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Resumen

Teniendo por objetivo identificar variedades de papas nativas que presenten tolerancia a
heladas se realiz6 investigacion en tres localidades de sierra central del Per(: Pahual y
Paltarumi (Pariahuanca), Huancayo, y Huayllacancha (Yanacancha), Chupaca, Junin. La
poblacion conformada por 10 variedades fue instalada mediante diseio de bloques
completamente randomizados. Se evaluaron caracteres morfolégicos y severidad de
helada. Los resultados muestran que las variedades que presentaron tolerancia a heladas
en las tres localidades fueron Yana huancuy (So/anum chaucha), Chaulina (S. phureja),
Huamantanga azul (S.chaucha), Camotillo y Peruanita (S. goniocalyx), las cuales
presentaron dos capas de empalizadas del parénquima foliar, hojas muy gruesas con
relieve aspero y tallo morado. En nUmero de estomas sobresalieron Yana huancuy (Pahual),
Chaulina (Paltarumi), Chaulina (Yanacancha) y Chaulina (Combinado) con 7,25; 7,29; 7,18 y
7,22 estomas por campo 6ptico, respectivamente. En porcentaje de severidad del daio por
helada, las de menor daio fueron Chaulina (Pahual) y Camotillo (Paltarumi) con 14,81 y
14,57%, respectivamente. Se concluye que, las variedades tolerantes a heladas
presentaron dos capas empalizadas del parénquima y mayor grosor con relieve aspero en
hojas, mayor nimero de estomas y tallos con pigmentacion morada; estos caracteres
morfolégicos considerar en la mejora genética de la papa.

Palabras clave: caracteres morfolégicos; tolerancia a heladas.

Abstract

With the objective of identifying varieties of native potatoes with tolerance to frost,
research was carried out in three localities of the central highlands of Peru: Pahual and
Paltarumi (Pariahuanca), Huancayo, and Huayllacancha (Yanacancha), Chupaca, Junin.
The population consisting of 10 varieties was installed by completely randomized block
design. Morphological characters and frost severity were evaluated. The results show that
the varieties that showed tolerance to frost in the three localities were Yana huancuy
(Solanum chaucha), Chaulina (S. phureja), Huamantanga blue (S.chaucha), Camotillo and
Peruanita (S. goniocalyx), which presented two layers of palisades of leaf parenchyma, very
thick leaves with rough relief and purple stem. In number of stomata, Yana huancuy
(Pahual), Chaulina (Paltarumi), Chaulina (Yanacancha) and Chaulina (Combined) stood out
with 7.25; 7.29; 7.18 and 7.22 stomata per optical field, respectively. In percentage of
severity of the damage by frost, those of smaller damage were Chaulina (Pahual) and
Camotillo (Paltarumi) with 14.81 and 14.57%, respectively. It is concluded that the frost
tolerant varieties had two palisade layers of the parenchyma and greater thickness with
rough relief in leaves, greater number of stomata and stems with purple pigmentation;
these morphological characters consider in the genetic improvement of the potato.

Keywords: morphological characters; tolerance to frost.
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1. Introduccién

Las actividades afectadas por el cambio
climatico se extienden a diversos ambitos
productivos y econémicos, el sector agro-
pecuario, hidrico, la biodiversidad y bos-
ques, el turismo, salud de la poblacion,
entre otros. Con riesgos desde la dis-
minucién de la produccion y calidad de los
alimentos, ingresos mas bajos y alza de
precios, debido a las sequias y heladas en
muchas regiones (Carrasco, 2016).

El cambio climatico, afecta todas las areas
del quehacer de la humanidad, entre estos
principalmente a la seguridad alimentaria
de las zonas vulnerables. La mayoria de
fenomenos, sucesos o eventos suscitados
como consecuencia del cambio climatico
afectan directa y severamente a los com-
ponentes de la seguridad alimentaria de los
actores locales del distrito de Pariahuanca
y en menor magnitud a los componentes
uso bioloégico y estabilidad respectivamen-
te (Zarate y Miranda, 2016).

Las heladas son fenbmenos atmosféricos
que ocurren por la disminucion de la nu-
bosidad en los Andes y se produce cuando
la temperatura ambiental disminuye mas
alla de los cero grados centigrados
(Caminada y Rosales, 2015).

El daho directo por helada se produce
cuando se forman cristales de hielo dentro
del protoplasma de las células (congela-
cion intracelular), mientras que el dafo
indirecto ocurre cuando se forma hielo
dentro de las plantas, pero fuera de las
células (congelacion extracelular). Lo que
dana realmente a las plantas no son las
temperaturas frias sino la formacion de
hielo (FAO, 2018). Las bajas temperaturas
pueden inducir la acumulacion de especies
reactivas de oxigeno (ROS) causando dafo
oxidativo, las cuales pueden ser el
resultado de fallas en la transferencia de
electrones durante la fotosintesis y/o a
daifios en el fotosistema |l, con la
consecuente disminucion de la eficiencia
fotosintética (Chang et al., 2014).

La incidencia de las heladas tiene impactos
significativos en la producciéon agricola a
nivel mundial, no sélo causa pérdidas en los
rendimientos de la mayoria de los cultivos
agricolas también limita la distribucion
geografica en importantes especies
cultivadas. El cultivo de papa (Solanum
tuberosum L.) es significativamente
afectado por heladas, la mayoria de las
variedades cultivadas son sensibles a
temperaturas inferiores a -2.5 C, causando
danos visibles a nivel foliar y afectando
tanto el rendimiento como la calidad de los
tubérculos. Mientras, en zonas de clima
templado las heladas pueden afectar el

cultivo de papa en primavera e inicios del
otoflo, en regiones Andinas las heladas
pueden ocurrir en cualquier etapa del
desarrollo del cultivo, disminuyendo asi los
rendimientos en diferentes intensidades
(Pino, 2015).

Los cientificos del Centro Internacional de
la Papa (CIP), Universidad de California y la
Universidad Catélica de Lovaina-Bélgica,
reportan que la siembra en mezcla simul-
tanea de variedades nativas y mejoradas
reduce el impacto de los efectos de las
heladas, la vulnerabilidad frente al estrés
ambiental y el ataque de plagas y enferme-
dades, mientras mantiene el rendimiento
(Mosquera et al, 2014). Otras medidas
para enfrentar las heladas son reintroducir
semillas de calidad a los agricultores y
desarrollar genotipos con un inicio tem-
prano de tuberizacién y una tasa precoz de
agrupamiento. En su analisis, los inves-
tigadores usaron dos especies de papas
nativas resistentes a heladas Solanum
Juzepczukii variedad Luki y Solanum
ajanhuiri variedad Ajanhuiri, y dos varieda-
des comerciales susceptibles a heladas
(Solanum tuberosum ssp. tuberosum var.
Alpha y S. tuberosum ssp. andigenum
variedad Gendarme (Martinez, 2015).

El Peru centro de origen de la papa nativa,
recurso natural de la agrobiodiversidad
conservado /n situ principalmente por los
agricultores conservacionistas mas pobres
de la zona alto andinas entre los 3300 a
4300 msnm, lo utilizan mayormente para
autoconsumo e intercambio o trueque
entre comunidades cercanas. Las papas
nativas son producto de la domesticacion,
seleccion y conservacion de comunidades
indigenas y campesinas de los andes,
quienes las cultivaban por su resistencia a
plagas y enfermedades y por su facilidad
de adaptacion y tolerancia a estrés
abiotico.

La papa nativa constituye uno de los
cultivos andinos de importancia tanto para
la agricultura como en la alimentacion de
las familias campesinas (Peceros, 2017).
Presenta tubérculos de diversas formas,
sabores, textura y multiples colores, gra-
cias al cuidado y dedicacion del agricultor
alto andino que ha preservado por muchos
afos una extraordinaria diversidad (Flores,
2017).

La diversidad genética de la papa esta
amenazada constantemente debido a
cambios climaticos, trastornos sociales y al
desarrollo comercial de las variedades
modernas. Para enfrentar a las heladas
seleccionar variedades nativas con
caracteristicas de evasion, a fin de
incrementar su produccion y asi mejorar el
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nivel socioeconémico de las comunidades
marginales alto andinas.

El presente estudio tuvo como objetivo:
Identificar variedades de papa nativa con
tolerancia a heladas mediante la caracteri-
zacion morfologica.

2. Materiales y métodos

La presente investigacion fue desarrollada
en tres localidades: comunidades de
Pahual y Paltarumi (Pariahuanca, S11° 59’
30.7”y W 74° 56’ 35.7” a una altura de 3874
a 3976 msnm), provincia de Huancayo, y en
la comunidad de Huayllacancha (Yana-
cancha, S 12° 11’ 22” y W 75° 23’ 09” a una
altura de 3813 msnm), provincia de
Chupaca, departamento de Junin, Perq.

Los anexos de Pahual y Paltarumi, presen-
tan un clima huamedo, con temperaturas
que oscilan entre 4 C y 16 C, una pre-
cipitacion media anual de 1108,7 mm, con
riesgos climaticos principales de heladas y
granizadas. El distrito de Yanacancha
presenta un clima templado seco, con
temperaturas que oscilan entre 3 C y 18,5
C, precipitacion media anual de 726,6 mm.
Se utilizaron 10 variedades de papa nativa
provenientes del Banco de Germoplasma
del INIA Santa Ana-Huancayo (Tabla 1).

Tabla 1
Variedades de papa nativa, especie y ploidia

Variedades nativas Especie Ploidia
Puma maqui Solanum tuberosum on =

p n = 4X

ssp. andigena

Pifa negra Solanum chaucha 2n=3X
Peruanita Solanum goniocalyx 2n=2X
Yana huancuy Solanum chaucha 2n=3X
Amarillo sonco Solanum goniocalyx 2n=2X
Camotillo Solanum goniocalyx 2n=2X
Ichipra Solanum stenotonum  2n =2X
Huamantanga azul  Solanm chaucha 2n=3X
Chaulina Solanum phureja 2n=2X

En cada localidad el experimento fue ins-
talado en terrenos de la comunidad en un
area de 367 m2, donde la plantacion de los
10 tratamientos, distribuidos en el campo
experimental bajo el diseiio de bloques
completamente randomizado, con tres
repeticiones en las tres localidades, utili-
zando una labranza minima, que consistio
en levantar un terrén de suelo con la ayuda
de la chaquitaclla que es una herramienta
ancestral y posteriormente se coloc6é un
tubérculo en cada pocito y se cubri6 con el
terron. Para el aporque también fue
utilizada la chaquitaclla cuando las plantas
tenian una altura de 20 a 25 cm de altura.

Las caracteristicas del experimento pro
cada localidad consistieron en surcos de 2
m de largo, distancia entre plantas 0,40 m,
distancia entre surcos 0,90 m; area por
parcela 9 m2, distancia entre tubérculos
0,40 m y un tubérculo por pozo. El area

experimental por localidad fue de 367 m2.
Al ser tres localidades en estudio, se
tuvieron tres areas de cultivo, haciendo un
total en las tres localidades 1101 m2.

Las 10 variedades de papa nativa, se
comportaron como semiprecoces y tardias;
es decir, el periodo vegetativo vario entre
180 a 210 dias de la plantacion de los
tubérculos a la cosecha. Se fertilizé6 en
forma manual, segun las recomendaciones
del analisis quimico de suelo de cada
localidad. En la primera localidad (Pahual)
100-180-160 de NPK, en la segunda
localidad (Paltarumi) 180-200-160 de NPK),
y en la tercera localidad (Yanacancha) 150-
160-160 de NPK. Se utiliz6 las siguientes
fuentes: Urea (46% de N), Fosfato
diamonico (18% N y 46% de P20s) y Cloruro
de potasio (60% de K20).

La evaluacion de la parte vegetativa se
efectud en la etapa de floracion; es decir,
entre los 120 a 150 dias por presentar
diferencias en el periodo vegetativo las
variedades de papa nativa. La etapa de
senescencia se evalué contando los dias
desde la plantacion hasta que el 50% de las
plantas presentan 50% del tejido foliar de
color café, en este caso fue entre los 190
dias a 210 dias.

Las variables evaluadas fueron: Habito de
crecimiento, color de tallo, nimero de
capas empalizada del parénquima foliar,
grosor de hoja, relieve de hoja, area foliar,
porcentaje de severidad del daifo por
heladas, niumero de estomas por campo
optico y peso de tubérculos por parcela. La
cosecha se realizd en forma manual
cuando las plantas alcanzaron el estado de
senescencia.

Para las evaluaciones se utiliz6 la lista de
caracteres “Descriptors For Sweet Potato”,
propuesta por el Centro Internacional de la
Papa (CIP), Centro Asiatico para el
Desarrollo y la Investigacion Relativo a los
Vegetales (AVRDC) y el Centro Inter-
nacional de los Recursos Fitogenéticos
(IBPGR), que incluye mas de 70 caracteres
(Huaman, 1988). Donde cada descriptor o
caracter presentaron diferentes estados
con sus respectivas codificaciones. Para el
habito de crecimiento se evalué cuando la
planta se encontraba en plena floracion,
comparando con la figura guia del des-
criptor en base a escalas (1 erecto, 2 semi
erecto, 3 decumbente, 4 postrado, 5 semi
arrosetado y 6 arrosetado); de igual
manera se procedi6 con el color del tallo (1
verde, 2 verde con pocas manchas, 3 verde
con muchas manchas, 4 pigmentado con
abundante verde, 4 pigmentado con poco
verde, 5 rojizo y 6 morado); grosor de la
hoja (1 muy delgado, 2 delgado, 3 mode-
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radamente grueso, 4 grueso y 5 muy
grueso); relieve de la hoja ( 1 muy asperas,
2 asperas, 3 lisas y 4 muy lisas); modera-
damente grueso, 4 grueso y 5 muy grueso);
relieve de la hoja (1 muy asperas, 2
asperas, 3 lisas y 4 muy lisas) (Huaman,
1991).

Para la determinacion del numero de capas
de empalizada del parénquima foliar, se
tomaron muestras de hojas y se hicieron
cortes transversales para obtener tejido
foliar, se colocaron las muestras en el porta
objeto adicionando una gota de agua
destilada o azul de metileno para la tinciéon
de las células, las muestras fijadas fueron
observadas en un microscopio binocular de
40x de aumento. Se realizaron diez lecturas
por cada variedad en estudio.

Para determinacion el nUmero de estomas
por campo optico, se tomaron foliolos de la
planta de cada variedad, se realiz6 la
separacion de la epidermis del envés de la
hoja y el recuento del nimero de estomas
se realiz6 en un microscopio binocular de
40x de aumento, realizando 5 lecturas por
campo opticoy 3 lecturas por variedad.

El analisis de varianza y la comparacion de
medias fueron realizadas utilizando el
programa informatico para procesamiento
de datos para cada una de las variables
evaluadas (Hallahan, 1995). El analisis de
varianza respectivo a un nivel de 0,5% de
probabilidad para cada localidad y un
analisis combinado de las tres localidades
y se utilizé la prueba de significacion de los
promedios segun Tukey (P = 0,5) para cada
parametro evaluado. Asimismo, se utiliz6 la
distribucion de frecuencias a fin de
presentar en porcentajes los estados del
descriptor de caracteres evaluados.

3. Resultados y discusién

Mediante la utilizacion de la lista de
descriptores de papa (CIP) para la carac-
terizacion morfologica de las variedades de
papa nativa en estudio, se encontré que

Yana Huancuy

Pumamaqui negra

Pifia negra

para el habito de crecimiento 90% del
material genético fue semi-erecto (Ichipra,
Yana huancuy, Chaulina, Pumamaqui
negra, Pifla negra, Huamantanga azul, Yana
huayro, Peruanita y Camotillo). Los resul-
tados indican que el habito de crecimiento
semi-erecto podria ser considerado como
un mecanismo de evasion a las heladas,
por presentar tallos cortos, permitiendo
que las plantas estuvieran mas cercanas al
suelo, con una menor exposicion del follaje
al efecto de las heladas. Condori et al
(2014) argumenta que, la planta al atrapar
el calor del suelo, adquiere tolerancia a las
heladas. El 10% de las variedades (Amarillo
sonco) de habito de crecimiento erecto,
mostraron susceptibilidad a las heladas.
Para el color del tallo, segun los estados de
dicho descriptor y analizado estadistica-
mente mediante la distribucion de frecuen-
cias; se observé que 40% de las variedades
(Yana huancuy, Pumamaqui negra, Piha
negra, Yana huayro) presentaron color
morado, resultando ser mas resistentes a
las heladas, debido a tener mayor ca-
pacidad de calor adquirido durante el dia,
retrasando asi la caida de temperatura
respecto a la temperatura del aire. Estos
resultados confirman lo reportado por
Choque et al (2016) quiénes mencionan
que las variedades mas tolerantes a las
heladas son aquellas que tienen los tallos
con pigmentacion morada. Se observé que
10% de color verde con muchas manchas
(Ichipra) y 40% pigmentado con poco verde
(Chaulina, Huamantanga azul, Peruanita, y
Camotillo), también presentaron resis-
tencia a heladas, en comparacion al 10% de
las variedades de color verde con pocas
manchas (Amarillo soncco) que mostro
susceptibilidad a las heladas (Figura 1).
Pino (2015) concluye que, algunas especies
de papa que presentan tolerancia a las
bajas de temperatura estan asociadas a la
presencia de pigmentos antocianicos con
propiedades farmacologicas y terapéuticas
tanto en el talloy las hojas.

Yana huayro Camotillo

Figura 1. Tallos de las variedades nativas de papa: Yana huancuy, Puma maqui, Pifia negra, Yana huayro;
presentan mayor tolerancia a heladas por la pigmentacion del color morado. La variedad Camotillo, con tallo

de color verde claro mostro susceptibilidad a heladas.
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Para el caracter nimero de capas de em-
palizada del parénquima foliar, se observé
que, 60% de las variedades nativas (Yana
huancuy, Chaulina, Yana huayro, Peruanita,
Huamantanga azul, y Camotillo) presen-
taron dos capas en empalizada, mostrando
mayor resistencia a las heladas. El 40% de
las variedades (Ichipra, Pumamaqui negra,
Amarillo soncco, y Pifia negra) presentaron
solo una capa empalizada y resultaron con
mayor susceptibilidad a heladas por
presentar mayor daiio en el follaje por las
heladas (Figura 2). Lo cual confirma lo
reportado por Estrada (2000) quién men-
ciona que la tolerancia a las heladas en
varias especies tuberiferas se debe a
factores morfolégicos como la presencia
de dos o mas capas empalizadas en el
tejido parenquimatoso de las hojas; por lo
tanto, de acuerdo a los resultados obteni-
dos se considera este caracter como un
mecanismo de evasion a las heladas.
Choque et al (2016) reporta que, las
plantas xeréfitas tienen el tejido de empa-
lizada mucho mas desarrollado que el
tejido esponjoso y durante la helada sufren
un fuerte proceso de deshidratacion, y que
existe similitud en la morfologia de plantas
resistentes a la sequia y plantas resistentes
a las heladas.

Respecto al grosor de las hojas se observo
30% de las variedades en estudio (Yana
huancuy, Chaulina, Camotillo) presentaron
hojas muy gruesas resultando tolerantes a
heladas y otro 30% (Pumamaqui negra,
Huamantanga azul, y Yana huayro) pre-

Peruanita

Camotillo

sentaron hojas gruesas resultando sus-
ceptibles a heladas. La evaluacion en
campo mostro que las variedades de papas
nativas que presentaron las hojas mas
gruesas resultaron ser mas tolerantes a las
heladas. Lo que confirma lo reportado por
Pino (2015), que los cambios en la ultra
estructura de la hoja como mayor grosor de
la hoja y particularmente con doble
empalizada en muchas especies de papas
son mas tolerantes a bajas temperaturas.
Choque et al. (2016), argumentan que hay
correlacion entre la triple capa de
empalizada en las células del parénquima y
la resistencia a heladas en la especie S.
Juzepczukii 'y en el S. stenotonum se
observé una doble empalizada en el
parénquima mostrando menor porcentaje
de daiio por helada.

Para el relieve de hojas, 40% de las
variedades en estudio (lchipra, Amarilla
soncco, Pifa negra, y Peruanita) pre-
sentaron hojas lisas; mientras que 60 %
(Yana huancuy, Chaulina, Pumamqui negra,
Huamantanga azul, Yana huayro, Camotillo)
presentaron hojas asperas. La evaluacion
en campo mostré que las variedades que
presentaron hojas asperas son mas
tolerantes a las heladas en comparacion a
aquellas que presentaron hojas lisas. El
relieve de hojas asperas podria ser un
mecanismo de evasion a heladas; ya que,
en general las hojas asperas poseen
excresencias de origen epidérmico como
pelos, papilas y tricomas (Choque et al,
2016).

Yana huayro

Figura 2. Doble capa de células de empalizada del parénquima foliar que presentaron las variedades nativas: Yana
huayro, chaulina, Yana huancuy, Chaulina, Huamantanga azul, Peruanita, Camotillo y Yana Huayro, las mismas que

mostraron tolerancia a heladas.
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Tabla 2

Prueba de significacion combinada del promedio del nGmero de estomas por campo 6ptico, area foliar y porcentaje
severidad del daiio por heladas de las tres localidades, segun Tukey (p=0,05)

Variedades P . A Variedad Pri di Signif. Variedades Promedio  Signif.

R romedio Signif. . N
papa nativas papa nativa papa nativa
Chauiina 7,22 a Chauiina 0,56 a Amarillo sonco 16,09 a
Yana huancuy 7,21 a Camotillo 0,55 ab Ichpra 15,89 a
Pumamaqui negra 7,16 ab Yana huancuy 0,55 ab Huamantanga azul 15,83 a
Camotillo 7,15 ab Pumamaqui negra 0,55 b Pifha negra 15,81 a
Yana huayro 6,95 ab Huamantanga azul 10,53 c Peruanita 15,71 a
Ichpra 6,93 bcd Yana huayro 0,53 c Pumamaqui negra 15,22 b
Peruanita 6,68 cd Peruanita 0,51 d Yana huayro 15,13 bc
Huamantanga azu 6,66 d Piha negra 0,51 d Yana huancuy 14,80 cd
Pifa negra 6,66 de Amarillo sonco 0,49 e Camotillo 14,65 cd
Amarillo sonco 6,39 e Ichpra 0,47 f  Chauiina 14,60 d

ALS (T) 005= 0,273 ALS (T) 005= 0,012
Respecto al numero de estomas en hojas
por campo Optico en las tres localidades;
se observa que, presentan mayor cantidad
de estomas por campo 6ptico las varieda-
des: Chaulina, Yana huancuy, Pumamaqui
negra, Camotillo, y Yana huayro con
promedios de 7,22; 7.21; 7,16; 7,15 y 6,95
numero de estomas por campo 6ptico,
respectivamente, no presentando signifi-
cacion estadistica entre ellos (Tabla 2 y
Figura 3). La variedad Amarillo soncco que
ocupa el altimo lugar con un promedio de
6,39 estomas por campo Optico, difiere
estadisticamente de las demas variedades
en estudio. De la evaluacion realizada se da
a conocer que las variedades que presen-
taron mayor nimero de estomas por campo
optico son aquellas que presentaron mayor
tolerancia a las heladas en comparacion a
las que presentaron menor nimero de
estomas por campo optico. La cantidad y
distribucion de estomas favorece a la
homeostasis de nutrientes, manteniendo
una condicion interna estable compensan-
do los cambios en su entorno. Choque et al.
(2016) reportan que la diferencia en el
numero se debe a que los estomas varian
segun el nivel de ploidia de las variedades.
En la prueba de significacion combinada del
area foliar de las tres localidades; se
observa que la variedad Chaulina ocupa el
primer lugar, seguido de las variedades
Camotillo y Yana huancuy, donde frente al
estrés ocurrido a causa de las bajas
temperaturas (octubre -4,2 C, noviembre -
6,7 C y diciembre -3,8 C) fueron las que
mejor respondieron, no siendo afectado en

Chaulina Yana huancuy

Pumamaqui

ALS (T) 0.05= 0.407

comparacion a las variedades que sufrieron
estrés (Tabla 2).

En la prueba de significacion combinada

del porcentaje de severidad del daiio por

heladas en las tres localidades; se observa

que las variedades Chaulina, Camotillo,

Yana huancuy, Yana huayro y Pumamaqui

negra con promedio de 14,60; 14,65; 14,80;

15,13 y 15,22 de severidad, son aquellas

que presentaron menor porcentaje de

severidad de daifo por heladas; es decir,

tuvieron menor porcentaje de tejido foliar

danado, debido a la formacion de hielo

dentro del tejido de las plantas; con

respecto a las variedades Amarilla soncco,

Ichipra, Huamantanga azul, Pifia negra, y

Peruanita con promedios de 16,09; 15,88;

165,828; 15,81 y 15,70 % de severidad,

presentado mayor porcentaje de tejido

danado (Tabla 2), con sintomas de hojas de

coloracion mas oscura debido a la des-

truccion de las membranas celulares, pos-

teriormente se tornaron de color marrén y

presentaron un aspecto quemado de las

hojas.

En la prueba de significacion combinada del
area foliar de las tres localidades; se
observa que la variedad Chaulina ocupa el
primer lugar, seguido de las variedades
Camotillo y Yana huancuy, donde frente al
estrés ocurrido a causa de las bajas

temperaturas (octubre -4,2 C, noviembre -
6,7 C y diciembre -3,8 C) fueron las que
mejor respondieron, no siendo afectado en
comparacion a las variedades que sufrieron
estrés (Tabla 2).

Caotill Yana huayro

negra
Figura 3. Variedades de papa nativa que presentaron mayor cantidad de estomas por campo 6ptimo: Chaulina, Yana

huancuy, Pumamaqui negra, Camotillo, Yana huayro.
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En la prueba de significacion combinada
del porcentaje de severidad del daio por
heladas en las tres localidades; se observa
que las variedades Chaulina, Camoaotillo,
Yana huancuy, Yana huayro y Pumamaqui
negra con promedio de 14,60; 14,65; 14,80;
15,13 y 15,22 de severidad, son aquellas
que presentaron menor porcentaje de
severidad de dafo por heladas; es decir,
tuvieron menor porcentaje de tejido foliar
dainado, debido a la formacion de hielo
dentro del tejido de las plantas; con
respecto a las variedades Amarilla soncco,
Ichipra, Huamantanga azul, Pifa negra, y
Peruanita con promedios de 16,09; 15,88;
15,828; 15,81 y 15,70% de severidad, pre-
sentado mayor porcentaje de tejido dafado
(Tabla 2), con sintomas de hojas de co-
loracion mas oscura debido al destruccién
de las membranas celulares, posteriormen-
te se tornaron de color marréon y presen-
taron un aspecto quemado de las hojas.
Segun la prueba de significacion combina-
da del peso de tubérculos por planta las
tres localidades; se observa que Chaulina y
Yana huancuy tuvieron mayor rendimiento
(0,893 y 0,788 kg/planta) comparado con
las demas variedades. Ademas, presenta-
ron el habito de crecimiento semi erecto
(Yana huancuy y Chaulina), color de tallo
morado (Yana huancuy y Chaulina) y menor
pigmentacion verde (Chaulina), dos capas
empalizadas del parénquima foliar (Yana
huancuy y Yana huancuy), hojas muy
gruesas (ambos), relieve aspero de la hoja
(ambos), mayor area foliar (Chaulina 0,56
m2 y Yana huancuy 0,55 m2), menor por-
centaje de severidad de daifo por heladas
(Chaulina 14,59%, Yana huancuy 14,80%), y
mayor numero de estomas (Chaulina 7,23,
Yana huancuy 7,21) (Tabla 2).

Para el peso de tubérculos por planta en
las tres localidades; las variedades Chau-
lina y Yana huancuy fueron estadistica-
mente superiores a las demas variedades
con 0,89 y 0,79 kg/planta (Tabla 3). Ade-
mas, estas variedades presentaron habito
de crecimiento semi erecto, color de tallo
morado, dos capas empalizadas del parén-
quima foliar, hojas muy gruesas, relieve
aspero de la hoja, mayor area foliar, menor
porcentaje de severidad de daho por
heladas y mayor nimero de estomas.

Los caracteres morfologicos identificados
para tolerancia a las heladas en variedades
de papa nativa son pigmentacion oscura
del tallo, mayor nimero de estomas por
campo Optico, mayor grosor y relieve
aspero de las hojas, dos o mas capas de
empalizada en el tejido parenquimatoso de
las hojas; caracteres de relevancia para
calificar a una variedad con tolerancia en

programas de mejora genética. Para
reducir la vulnerabilidad a cambios clima-
ticos fortalecer la conservacion /n situ de
las variedades con tolerancia para la
seguridad alimentaria de las zonas alto
andina.

Tabla 3

Prueba de significacion combinada de los promedios
del peso de tubérculos por planta en las tres
localidades (Tukey, p = 0,05).

Peso promedio de

Variedades papa 0010 por planta Signiiis
nativa cacion
(kg)
Chaulina 0,89 a
Yana huancuy 0,79 b
Camotillo 0,77 c
Pumamaqui negra 0,76 c
Huamantanga azul 0,73 c
Pifla negra 0,73 c
Yana huayro 0,71 c
Peruanita 0,69 c
Ichpra 0,69 c
Amarillo sonco 0,67 c

ALS (T) 0,05=0,1199

4. Conclusiones

Se identific6 mediante la caracterizaciéon
morfolégica y severidad de helada varieda-
des nativas cultivadas en tres localidades
alto andinas entre 3464 a 3998 msnm, con
grandes posibilidades de resistir tem-
peraturas bajo cero a 10 °C; ademas, con
valor comercial y buena contribucion a la
seguridad alimentaria y desarrollo sosteni-
ble para los agricultores de las comunida-
des campesinas y asi mejorar su nivel de
vida. Las variedades con tolerancia son de
gran valor genético, con ellas formar po-
blaciones con mayor frecuencia de genes
que codifican los caracteres de evasion a
heladas para utilizarlas en programas de
cruzamientos interespecificos. Realizar
analisis molecular a fin de estimar la
heredabilidad de los caracteres de evasion
a heladas.
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