportaron un
mayor porcentaje de tubérculos con ojos de profundidad superficiales, lo

que indica que existe una similitud en las investigaciones.
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4.2. VARIABLES CUANTITATIVA

4.2.1. Porcentaje de germinacion

Las semillas se colocaron en la camara de germinacién que proporcionaba
condiciones optimas de humedad, temperatura y luz. Durante 15 dias, se observé
y registro el proceso de germinacion, manteniendo constantemente las
condiciones adecuadas y realizando un monitoreo regular. Al final del periodo, se
contaron las semillas germinadas considerando como semilla germinada aquella

con una radicula de longitud mayor o igual a 2mm.

Tabla 28

Porcentaje de germinacion

Porcentaje de germinacion (%)

Media 84 %
Mediana 93 %
Moda 100 %
Coeficiente de variacion 0.27
Desviacion estandar 0.22
Varianza 0.05
Minimo 8 %
Maximo 100 %
Frecuencia de Progenies 46
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Como se puede observar en la tabla 28 y figura 31, el porcentaje de
germinacioén evaluado entre los 10, 11, 12 y 13 dias después de la instalacion en
las bandejas, se muestra en el diagrama, con porcentajes que variaron entre 8 % a
100 %, promedio general de 84 % y una variacion de 0.05. Evaluando los
resultados del porcentaje de germinacion, se puede concluir que como las semillas
de las progenies se encontraban en la cAmara de germinacion con temperatura
controlada a 25 °C, esta creo un ambiente 6ptimo para el proceso, lo que maximizo

las condiciones favorables para que las semillas germinaran con éxito.

4.2.2. Altura de la planta

La altura de la planta se obtuvo midiendo con una cinta métrica desde el
cuello del tallo principal hasta el pice terminal, en 5 plantas tomadas al azar de

cada progenie. La lectura se efectu6 al momento de la floracion.

Tabla 29

Altura de planta.

Altura de planta (cm)

Media 99.25
Mediana 100.1
Moda 100
Coeficiente de variacion 0.15
Desviacion estandar 15.32
Varianza 234.84
Minimo 70
Méximo 200.04
Frecuencia de plantas por progenie 227

97

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

T8 CH m——— [ CG/TS
(786 m—— G0G/TS
@ 6E£°00T = SVV/TS
4
c G007 m————— 08C/TS
o L
<5 -
o] 10761 6LTLTS =
—_ B o
> LT00T w——— 38C/[T1S 'C 3]
= . g 3
('_(S 9T'00T e O3C/TS ) =
. o £ [ce]
c
© 0T'00T e——— C67/TS %
(18]
—_ . o
o> 09'96 m——— Q37 /TS @
©
.CE (B V6 v—— (6C/[TS %
o
©
00°CH mm—— [3C/TS $
-
>
o
(2]
o
<
089/ s 99T L TG @
o] o
c
© 0096 m— 6T /TS s
o o
g ® ¥7°00T S97LTS ©
o . (<5}
E P €1°00T ¢9CLTS =]
[l
> 5 ejue[d ap eIn)fe 8p oIpaWoId S
=2 = =
LL < <

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Como se puede observar en la tabla 29 y figura 32, se muestra la altura de
la planta, con alturas que van desde 70 cm a 204 cm, con un promedio general de
99.25 cm. Evaluando los resultados del crecimiento en altura de la planta, es
posible informar que como las progenies se encontraban en el invernadero estos
se encontraban en un entorno controlado, una mayor disponibilidad de luz, esto
estimula el crecimiento vertical de las plantas y presta proteccién contra las

condiciones adversas.

4.2.3. Descriptor agronomico relativo

4.2.3.1. Madurez

Se registro el nimero de dias transcurridos desde el trasplante de
las plantulas de cada progenie hasta cuando se efectud la cosecha de los

tubérculos.

Tabla 30

Numero de dias a madurez fisiologica de las 46 progenies.

NUmero de dias a maduracion fisiologica (d)

Media 208.33
Mediana 205
Moda 205
Coeficiente de variacion 0.04
Desviacion estandar 7.90
Varianza 62.40
Minimo 199
Maximo 230
Frecuencia de progenies 46
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Como se puede observar en la tabla 30 y figura 33, se registro el
namero de los dias transcurridos desde el trasplante hasta la cosecha de los
tuberculillos, con valores que variaron entre 199 dias de madurez entre (5
meses) a 230 dias entre (7 meses), promedio general de 208.33 dias entre
(6 a 7 meses). Este resultado puede atribuirse a la interaccion genotipica
del ambiente y el manejo agronémico. (Mamani, 2009), (Ojeda, 2019) y
(Livisi, 2017) presentaron desde 130 a 184 dias, siendo diferente a la
informacion obtenida en esta investigacion, estos datos pueden haber
variado por diferentes factores medioambientales, el manejo del cultivo,

como también las caracteristicas genéticas.

4.2.3.2. Peso del tuberculillo

Al momento de la cosecha, con la ayuda de una balanza se pesé los
tuberculillos cosechados por cada progenie, los valores se expresaron en

gramos.

Tabla 31

Peso de tuberculillos de las 46 progenies

Tamario de tuberculillos (gr)

Media 2.85
Mediana 1.6
Moda 0.5
Coeficiente de variacion 1.47
Desviacion estandar 4.19
Varianza 17.53
Minimo 0.1
Méximo 73.6
Frecuencia de progenies 46
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Tabla 32

Peso de tuberculillos

Frecuencia de

Indicadores . Porcentaje
progenies
1 Pequefio menor o igual a 50 gr 42 91
3 Mediano de 51 a 80 gr 3 7
5 Grande mayor a 80 gr 0 0
Progenie sin tuberculillos 1 2
Total 46 98

Figura 34

Peso de tuberculillos

Diagrama de peso de tuberculillo
45 42
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Tamafio de tuberculo (gr)

Peso de tuberculillos de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa
(Solanum tuberosum L.) F1.
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Como se puede observar en las tablas 31, 32 y figuras 34 y 35, se
registrd que las 42 progenies tienen un promedio de menor a 50 gr por
tuberculillo por lo tanto se consideran como tuberculillos pequefios, dentro
de 3 progenies se encontro tuberculillos de peso entre 51 gr a 73 gr por lo
tanto se consideran como tuberculillos medianos. Los valores del peso de
tuberculillos por progenie, con pesos entre 0.1 a 73.6 gramos por
tuberculillo, promedio general de 2.85 gramos. Evaluando los resultados
del tamafio de tuberculillo, estos presentan diferentes pesos en los
tuberculillos debido a la combinacion de los factores genéticos,
condiciones del cultivo, tipo de suelo y précticas agricolas empleadas

durante su crecimiento.
4.2.3.3. Rendimiento relativo (gr/progenie)

El rendimiento constituyo el peso del total de tuberculillos
cosechados por cada progenie. Para el efecto se utilizé6 una balanza,

expresando los valores en gr.

Tabla 33

Rendimiento de las 46 progenies

Rendimiento relativo (gr/progenie)

Media 173
Mediana 137
Moda 96
Coeficiente de variacion 0.93
Desviacion estandar 160
Varianza 25.75
Minimo 9
Maximo 698
Frecuencia de progenies 46
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Como se puede observar en la tabla 33 y figura 36, el resultado de
la evaluacién de las 46 progenies de papa a partir de semillas boténicas se
registraron pesos entre 9 gr a 698 gr por progenie, con un promedio de 173
gr/progenie, 27 progenies presentaron pesos iguales y mayores a 100 gr
por progenie y 19 progenies presentaron pesos menores de 96 gr por

progenie.

4.2.4. Progenies con pulpa pigmentada

Se realiz6 un corte transversal en el centro del tuberculillo para observar
el color de la pulpa. La caracterizacion se llevo a cabo siguiendo las guias de
“Descriptores Minimos de Papa (Solanum sp.) para el registro Nacional de Papa
Nativa Peruana” (INIA, 2016) y también la “Guia para Caracterizaciones

Morfoldgicas Basicas en Colecciones de Papas Nativas” (Gémez, 2000).
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Figura 37

Progenies con pulpa pigmentada

Distribucion de pulpa pigmentada

Peso  Peso Progenies Color predominante Color secundario de la

de la pulpa pulpa
gr
Morado, Rojo Morado, Rojo
464 517505 Morado Rojo
458 517279 Morado
271 517276 Morado Rojo
251 517284 Morado
Pesos

mayores 245 517289 Morado Morado

a 100 gr .
188 517285 Morado Rojo
176 517292 Morado
171 517522 Morado Morado
124 517293 Rojo Morado Rojo
96 517524 Morado
90 517297 Rojo

Pesos

menores 40 517267 Morado

a 100 gr
37 517288 Morado
17 517515 Rojo
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Figura 38

Presencia de pulpa pigmentada

Progenies con pulpa pigmentada
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Presencia de pulpa pigmentada dentro de las 46 progenies provenientes de cruzas de papa

(Solanum tuberosum L.) F1

Como se puede observar en las figuras 37 y 38 EIl resultado de la
caracterizacion de las 46 progenies de papa se registré que las progenies
presentaron pulpa pigmentada tanto en el color predominante como en el color
secundario de la pulpa, algunas progenies solo presentaron la pulpa pigmentada

en el color secundario de la pulpa.

Progenies que presentaron pulpa pigmentada:

Se registré que 1 (517267) progenie presento como color predominante
de la pulpa el color morado, 2 (517289, 517522) progenies presentaron como color
predominante de la pulpa el color morado y también presento el color morado

como color secundario de la pulpa, 1 (517293) progenie presento como color
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predominante de la pulpa el color rojo y también presento el color morado y rojo
como color secundario de la pulpa, 3 (517505, 517276, 517285) progenies
presentaron el color morado y rojo como color secundario de la pulpa, 5 (517279,
517284, 517292, 517224, 517288) progenies presentaron el color morado como
color secundario de la pulpa, 2 (517297, 517515) progenies presentaron el color

rojo como color secundario de la pulpa.

A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos la hipétesis alternativa
general, identificando una significativa variabilidad morfolégica en las 46
progenies evaluadas, especialmente en términos de crecimiento, desarrollo y
namero de tubérculos. Estos resultados coinciden en parte con los estudios de
Mamani (2009), Ojeda (2019) y Livisi (2017) en algunas caracteristicas

morfoldgicas.

Ademas, se resaltar la influencia de factores genéticos y ambientales en las
caracteristicas morfoldgicas de las progenies y la posibilidad de obtener mejoras
significativas mediante la seleccion recurrente, mejorando rendimiento y

apariencia del tubérculo.

Sin embargo, en comparacion con los estudios mencionados, se observo
diversidad en los ciclos vegetativos, formas, tamafios, colores de piel y pulpa, y
rendimientos de los tubérculos, lo que indica que estas caracteristicas son propias

de cada progenie.
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V. CONCLUSIONES

- Se encontrd significativa variabilidad morfoldgica en las 46 progenies. Referidas al
habito de crecimiento, foliolos laterales, interhojuelas entre foliolos laterales, sin
interhojuelas entre peciolulos, color de tallos, floracion moderada, colores lila y
blanco dominantes. En los tubérculos, el color dominante de la piel el color marron,
color de pulpa crema, morado y rojo como colores secundarios de la pulpa,

distribuidos en el anillo vascular y medula, tubérculos redondos y ojos superficiales.

- Se identificaron y seleccionaron 27 progenies basadas en caracteristicas
morfoldgicas y evaluaciones agronémicas, como la presencia de pulpa pigmentada,

y el peso y tamafio de tubérculos.
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V1. RECOMENDACIONES

- Continuar con el proceso de seleccion a traves de la F2, utilizando las 27 progenies
seleccionadas, enfocandose tanto en la pigmentacion de la pulpa como en el

rendimiento.

- Las 27 progenies seleccionadas que deberan ser trabajadas en la F2 permitiran
continuar seleccionando clones para alcanzar una o dos variedades evaluadas para

conseguir estabilidad en sus caracteristicas morfologicas y genotipicas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Datos de las evaluaciones realizadas de las 46 progenies

Porcentaje de germinacion de las 46 progenies

. N° de . Fecha (.j,e Fecha de Porcentaje de
Progenies . instalacion ., LT
semillas . revision germinacion
Laboratorio

517262 88 23/06/2022 04/07/2022 99
517265 100 23/06/2022 04/07/2022 100
517297 45 23/06/2022 04/07/2022 98
517267 12 23/06/2022 04/07/2022 100
517266 61 23/06/2022 04/07/2022 92
517299 99 23/06/2022 04/07/2022 99
517269 102 23/06/2022 04/07/2022 76
517294 97 23/06/2022 04/07/2022 8

517296 98 23/06/2022 04/07/2022 26
517295 100 23/06/2022 04/07/2022 29
517226 100 23/06/2022 04/07/2022 95
517264 74 23/06/2022 04/07/2022 100
517287 100 01/07/2022 11/07/2022 38
517281 104 01/07/2022 11/07/2022 95
517282 100 01/07/2022 11/07/2022 97
517283 100 01/07/2022 11/07/2022 92
517292 70 01/07/2022 11/07/2022 91
517285 101 01/07/2022 11/07/2022 94
517289 100 01/07/2022 11/07/2022 73
517284 99 01/07/2022 11/07/2022 99
517293 100 01/07/2022 11/07/2022 56
517291 100 01/07/2022 11/07/2022 83
517286 96 01/07/2022 11/07/2022 69
517288 20 01/07/2022 11/07/2022 80
517274 100 08/07/2022 18/07/2022 90
517279 100 08/07/2022 18/07/2022 98
517278 100 08/07/2022 18/07/2022 100
517276 100 08/07/2022 18/07/2022 100
517280 97 08/07/2022 18/07/2022 75
517445 100 08/07/2022 18/07/2022 95
517275 100 08/07/2022 18/07/2022 99
517433 92 08/07/2022 18/07/2022 98
517270 50 08/07/2022 18/07/2022 90
517272 7 08/07/2022 18/07/2022 86
517271 100 08/07/2022 18/07/2022 89

118

repositorio.unap.edu.pe

1am

No olvide citar adecuad

ente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Progenies N de irllzsigl]:c?c'?n Fecha d € Porcentaje ,de
semillas . revision germinacion
Laboratorio
511439 100 08/07/2022 18/07/2022 63
517484 100 14/07/2022 26/07/2022 100
517548 99 14/07/2022 26/07/2022 98
517508 100 14/07/2022 26/07/2022 92
517515 100 14/07/2022 26/07/2022 99
517519 100 14/07/2022 26/07/2022 55
517483 99 14/07/2022 26/07/2022 56
517505 98 14/07/2022 26/07/2022 98
517531 98 14/07/2022 26/07/2022 80
517522 99 14/07/2022 26/07/2022 97
517524 99 14/07/2022 26/07/2022 95

Fecha de trasplante al invernadero y numero de plantulas trasplantadas de las 46 progenies

Fecha de

. Trasplante Numero de Fechade Plantulas
Progenies plantulas . :
al monitoreo vivas
trasplantadas
Invernadero

517262 07/07/2022 86 11/08/2022 85
517265 07/07/2022 97 11/08/2022 93
517297 07/07/2022 43 11/08/2022 38
517267 07/07/2022 12 11/08/2022 11
517266 07/07/2022 54 11/08/2022 52
517299 07/07/2022 95 11/08/2022 92
517269 07/07/2022 76 11/08/2022 76
517294 11/07/2022 11 11/08/2022 2
517296 11/07/2022 31 11/08/2022 28
517295 11/07/2022 36 11/08/2022 33
517226 11/07/2022 90 11/08/2022 76
517264 11/07/2022 74 11/08/2022 57
517287 14/07/2022 38 11/08/2022 34
517281 14/07/2022 99 11/08/2022 98
517282 14/07/2022 97 11/08/2022 90
517283 14/07/2022 90 11/08/2022 86
517292 14/07/2022 66 11/08/2022 60
517285 14/07/2022 91 11/08/2022 91
517289 18/07/2022 75 11/08/2022 70
517284 18/07/2022 99 11/08/2022 84
517293 18/07/2022 66 11/08/2022 56
517291 18/07/2022 87 11/08/2022 75
517286 18/07/2022 73 11/08/2022 70
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Fecha de Numero de .
Progenies Trasplante plantulas Fecha de Pla_ntulas
al monitoreo vivas
Invernadero trasplantadas
517288 18/07/2022 17 11/08/2022 17
517274 21/07/2022 90 11/08/2022 89
517279 21/07/2022 98 11/08/2022 94
517278 21/07/2022 94 11/08/2022 92
517276 21/07/2022 100 11/08/2022 92
517280 21/07/2022 72 11/08/2022 68
517445 21/07/2022 96 11/08/2022 89
517275 21/07/2022 98 11/08/2022 83
517433 21/07/2022 88 11/08/2022 25
517270 21/07/2022 46 11/08/2022 39
517272 21/07/2022 6 11/08/2022 5
517271 26/07/2022 80 11/08/2022 73
511439 26/07/2022 41 11/08/2022 30
517484 27/07/2022 97 11/08/2022 90
517548 27/07/2022 97 11/08/2022 87
517508 27/07/2022 89 11/08/2022 82
517515 27/07/2022 93 11/08/2022 76
517519 27/07/2022 43 11/08/2022 32
517483 02/08/2022 53 11/08/2022 35
517505 02/08/2022 90 15/09/2022 81
517531 02/08/2022 72 15/09/2022 70
517522 03/08/2022 94 15/09/2022 91
517524 03/08/2022 84 15/09/2022 80

Promedios de altura en 5 plantas tomadas al azar de cada progenie.

N° Progenies Promedio N° Progenies  Promedio
1 517262 100.13 14 517281 93.20
2 517265 100.24 15 517282 99.66
3 517297 96.00 16 517283 95.63
4 517267 100.22 17 517292 94.82
5 517266 76.80 18 517285 95.60
6 517299 100.08 19 517289 94.60
7 517269 100.06 20 517284 98.46
8 517294 84.00 21 517293 100.10
9 517296 92.20 22 517291 100.09

10 517295 99.83 23 517286 100.16

11 517226 95.68 24 517288 100.27

12 517264 100.22 25 517274 100.29

13 517287 88.00 26 517279 194.01
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N° Progenies Promedio

27 517278 100.35
28 517276 100.35
29 517280 100.58
30 517445 100.39
31 517275 98.04
32 517433 99.08
33 517270 100.29
34 517272 96.60
35 517271 100.08
36 517439 94.60
37 517484 100.29
38 517548 100.20
39 517508 100.46
40 517515 96.80
41 517519 88.00
42 517483 100.63
43 517505 98.22
44 517531 93.81
45 517522 99.41
46 517524 88.00

Rendimiento de tubérculos de las 46 progenies

N° Progenies Peso de Progenies g N° Progenies Prlzzs’e%?ei 9
1 517262 698 16 517282 206
2 517266 573 17 517484 203
3 517283 555 18 517285 188
4 517505 464 19 517508 178
5 517279 458 20 517292 176
6 517531 300 21 517522 171
7 517276 271 22 517280 161
8 517226 258 23 517264 148
9 517284 251 24 517269 126
10 517278 249 25 517293 124
11 517289 245 26 517274 122
12 517291 239 27 517286 100
13 517295 230 28 517270 96
14 517281 227 29 517524 96
15 517265 215 30 517297 90
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N°
31
32
33
34
35
36
37
38

Progenies

517548
517271
517299
517272
517275
517519
517267
517294

Peso de Progenies g

66
60
58
55
52
41
40
37.1

N° Progenies
39 517288
40 517445
41 517296
42 517515
43 517287
44 517433
45 517439
46 517483

Peso de
Progenies g
37
28
19.5
17
155
115
9
0

Progenies seleccionadas con mayores rendimientos y presencia de pulpa pigmentada.

N° Progenies Madre Padre
1 517262  705454(2539) Clon azul otk
2 517266  704417(2563) Renacimiento ook
3 517283  511380.2 707129(2536) otk
4 517505 303912.213 700921(2569) ok
5 517279  Yungay H3S59P2(2835) otk
6 517531  H7S194P2.2838 Renacimiento oK
7 517276  PAT 12 H3S59P1(2835) otk
8 517267  Clon azul 704417(2563) oK
9 517226  311166.01 703825(2557) *x
10 517284 700313 706172(2539) ok
11 517278  Olones H3S59P2(2835) *x
12 517289  501188.88 H3S559(2835) ok
13 517291  511220.6 703365(2548) *x
14 517295  703415(2554) Pallayponcho ok
15 517281  703415(2554) 507600 *x
16 517265 704481 706172(2539) ok
17 517285 511310 H3S59P2(2835) *x
18 517508  511380.2 H65170PS(2836) *ox
19 517292 513502 H3S59P1(2839) *x
20 517522 511112 703905(2572) ok
21 517293  509180.13 706172(2542) ok
22 517286  H6S170P5(2836) 501110.11 *x
23 517288  507130.4 H6S170P5(2836) ok
24 517524 511124 706172(2539) *
25 517297 511124 703825(2557) *
26 517299 *
27 517515 *
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Figura 1c (a) Riego de plantulas con un aspersor y (b) monitoreo de plantulas vivas

después del trasplante.

L/
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Figura 3c (f) Colocacion de tutores en las progenies de habito erecto y (g) Evaluaciones

de descripcion morfoldgica de las 46 progenies.

517262

Tubérculo de la progenie 511266 con un peso de 73.6 g y rendimiento de la progenie 517262 con 698 g.
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ANEXO 2. Progenies que presentaron pulpa pigmentada.

Especie: o )
Cadigo de Progenie:

Solanum tuberosum L.
517505

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta erecto
Tallos verdes con alas rectas

Hojas disectadas con cuatro pares de foliolos
laterales

FLOR
Forma de corola: Rotada

Color predominante: Lila, morado, violeta

TUBERCULO

Forma general: comprimido, oblongo
Variante de la forma: fusiforme, clavado

Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marron claro, rojo claro,
morado intermedio, negruzco intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: marrén como anteojos,

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: rojo anillo vascular ancho, morado
anillo vascular y médula.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 98 %

Altura de planta: 98.22 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 464 g e
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Especie:
Cadigo de Progenie:
Solanum tuberosum L.
517279
DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto

Tallos mayormente verdes con muchas
manchas pigmentadas con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR
Forma de corola: Pentagonal y rotada
Color nredominante: Lila. morado

TUBERCULO

Forma general: redondo
Variante de la forma: aplanado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marron intenso, rojo
claro, morado intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: marron en los ojos

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: morado anillo vascular y médula.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 98 %
Altura de planta: 194.01 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 458 g
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Especie:
Cadigo de Progenie:
Solanum tuberosum L.

DESCRIPCION MORFOLOGICA 517276
Habito de planta erecto

Tallos verdes a pigmentado con muchas
manchas verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR
Forma de corola: Rotada

Color predominante: Blanco, lila, morado
TUBERCULO

Forma general: redondo

Variante de la forma: aplanado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrdn intermedio, rojo-
morado intenso, morado intenso y negruzco
intenso

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: rojo en los ojos

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: rojo anillo vascular angosto, violeta
pocas manchas

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 100 %
Altura de planta: 100.35 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 271 g
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Especie: Cadigo de Progenie:

Solanum tuberosum L. 517284

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto
Tallos mayormente verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres pares de foliolos
laterales

FLOR
Forma de corola: Rotada

Color predominante: Lila, morado, violeta

TUBERCULO
Forma general: comprimido y redondo
Variante de la forma: clavado y reniforme
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marron intermedio, rojo
intenso, morado intenso

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: morado anillo vascular ancho

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 99 %

Altura de planta: 98.46 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 2519
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Especie:

Solanum tuberosum L.

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto
Tallos verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR
Forma de corola: Rotada
Color predominante: Blanco, lila, morado
TUBERCULO
Forma general: redondo
Variante de la forma: clavado y concertinado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrén intermedio, rojo-
morado intenso, negruzco intenso

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: rojo en los ojos, rojo manchas salpicadas,
marrén pocas manchas.

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema, morado.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: crema pocas manchas, morado anillo
vascular y medula

Caddigo de Progenie:

517289

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 73 %

Altura de planta: 94.60 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 2459
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Especie:
Cadigo de Progenie:
Solanum tuberosum L.

. . 517285
DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta erecto

Tallos mayormente verdes y otros mayormente
pigmentados con alas rectas

Hoias disectadas con tres nares de foliolos
FLOR

Forma de corola: Rotada

Color predominante: Lila, violeta

TUBERCULO

Forma general: redondo y obovado
Variante de la forma: aplanado y reniforme
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrén intermedio, rojo
intenso, morado intenso, negruzco intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de la
piel: rojo en los ojos.

Color predominante de la pulpa: amarillo palido,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: rojo pocas manchas, morado anillo
vascular ancho.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 94 %
Altura de planta: 95.60 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 188g
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Especie: Cédigo de Progenie:

Solanum tuberosum L. 517292

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto

Tallos pigmentados con muchas manchas
verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres pares de foliolos
FLOR

Forma de corola: Rotada

Color predominante: Violeta
TUBERCULO

Forma general: redondo, obovado
Variante de la forma: concertinado y tuberosado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrén intermedio, rojo
claro, morado intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: morado manchas salpicadas, rojo en las
cejas.

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: morado pocas manchas

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 91 %

Altura de planta: 94.82 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 176 ¢ /
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Especie:
Cadigo de Progenie:
Solanum tuberosum L.
517522

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Hébito de planta erecto
Tallos mayormente verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR
Forma de corola; Rotada

Color predominante: Lila, blanco

TUBERCULO
Forma general: redondo, oblongo, obovado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrén intenso, rojo
claro, rojo-morado intenso, morado claro.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: morado manchas salpicadas, marrén
pocas manchas, amarillo en los ojos.

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema, morado

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: morado anillo vascular angosto.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 97 %

Altura de planta: 99.41 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 171g

I
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Especie:
bect Cadigo de Progenie:

Solanum tuberosum L.

DESCRIPCION MORFOLOGICA

517293

Habito de planta erecto
Tallos mayormente verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR
Forma de corola: Pentagonal y rotada

Color predominante: Blanco, lila, rosado
TUBERCULO

Forma general: comprimido, ovalado y obovado

Variante de la forma: aplanado, reniforme

Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrén intenso, rojo-
morado intermedio, morado intenso, negruzco
intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: marrén en los ojos

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema, rojo

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: rojo pocas manchas, morado areas.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 56 %

Altura de planta: 100.10 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 124g
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Especie: Cédigo de Progenie:

Solanum tuberosum L.
517524

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto
Tallos mayormente verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR

Forma de corola: Rotada

Color predominante: Blanco
TUBERCULO

Forma general: redondo, oblongo y comprimido
Variante de la forma: reniforme
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrdn intenso, rojo
claro, rojo-morado intenso, morado intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: morado manchas dispersas, marron en los
0jos

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: morado areas.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 95 %

Altura de planta: 88.00 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 969
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Especie: Coédigo de Progenie:

Solanum tuberosum L. 517297

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto

Tallos verdes a verde con muchas manchas
pigmentadas con alas rectas

Hojas disectadas con tres pares de foliolos
laterales

FLOR

Forma de corola: Rotada

Color predominante: Blanco, morado
TUBERCULO

Forma general: comprimido y redondo

Variante de la forma: clavado

Profundidad de ojos: medio

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: rojo-morado intenso,
morado intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: crema pocas manchas, amarillo en los
0jos.

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: rojo anillo vascular y médula.

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 98 %
Altura de planta: 96.00 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 90 g
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Especie: Cddigo de Progenie:

Solanum tuberosum L.
517267

DESCRIPCION MORFOLOGICA

Habito de planta erecto
Tallos mayormente pigmentados con alas rectas

Hojas disectadas con tres pares de foliolos
laterales

FLOR

Forma de corola: Rotada y pentagonal

Color predominante: Morado

TUBERCULO
Forma general: redondo
Profundidad de ojos: medio

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: negruzco oscuro.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: amarillo en los ojos

Color predominante de la pulpa: morado

RENDIMIENTO AGRONOMICO
Emergencia: 100 %
Altura de planta: 100.22 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 40 g
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Especie: Cadigo de Progenie:

Solanum tuberosum L.

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto

Tallos mayormente pigmentado y rojo con alas
rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR
Forma de corola: Pentagonal y rotada

Color predominante: Blanco, violeta

TUBERCULO
Forma general: redondo y obovado
Variante de la forma: aplanado, tuberosado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: marrén intermedio,
morado intenso, negruzco intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: marron manchas dispersas, morado en las
cejas.

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema

Color secundario y Dist. del color secundario de
la pulpa: morado anillo vascular y médula.

517288

— g G I—— g

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Emergencia: 88 %

Altura de planta: 100.27 cm
Peso de tuberculillos por progenie: 37 g /

-
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Especie: Cddigo de Progenie:

Solanum tuberosum L.
517515

DESCRIPCION MORFOLOGICA
Habito de planta erecto

Tallos mayormente verdes con alas rectas

Hojas disectadas con tres a cuatro pares de
foliolos laterales

FLOR

Forma de corola; Rotada

Color predominante: Blanco, morado, violeta

TUBERCULO
Forma general: redondo, eliptico, obovado
Profundidad de ojos: superficial

Color predominante e Intensidad del color
predominante de la piel: amarillo intermedio,
marron intermedio, rojo claro, rojo-morado
intenso.

Color secundario y Dist. del color secundario de
la piel: marron manchas salpicadas.

Color predominante de la pulpa: amarillo claro,
crema, rojo

RENDIMIENTO AGRONOMICO

Color secundario y Dist. del color secundario de

060
la pulpa: rojo en areas. Emergencia: 99 %

Altura de planta: 96.80 cm

Peso de tuberculillos por progenie: 17 g

B
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ANEXO 3. Descriptores Minimos de Papa (Solanum sp) para el registro nacional de la

papa nativa peruana

Caracterizacion

Descriptores de la planta

Los cultivares a ser caracterizados morfolégicamente deben estar instaladas en una misma

localidad bajo las mismas condiciones ambientales y bajo un mismo manejo agronémico

con una misma densidad y fecha de siembra.

Los datos de los caracteres morfologicos vegetativos de los cultivares de papa se

recomienda registrar en plena floracion y los datos de tubérculos inmediatamente después

de la cosecha.
Descriptores vegetativos
Habito de planta

1. Erecto

2. Semi-erecto

3. Decumbente

4. Postrado

5. Semi-arrosetado

6. Rosetado

Figura 1. Habito de planta

I, Erecto 2.5emi - Evecto

5. Semi - arrosetado

T s

3. Decumbente 4. Postrado

&, Arrosetado
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Color del tallo

1. Verde

2. Mayormente verde

3. Verde con muchas manchas pigmentadas

4. Pigmentado con muchas manchas verdes

5. Mayormente pigmentado

6. Rojo

7. Morado

Forma de alas del tallo

0. Ausente

1. Recto

2. Ondulado

3. Dentado

Tipo de diseccion de la hoja

1. Entera

2. Lobulada

3. Disectada

Numero de foliolos laterales

Se registra en pares 1=1 par 9=9 pares, 10=10 pares, etc.
Numero de interhojuelas entre foliolos laterales
Se registra en pares O=Ausente, 1=1 par 9=9 hasta 4=4 pares, etc.
Numero de interhojuelas sobre los peciolulos

Se registra en pares 0=Ausente, 1=1 par 9=9 hasta 4=4 pares, etc.
140

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 2. Partes de la hoja

Follolo terminal

Inter - hojuelas

o
Peclolulo
Foliolos
laterales

Forma del foliolo terminal
1. Anchamente eliptico

2. Eliptico

3. Lanceolado

4. Ovado

5. Oblanceolado

6. Obovado

Forma de la corola de la flor
1. Estrellada

2. Semi estrellada

3. Pentagonal

4. Rotada

5. Muy rotada

Figura 3. Forma de la corola de la flor
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Color predominante de la flor
1. Blanco

2. Rojo - rosado

3. Rojo - morado

4. Celeste

5. Az(l — morado

6. Lila

7. Morado

8. Violeta

Intensidad del color predominante de la flor
1. Pélido

2. Intermedio

3. Intenso/Oscuro

Figura 4. Tabla de doble entrada para colores de las flores de papa

Primary color intensity / Intensidad de color primario
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Color secundario de la flor
0. Ausente

1. Blanco

2. Rojo-rosado

3. Rojo-morado

4. Celeste

5. Azul-Morado

6. Lila

7. Morado

8. Violeta

Distribucion del color secundario de la flor
0. Ausente

1. Acumen (blanco) - Haz

2. Acumen (blanco) - Envés
3. Acumen (blanco) - Ambos
4. En estrella

5. Bandas en el Haz

6. Bandas en el Envés

7. Bandas en ambas caras

8. Manchas salpicadas

9. Pocas manchas o puntos
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Acumen
I. Haz

2. Envéz
3. Ambos

Banda
5. Haz
6. Envés
7. Ambos

Descriptores del tubérculo
Color predominante de la piel
1. Blanco - crema

2. Amarillo

3. Anaranjado

4. Marron

5. Rosado

6. Rolo

7. Rojo-morado

8. Morado

9. Negruzco

Intensidad del color predominante de la piel
1. Palido/Claro

2. Intermedio

3. Intenso/Oscuro
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Figura 6. Tabla de colores de la piel del tubérculo de papa

Primary color intensity / Intensidad de color primario

Color secundario de la piel
0. Ausente

1. Blanco - crema

N

. Amarillo

w

. Anaranjado
4. Marrén
5. Rosado

6. Rojo

\I

. Rojo - morado

8. Morado

o

. Negruzco
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Distribucion del color secundario de [a piel

0. Ausente

1. En los ojos

2. En las cejas

3. Alrededor de los ojos
4. Manchas dispersas

5. Como anteojos

6. Manchas salplcadas

7. Pocas Manchas

Figura 7. Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo

I En los ojos 2.En las cejas

9 &

3. Alrededor de los ojos 4. Manchas dispersas

o

«

5. Como anteojos 6. Manchas salpicadas

Color predominante de la pulpa
1. Blanco

2. Crema

3. Amarillo claro

4. Amarillo
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5. Amarillo intenso

6. Rojo

7. Morado

8. Violeta

Color secundario de la pulpa
0. Ausente

1. Blanco

2. Crema

3. Amarillo claro

4. Amarillo

5. Amarillo intenso

6. Rojo

7. Morado

8. Violeta

Distribucion del color secundarlo de la pulpa
0. Ausente

1. Pocas manchas

2. Areas

3. Anillo vascular angosto
4. Anillo vascular ancho

5. Anillo vascular y médula
6. Todo menos médula

7. Otro (salpicado)
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Figura 8. Distribucién del color secundario de la pulpa del tubérculo

O

L. Pocas manchas Z Areas 3. Anlllo Vascular
Angosto ©

0@ O

4, Anillo Vascular 5. Anillo Vascular &, Todo menos
Ancho y médula médula

Forma general del tubérculo
1. Comprimido

2. Redondo

3. Ovalado

4. Aovado

5. Eliptico

6. Oblongo

7. Oblongo — alargado

8. Alargado

Figura 9. Forma general del tubérculo
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L Comprimido 3 pedondo 3, Ovalado

5. Eliptico
4. Qvobado

7. Oblongo-alargado
4, Oblongo Eo-lare

8. Alargado

Variante de la forma del tubérculo
0. Ausente

1. Aplanado

2. Clavado

3. Reniforme

4. Fusiforme

5. Falcado

6. Enroscado

7. Digitado

8. Concertinado
9. Tuberosado

Figura 9. Variante de la forma del tubérculo
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U

I. Aplanado 2.Clavado 3. Reniforme

‘ﬂ, UNIVERSIDAD

4, Fr.mrorme 5 Falcado 6 Enroscado

O

7.Digitado” g Concertinado 9, Tuberosado

Profundidad de ojos

1. Sobresaliente

3. Superficial

5. Medio

7. Profundo

9. Muy profundo

Descriptores de evaluacion agrondémica relativa
Madurez

1 Muy precoz menor a 90

3 Precoz de 90 a 119 dias
5 Medio de 120 a 149 dias
7 Tardio de 150 a 180 dias

9 Muy tardio  mayor a 180 dias
Tamafio del tubérculo

1 Pequefio  menor o igual a 50 g
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3 Mediano de51a80g
5 Grande mayor a 80 g
Rendimiento relativo

Peso de tubérculos por planta, en kilogramos
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responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
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derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos”™) que serdn incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasena,
restriccion o medida tecnolégica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N°® 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Repiblica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0
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