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Resumen

El objetivo de este trabajo fue comparar cuatro variedades de papa (Subsp. andigenum Hawkes, S.
curtilobum Juz et Buk, S. juzepczukii Buk, S. stenotomum Just et Buk) en términos de fenologia y
rendimiento en condiciones agroecologicas de la region altiplanica del Pera. Para ello, se evaluaron
parametros fenologicos (descripcion del tubérculo, planta, hoja, flor, bayas, intensidad de floracion y
periodo vegetativo) y productivos (rendimiento y nUmero de tubérculos). Siendo la muestra 40 plantas
seleccionadas al azar, las cuales fueron sembradas en suelo franco arenoso, bajo un manejo
agronomico tradicional y riego por gravedad. Se determiné que la Subsp. andigenum Hawkes tiene la
mayor produccion (nimero y peso) en relacion con las variedades estudiadas. El periodo vegetativo
tuvo una duracion entre los 169 a 183 dias. Se concluye que las variedades estudiadas, son especies de
ciclo fenolégico semitardio.

Palabras clave: Solanum tuberosum; Subsp. andigenum Hawkes; S. curtilobum Juz et Buk; S.
JuzepczukiiBuk; S. stenotomum Just et Buk.

Abstract

The objective of this work was to compare four varieties of potato (S. andigenumHawkes, S. curtilobum
Juz et Buk, S. juzepczukii Buk, S. stenotomum Just et Buk) in terms of phenology and yield under
agroecological conditions of the Altiplano region. Peru. For this, phenological parameters were
evaluated (description of the tuber, plant, leaf, flower, berries, flowering intensity and vegetative period)
and productive (yield and number of tubers). The sample consists of 40 plants selected at random, which
were planted in sandy loam soil, under traditional agronomic management and gravity irrigation. It was
determined that the Ssp. andigenum Hawkes has the highest production (number and weight) in relation
to the varieties studied. The vegetative period lasted between 169 to 183 days. It is concluded that the
varieties studied are species of semi-late phenological cycle.

Keywords: Solanum tuberosum; Subsp. andigenum Hawkes; S. curtilobum Juz et Buk; S. juzepczukii
Buk; S. stenotomum Just et Buk.

1. Introduccién

La papa (Solanum tuberosum L.) es un
cultivo de gran valor nutritivo y medicinal
(Arcos y Zuiiga, 2016). Segun la FAO (2014)
es una de las principales fuentes
alimenticias de la poblacion mundial
después del trigo ( 7riticum aestivum), maiz
(Zea mays L.) y arroz (Oryza sativaL.). Las
estadisticas de la FAO, indican que a nivel
mundial se sembraron aproximadamente

17,8 millones de hectareas de cultivo de
papa (Solanum tuberosum L.), con una
produccion cercana a 352,4 millones de
toneladas y un rendimiento promedio de
19,81 t*ha' en el afo 2011 (FAOSTAT,
2013). El suministro promedio anual de papa
en la region de América Latina y el Caribe
(LAC) aumento6 de 7,2 a 19,6 millones de
toneladas en los afos 1961-1963 y 2011-
2013 respectivamente (Devaux, 2018).
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La tasa de crecimiento en la produccion de
papa en Asia y Africa promedié mas del 4%
para un periodo similar, mas del doble que
en LAC. Siendo la mayor parte de la
produccion destinada al consumo humano
(74%); segun la FAO, la papa para fines in-
dustriales representa solo el 1% (FAOSTAT,
2017), siendo el almidén una fuente subutili-
zada en el Peru (Vargas et al, 2016). En el
aino 2014 el Peru fue el segundo pais con
mayor produccion de papa en América,
después de Estados Unidos; y, el primero,
en América del Sur. Sin embargo, el
rendimiento promedio fue inferior en 26%,
respecto del promedio mundial (MINAGRI,
2017). Siendo Cusco, Ayacucho, Arequipa y
Huanuco los departamentos con mayor
produccion de papa en el afo 2017
(SENASA, 2017). El consumo de papa en el
Peru lleg6 a 85 kg/persona en el aio 2015,
debido a politicas publicas como privadas, a
la expansion del comercio de supermerca-
dos centrado en la papa y a la promocioén
gastronémica de platos andinos que inclu-
yen papa y sus productos (Devaux, 2018).
Mientras que el consumo de papa tiene una
tendencia a la baja en paises como Argenti-
nay Colombia (Scott y Kleinwechter, 2017).
El mejoramiento genético de la papa es a
través de la evaluacion de la adaptabilidad
local de variedades generadas en diferen-
tes lugares (Soto, 2006). En ese sentido, se
debe considerar el efecto de la interaccién
genotipo-ambiente (Scapim et al/, 2000;
Contreras y Krarup, 2000), es decir, el am-
biente influye en la expresion fenotipica de
los genotipos (Onamu et al., 2015; Mamani-
Rojas y Francois-Ledent, 2014; Tirado-Lara
y Tirado-Malaver, 2018; Maharana et al.,
2017; Mateus et al., 2014). El genotipo es
constante en comparacion con los cambios
ambientales que experimentan las plantas
(Moreno, 1985) y conocer su fenologia
permite comprender su comportamiento y
contribuir en el uso mas eficiente de
insumos y recursos (Yanez, 1999).

Las caracteristicas heredables en los
tubérculos, son influenciadas por las condi-
ciones agroecoloégicas (Kumlay et al., 2002),
la temperatura del medio ambiente influye
en el nivel de produccion (Martin y Jereéz,
2015). Por lo tanto, el rendimiento depen-
dera de la capacidad para aprovechar las
condiciones del medio y del manejo que se
proporcione (Gutiérrez-Gutiérrez y Muioz,
2009). Actualmente se busca variedades
alternativas, de alto rendimiento, con
resistencia o tolerancia a las principales
plagas que afectan el cultivo; ademas, el
genotipo, debe garantizar un producto de
forma, color, tipo de piel y ojos del tubérculo

aceptable por el consumidor (Gutiérrez-
Gutiérrez y Muioz, 2009).

El objetivo del presente estudio fue
comparar cuatro variedades de papa (Ssp.
andigenum Hawkes, S. curtilobum Juz et
Buk, S. juzepczukii Buk y S. stenotomum
Just et Buk) en términos de fenoloégica y el
rendimiento en condiciones agroecol6gicas
de la region altiplanica del Peru.

2. Materiales y métodos

El presente estudio fue conducido en los
campos experimentales de la Universidad
Nacional Técnica del Altiplano (UNAP),
Puno, Peru, con ubicacién geografica de 15°
49’ Latitud Sur y 70°00° Longitud Oeste, a
3825 m.s.n.m (SENAMHI, 2008). El suelo
experimental presenté una clase textural
franco arenoso, con 3,3% de material
organica; 7,1 de pH; 27 kg ha-1, 119,1 kg ha-
1y 150 kg ha' de Nitrégeno, P20s y K20
disponible respectivamente.

Se utilizaron cuatro variedades de papa
(Ssp. andigenum Hawkes, S. curtilobum Juz
et Buk, S. juzepczukiiBuk y S. stenotomum
Just et Buk). El ensayo se realizé bajo un
diseio de bloques aleatorizados con cuatro
repeticiones y cuatro tratamientos (varie-
dades). Para el analisis estadistico se utilizo
ANOVA, en caso de encontrar diferencias
entre las medias, su significancia fue anali-
zada por el Test de Tukey (p <0,05%) con el
programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2011).
Las variedades de papa fueron sembradas
en las condiciones agroecologicas de la
region altiplanica del Peru en “parcelas de
prueba” de 8 m? (8m de ancho por 1m de
largo), distancia entre surco y planta fue de
1 my 0,35 m respectivamente.

La preparacion del terreno fue mecanizada,
consisti6 de un arado de discos, a una
profundidad de 30 cm, luego se realiz6 el
desterronado y mullido del suelo con tres
rastras cruzadas de dos cuerpos. EIl
surcado, se realiz6 con una surcadora, a 15
cm de profundidad con 1 m de distancia
entre surco.

La siembra de la papa fue manual y se
deposité un tubérculo en el fondo (0,35 m)
del surco. La fertilizacion de Nitrégeno (N),
Fésforo (P) y Potasio (K) fue de 120-100-80
kg ha-1 (Fernandez, 2016); los fertilizantes
empleados fueron: Nitrato de Amonio al
33,6%; Superfosfato de calcio al 20% y
Cloruro de Potasio al 60%; el fertilizante
nitrogenado se aplico en dos fracciones
iguales (al momento de la siembra y en el
primer aporque). Cuando las plantas emer-
gieron, después de la siembra, se realiz6 la
elevacion de surco para evitar el exceso de
agua en las plantas y favorecer el control de
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malezas. A los 50 dias después de la
siembra, se realiz6 el deshierbe y el primer
aporque, con el objetivo de eliminar las
malezas y favorecer el crecimiento de las
plantas. Después de 43 dias del primer
aporque, se realizo el segundo aporque a fin
de evitar la emergencia de estolones y favo-
recer el buen desarrollo de los tubérculos.
Para identificar la fenologia de la papa se
utilizé la descripcion del tubérculo (color y
tipo de piel, forma, color de carne, profun-
didad del ojo, nimero de ojos, distribuciéon
de ojos y color de brote), de la planta (tipo
de crecimiento, tamano, color del tallo,
forma y color de alas), de la hoja (tipo de
diseccion y pigmentacion del peciolo), de la
flor (color, tamaiho de corola y color de
caliz), de las bayas su forma, intensidad de
floracion, periodo vegetativo, de acuerdo a
la planilla de registro, utilizada por el Centro
Internacional de la Papa (CIP). En Ila
cosecha se determiné el rendimiento en
peso y numero (kg/lha y numero de
tubérculos/planta, respectivamente).

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se observa los dias de desarrollo
de la planta, las caracteristicas, numero y
produccion del tubérculo. Los resultados
muestran que la S. juzepczukii Buk es la mas
precoz con 63 dias, seguida de S.
Curtilobum Juz et Buk, Ssp. Andigenum
Hawkes y S. StenotumJust et Buk con 73, 86
y 91 dias respectivamente. Estos datos se
encuentran dentro del rango reportado por
Montoya (2013) y Reategui y Aguirre (2018),
la relacion se mantiene para la floraciéon
plena y término. Sin embargo, Mora (2000)
reportoé 75 dias después de la siembra para
la plena floracion (50% de flores abiertas).
Mientras que el inicio de fructificacion para
la variedad S. curtilobum Juz et Buk fue de
101 dias, seguido de Ssp. andigenum
Hawkes, S. stenotomum Just et Buk y S.
juzepczukii Buk 108, 109 y 118 dias
respectivamente. Los resultados obtenidos
se pueden deber factores del ambiente tales
como: la variedad, suelo, humedad relativa,
temperatura del ambiente, intensidad de luz
y duracion de la luz (Egusquiza, 2000).

Las caracteristicas del tubérculo, el color
de piel de las S. Curtilobum Juz et Buk y S.
Stenotum Just et Buk registraron gran
variabilidad de colores, fluctuando desde
colores enteros claros y oscuros, hasta
manchados de diferente tono; la S.
Juzepczukii Buk mostré uniformidad de
color de piel, coloraciéon crema; el color de
piel de la mayoria de tubérculos de la es-
pecie S. AndigenumHawkes, fue rosada, sin
embargo, también se observaron tubércu-
los con coloracion marrény crema (Tabla 1).

Del Rio et al. (2017) en la Solanum x
curtilobum variedad Chiar Choquepitu,
Solanum stenotomum variedad Khuchi
Akita, Solanum x juzepczukii variedad
boliviana Luckyy en la Solanum tuberosum.
subsp. Andigena reportaron un color de piel
purpura brillan-te, purpura/morado oscuro,
crema brillan-te y morado respectivamente.

Similar resultado fue reportado por
Espinosa (2006) para la especie S.
andigenum.

El tipo de piel lisa fue predominante en las
tres especies de papa a diferencia de la S.
Juzepczukii Buk donde predomino la piel
rugosa (70%). La forma del tubérculo vista
de lado fue variable en las cuatro especies
(Tabla 1). Sin embargo, la forma ovalada fue
mas abundante en la Ssp. Andigenum
Hawkes (50%), S. Curtilobum Juz et Buk
(50%) y la S. juzepczukii Buk (60%), mien-
tras que en la forma mas abundante del
tubérculo vista de frente fue la Redonda. Al
realizar diversos estudios, se encontré en la
S. Andigenum Hawkes, tubérculos de
formas muy variadas (Estrada, 2000); en la
S. Curtilobum Juz et Buk, el tubérculo tenia
forma oval, oval-redondo, chato; la S.
Juzepczukii Buk, segun las variedades la
forma del tubérculo va desde curvas,
ovaladas, conicos, largo o chatos; mien-tras
que el tubérculo de la S. Stenotum Just et
Buk presenta una forma tipica, aunque varia
de redondo a cilindrico, delgado a grueso
(Hawkes,1990). Sin embargo, Espinosa
(2006) sostiene que la Ssp. andigenum
presenta forma redonda. Los resultados
obtenidos concuerdan con las afirmaciones
de Egusquiza (2014), quién sostiene que las
formas mas comunes del tubérculo son
redondas, ovales y oblongas, pero que
existen variedades con forma redonda
comprimida, eliptica, larga, aplanadas,
clavadas, reniformes, fusiformes, falcadas,
enroscadas, digitadas, concertinoides y
otras muy tuberosada. El color de la carne
presenta una tendencia a colores claros, en
algunos casos con pigmentaciones oscu-
ras, se ha observado que la S. juzepczukii
Buk present6 pigmentaciones. La mayoria
de las especies presentaron tubérculos con
profundidad de ojos mediano y superficial.
La profundidad de ojo de la Ssp. Andigenum
Hawkes fue mediano (100%), mientras que
Espinosa (2006) y Dominguez (2017)
reportaron profundidad de ojo superficial en
la S. Andigenum. El numero de ojos en las
cuatro especies fue mayor a siete, resultado
que se encuentra dentro del rango declara-
do por Reategui y Aguirre (2018). El numero
de tallos por planta estd en funcion al
numero de ojos del tubérculo (Tirado-Lara y
Tirado-Malaver, 2018).
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Tabla 1
Resultados de desarrollo de la planta y las caracteristicas del tubérculo
S. s S.
. Curtilob . stenotm
S. andigenum Juzepcz
Hawkes um ukii um
Juz et Buk Just et
Buk Buk
Inicio 86 73 63 91
Floracion dias Plena 100 83 78 106
Desarrollo de Término 110 113 103 120
la Planta Fructifi- Inicio 108 101 118 109
Sy dias Plena 118 119 124 121
Término 127 125 134 133
Marron 20 10 10
Rosada 60 10
Crema 20 30 100
Rosada con 10
manchas blancas
Color de o Blanca con
piel % A manchas rosadas e =0
Negra 20
Amarilla 20 10
Blanca con
10
manchas moradas
Roja 10
Tipo de Liso 70 70 30 920
piel Rugoso 30 30 70 10
Largo aplanado 30
Ovalado 50 50 60 20
Largo 10
Vista de Aovalado 20 30 10 20
lado % Oblongo 10 20
e Redondo 10 20
Largo con curva 20
Ovalado Plano 10
c teristi Ovalado 40 40 30 50
a'('f°| eristic Vista Redondo 60 50 60 40
?:bé?'culo frente % Achatado 10
Eliptico 10 10
Crema 70 40 90 80
Amarilla 30 20 10 10
Crema con
N < X 10
pigmentacion roja
Color de la carne Crema con
pigmentacion 10 10
morada
Totalmente
. 10
pigmentada
. . Superficial 40 70 920
Profundidad del ojo Mediano 100 60 30 10
Numero de ojos 9,3 9,8 7,4 10,7
Distribucion Apical 60 65 62 63
No apical 40 35 38 37
Glabro (blanco 40 10 60 20
verde)
Pubescente
(Totalmente 10 20
Color de brote pigmentado).
Pubescente (Blanco
con pigmentacion 50 70 40 80
morada)
Numero de tubérculo por planta 25 18 11 17
kg/ha aprox. 18830 14525 6110 8657

A mayor niumero de tallos por planta, mayor
rendimiento productivo (Tirado, 2014). Las
cuatro especies presentaron dominancia
apical. Pero, Reategui y Aguirre (2018)
reportaron 50% presencia apical y no apical
en clones de S. Curtilobum Juz et Buk y S.
Stenotum Just et Buk, resultado similar a lo
reportado por Astorga (1972) y Vargas
(1975) quienes sostienen que no existe una
distribucion de ojos 100% apical.

El color del brote en las especies Ssp.
Andigenum Hawkes, S. Curtilobum Juz et
Buky S. Stenotum Just et Buk fluctué desde
un glabro blando verde a un pubescente
totalmente pigmentado. Dominguez (2017)
reporté un color de brote predominante
blanco para la Solanum tuberosum sub
especie andigena. El color de brote que
predominé en el S. juzepczukii Buk fue el
blanco verdoso, sin llegar a un pigmentado
total.
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Tabla 2
Resultados de desarrollo de la planta y las caracteristicas de la hoja, flor, bayas y periodo vegetativo
Ssp. andigenum S . = . 2
Hawkes Curtilobum  juzepczukii stenotmum
Juz et Buk Buk Just et Buk
Tipo de Erec.to 90 20
e Semidecumbente 10 60 40 60
Totalmente decumbente 20 60 40
Tamafio de 52,21 42,54 30,23 37,74
planta
Ligeramente pigmentado 60 40 60 40
Pigmentacion del apice 10 10 10
del tallo
Fuertemente pigmentado 10 20 30 20
calor ezl Totalmente pigmentado 10 20
Verde 10 10 10 10
Pigmentado en la base 10
Pigmentacion en los 10
Planta nudos
Marcadamente poco 30 50 30 50
sinuosos
Fuertemente mediano
. 10 10
Forma de sinuoso
alas Facilmente visibles 30 20 40 50
derechas
Lanceolado 10 10 30
IV!arcadamente mediano 20 10
sinuoso
Verde 50 30 50
Color de alas Poca pigmentacion 30 20 60 40
Fuertemente pigmentado 20 30 40 10
Totalmente pigmentado 20
Poco diseccionado 40 90 100 70
Tipo de 0Mrediar!amente 50
diseccion iseccionado
Hoja MFD. 10
Fuertemente
N X 10 30
diseccionado
Pigmento Sin pigmentacion 80 30 10 40
peciolo Poca pigmentacion 10 60 70 50
Totalmente pigmentado 10 20 10
Fuertemente pigmentado 10
Color V_ioleta 40 40 60
Lila 30 30 20 60
Morado 20 20 20 30
Blanco 10 10
faofoce 4,12 3.8 2,7 3,2
Flor corola
Verde oscuro 20 10 10
Totalmente pigmentado 40 10
Color de caliz Poca pigmentacion 10 10 10
Verde suave 10 10
Poco visible 10
Pigmentado en la base 10 20 20 30
S.epalos totalmente 70 60 40
pigmentados
Bayas Forma de la Esférico 70 70 30
baya Redonda 30 30 40
Elipsoide 60 20
Cordiforme 40 10
Periodo dias 183 171 169 178
vegetativo

Se encontraron diferencias estadisticas
altamente significativas entre cultivos para
el rendimiento de tubérculos expresado en
toneladas por hectarea (Tabla 1), la Ssp.
Andigenum Hawkes fue el cultivo que
produjo mayor numero de tubérculos con 25
tubérculos/planta, seguido de S. Curtilobum
Juz et Buk, con 18 tubérculos/planta; S.
Stenotum Just et Buk, con 17
tubérculosiplanta y la S. juzepczukii Buk,
con 11 tubérculos/planta. El resultado

obtenido concuerda con Hawkes (1990) al
evaluar  Solanum  tuberosum  subsp.
andigena Hawkes, sin embargo, es superior
a lo reportado por Del Rio et al (2017)
quienes obtuvieron 15 minituberculos por
bandeja. Los cultivares en estudio
mostraron alta variacion en el rendimiento.
Sin embargo, el nimero de tubérculos por
planta obtenido fue inferior a otras
variedades de clones comerciales que
producen 90,73 tubérculos por planta
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(Tirado-Lara y Tirado-Malaver, 2018).
Rykaczewska (2016), al evaluar cultivares
nacionales en aeroponia para la produc-
cion de minitubérculos de papa, encontré
que 32,5 a 36,0 es el numero de tubérculos
por planta. Resultado similar al reporte de
Tirado (2014), quien al evaluar la calidad de
18 ecotipos de papa amarilla (Solanum
phurefa Juz et Buck), encontré6 que los
genotipos presentan entre 20,43 y 62,24
tubérculos por planta. Seminario et al.
(2017), al evaluar diecisiete cultivares de
papa determinaron que el promedio tubér-
culos comerciales por planta varia de 9 a 35.
La capacidad productiva de los cultivos en
estudio, permite su seleccion para estudios
especificos. Siendo la Ssp. Andigenum
Hawkes la de mayor rendimiento, mientrasque
la S. juzepczukii Buk presenté el menor
rendimiento. Los rendimientos obtenidos
son inferiores a los reportados por
Seminario y Medina (2009), al evaluar papas
nativas en agro-ecosistemas tradicionales.
Sin embargo, Rojas y Seminario (2014) al
evaluar diez cultivares, registraron
rendimientos de 5a 11,5 t-ha-! (8,6 t-ha-1, en
promedio). Madroinero et al/ (2013) al
caracterizar morfoagronémicamente 102
genotipos de papa criolla Solanum
tuberosum L. Grupo Andigenum reportaron
rendimientos entre 7,47 y 3,19 kg/surco.
Mamani et al. (2016), report6é entre 16,4 a
11,09 t/ha. El rendimiento obtenido en las
variedades es diferente porque se trata de
variedades con caracteristicas morfolo-
gicas diferentes. En estudios realizados en
Colombia, con clones seleccionados
indican que existe alta variacion en el
rendimiento de tubérculos (Escallon et al,
2005; Pérez et al., 2008; Rodriguez et al.,
2009). Siendo de gran importancia evaluar
la produccion, debido a escasos estudios
sobre la capacidad productiva del cultivo de
papa. Siendo de gran importancia identi-
ficar cultivos que estén acorde a las nece-
sidades y preferencias de los agricultores,
condiciones medioambientales, preferen-
cias agronomicas, de mercado y valores
culturales (Cadima y Lopez, 2018).

En la Tabla 2 se muestra a la Ssp.
Andigenum Hawkes con un crecimiento
erecto (90%), resultado que concuerda con
Zapata et al (2006), mientras la S.
Curtilobum Juz et Buk y S. Stenotum Just et
Buk presentaron en su mayor parte un
crecimiento semidecumbente, mientras que
el 60% de la S. juzepczukii Buk present6 un
crecimiento toalmente decumbente. Segun
Del Rio et al. (2017) el crecimiento en la S.
andigenum 'y S. Curtilobum fue erecto o
semierecto y erecto respectivamente.

La especie Ssp. Andigenum Hawkes pre-
sento6 el mayor tamaiio (52,21 cm), seguida
de S. Curtilobum Juz et Buk (42,54 cm), S.
Stenotum Just et Buk (37, 74 cm) y S.
JuzepczukiiBuk (30,23 cm). Tintiny Moscoso
(2013) indicaron que el follaje de la S.
andigenum alcanza generalmente una
altura entre 0,60 a1,5 m. Del Rio etal. (2017)
reporto una altura similar a los 60 y 70 dias
para los cultivos, S. andigenum (18 a 20 cm),
S. Curtilobum (12 a 15 cm), S. stenotum (10
a12cm), Ssp. Juzepczukii(8 y 10 cm), mien-
tras que Garnica et al. (2012) reporté una
altura mayor para la So/anum tuberosum L.
subespecie andigenum (75 cm), altura que
se encuentra dentro del rango (72,18a 79, 7
cm) reportado por Mamani et al (2016),
Dicha variacion se debi6 a la fertilizacion.
En relacion al color de tallo, las cuatro
especies mostraron una tendencia ligera-
mente pigmentada. Ochoa (2001), describe
al tallode la S. curtilobum (Ch'uqipitu) como
subpigmentado o pigmentado hacia la base.
Asimismo, Ramos (2012) reporté para el
tallo una variaciéon en la coloracion desde
verde, mayormente verde, verde con mu-
chas manchas pigmentadas, mayormente
pigmentado, pigmentado con muchas
manchas verdes y de color morado. Ugarte
e Iriarte (2005) reportaron gran variabilidad
de colores, en S. stenotonum. Segura (2014)
reporto color de tallo verde, pero indicé que
algunas veces puede ser de color marron-
rojiso o morado. Golmirzaie et al (1990)
indicaron que la pigmentacion rosada, roja,
azul, purpura de brotes, tallos, tubérculos y
flores es debido a la antocianina.

El 50% de S. Curtilobum Juz et Buk y S.
Stenotum Just et Buk presentaron alas mar-
cadamente poco sinuosas, mientras que la
forma del ala de la especie Ssp. Andigenum
Hawkes presenté forma variada. Pero,
Segura (2014) declara que las alas son
rectas, onduladas o dentadas, mientras que
Ramos (2012), report6 que la forma de las
alas del tallo es ondulado y angosto en
Solanum curtilobum. El 50% de las alas de la
Ssp. andigenum Hawkes y S. stenotonum
Just et Buk presentaron color verde. Se ha
encontrado relacion entre el color del tallo y
el color de alas en todas las especies y
clones estudiados.

En el tipo de diseccion de la hoja existe una
marcada diferencia entre los clones de la
especie Ssp. andigenum Hawkes, disminu-
yendo esta variacion en la S curtilobum Juz
et Buk y S. stenotomum Just et Buk, no
existiendo ninguna diferencia de diseccion
entre los clones de la S. juzepczukiiBuk por
manifestarse como poco diseccionado, el
resultado concuerda con el reporte de
Reategui y Aguirre (2018).
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La pigmentaciéon del peciolo es variable en
las cuatro especies estudiadas. Encontran-
dose para el caso, peciolos sin pigmen-
tacion, poco pigmentados, totalmente
pigmentados y fuertemente pigmentados.
Punina (2013) reporté raquis pigmentado en
la parte inferior y en la parte superior
presenta dos canales en los cuales el
pigmento se acentia en el angulo de
insercion del peciolo con el raquis en la
(Solanum tuberosum) C.V. “Fripapa”.

Se observ6 gran variabilidad en el color de
la flor en las cuatro especies evaluadas,
desde el blanco hasta el violeta. Rodriguez
et al. (2009) reportd que la papa Criolla
Latina: {S. phu (Criolla Colombia) x S. gon
(Amarilla Tumbay)}, presenta flor lila oscuro
al igual que la Criolla Colombia, mientras
que la Criolla Paisa: {S. gon (Amarilla
Tumbay) x S. phu (Criolla Colombia)},
presenta flor blanca. Tintin y Moscoso
(2013) al estudiar a la S. andigenum reportod
flores de color morado, rote mediano, forma
oval, color rojo morado, yema terminal
pequeia, semi-abierta, bastantes brotillas,
yemas laterales semilargas. El numero de
flores al igual que su color depende de cada
genotipo (Palencia, 1989; Huaman, 1984;
Sanchez, 2003). Huaman, citado por
Quinones (1994) report6é la existencia de
una gran diversidad genética de especies
de papa cultivada y silvestre en la regiéon
andina de América del Sur; mas aun,
sostiene que la zona de mayor diversidad se
encuentra entre las regiones centrales de
Peru y Bolivia, donde numerosos cultivares
nativos muestran una gran variacion de tipo
de hoja, color de flor y caracteristicas de
tubérculos.

El tamaiio de la corola de la flor de la Ssp.
andigenumHawkes fue 4,12 cm., seguido de
las especies S. curtilobum Juz et Buk con
3,8 cm de diametro, la S. Stenotum Just et
Buk con 3,2 cm y finalmente la especie S.
Juzepczukii Buk con 2,7 cm de promedio.
Carlos (2016) reportdé el diametro de las
corolas diseccionadas de los 241
morfotipos de papas nativas variaron en un
rango desde 2,4 a 4,8 cm, teniendo como
moda 3,2 cm y la variedad “yana milagro”
(morf. 228) presenté el mayor diametro de
4,8 cm.

En el color de caliz para la S. curtilobum Juz
et Buk, S. juzepczukiiBuky S. StenotumJust
et Buk mostraron sépalos totalmente
pigmentados en 70%, 60% y 40% respecti-
vamente, mientras el 40 de Ssp. andigenum
Hawkes mostr6 un caliz totalmente
pigmentado. Carlos (2016) reporto diferen-
tes pigmentaciones en los calices, desde
verde hasta morado. Las variedades
“lengua de indio” y “n/n” presentaron cali-

ces de color verde; mientras los morfotipos
“n/n”, “wijta”, “n/n” tuvieron pigmentacioén
de color morado. Asimismo, Romero y
Garnica (2009) reporté que el color del caliz
es verde con pocas manchas.

La forma de las bayas en la Ssp. andigenum
Hawkes, S. curtilobum Juz et Buk y S.
Stenotum Just et Buk presentaron una
tendencia redondo esférico, coincidiendo
con lo evaluado por Astorga (1972),en la S.
Juzepczukii varia de cordiforme, esférico a
elipsoide, en la S. stenotomum presenta
mayor variabilidad de formas desde
redondo hasta coénico y la S. curtilobum
presenta solo forma esférica.

Entre la intensidad de floracién e intensidad
de fructificacion en todas las especies se
encontré relacion, a excepcion de la S.
Jjuzepczukii Buk donde existe marcada
diferencia entre los mismos; porque la
intensidad de fructificacion fue menor que la
floracion. Ratera (1950) reporté que una
especie o variedad de papa puede florecer
o fructificar en determinado lugar y no
hacerlo en otro lugar. Romero y Garnica
(2009) reportaron que las bayas de la
Solanum tuberosum subespecie andigenum
son de forma globosa con mucrén terminal.
Espinal et al. (2006), afirman que la forma de
baya contribuye en la diferenciacion de
plantas de papa de algunas especies
comunes del mismo género, ello podria ser
util al momento de seleccionar parentales.
El periodo vegetativo en la S. andigenum
Hawkes, fue la mas tardia con 183 dias,
seguido de S. Stenotum Just et Buk (178
dias), S. curtilobum Juz et Buk (171) y S.
Juzepczukii Buk (169 dias). Presentando la
papa S. tuberosum subespecie andigenum
un periodo vegetativo de cinco a siete
meses (Estrada, 2000), el rango de varia-
cion es similar a lo reportado por Mendoza y
Gastelo (2018); Marmolejo y Ruiz (2018).

4. Conclusiones

El comportamiento fenolégico de las
variedades de papa (Ssp. andigenum
Hawkes, S. curtilobum Juz et Buk, S.
Juzepczukii Buk y S. stenotomum Just et
Buk) es diferente en las cuatro variedades.
Sin  embargo, presentan un periodo
vegetativo similar con valores entre 169 a
183 dias. La Ssp. andigenum Hawkes
present6 la mayor produccion de papa en
relacion con las variedades estudiadas. Los
resultados obtenidos podrian servir de base
para otros estudios como realizar el cruce
de variedades a fin de obtener una variedad
apropiada para la zona del Altiplano, que
permita tener material genético con mayor
rendimiento en tubérculos, menor grado de
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ataques de plagas y enfermedades, asi
como menor efecto de la granizada. El
estudio también muestra que es necesario
incrementar el banco de germoplasma de
papa a nivel nacional.
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