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RESUMEN

El cambio climatico esta alterando los diferentes ecosistemas de diversos cultivos afectando
su rendimiento y produccion. Actualmente, la papa nativa es de gran importancia en el Peru,
por el aporte nutricional, el valor cultural existente en las comunidades campesinas y la
diversidad genética que posee. Pese a ello, existe escasa informacién con respecto al efecto
que causa las condiciones climaticas de costa en verano en el crecimiento y el desempefio
agrondmico en la papa nativa. En el ensayo experimental se utilizaron cincuenta morfotipos
de papas nativas, los cuales se sembraron en la Molina (costa) y en el Centro poblado
Rayancancha (sierra) ubicado en el departamento de Huanuco entre los meses de noviembre
(2018) y marzo (2019). Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo se evaluo la altura
de planta y cobertura foliar en diferentes etapas; en el maximo crecimiento se evalud la
longitud de entrenudos, grosor de tallo, intensidad de floracion, diametro de corola, nimero
de tallos principales y secundarios e indices de hoja y foliolo terminal, a la madurez se evalué
el peso total y nimero de tubérculos por planta. Ademas, se evalud la incidencia y severidad
de las plagas importantes en el cultivo. Bajo estas condiciones en la Molina (costa) en el
verano los morfotipos de papas nativas presentaron una mayor altura de plantas, cobertura
foliar, longitud de entrenudos, didmetro de tallo principales, numero de tallos principales,
indice de hoja y foliolo terminal. Asi mismo presento una menor intensidad de floracion,
namero de tallos segundarios, peso total de tubérculos, nimero de tubérculos. La mayoria
de las evaluaciones realizadas presentaron diferencias significativas en la prueba T Student,
excepto en la evaluacion del didmetro de la corola. Se identifico diez morfotipos que
produjeron tubérculos en condiciones de la Molina (costa) y los morfotipos mas tolerantes a

plagas y enfermedades.

Palabras clave: Morfotipos, papas nativas, verano.



ABSTRACT

Climate change is altering the different ecosystems of various crops, affecting their yield
and production. Currently, the native potato is of great importance in Peru, due to its
nutritional contribution, the cultural value existing in peasant communities and the genetic
diversity it has. Despite this, there is little information regarding the effect that coastal
climatic conditions in summer have on the growth and agronomic performance of native
potatoes. In the experimental trial, fifty morphotypes of native potatoes were used, which
were planted in La Molina (coast) and in the Rayancancha town center (mountain) located
in the department of Huanuco between the months of November (2018) and March (2019).
During the growth and development of the crop, plant height and leaf coverage were
evaluated at different stages; At maximum growth, the length of internodes, stem thickness,
flowering intensity, corolla diameter, number of main and secondary stems, and leaf and
terminal leaflet indices were evaluated. At maturity, the total weight and number of tubers
per plant were evaluated. plant. In addition, the incidence and severity of important pests in
the crop were evaluated. Under these conditions in La Molina (coast), in the summer, the
morphotypes of native potatoes presented greater plant height, leaf cover, internode length,
main stem diameter, number of main stems, leaf index and terminal leaflet. Likewise, |
present a lower flowering intensity, number of secondary stems, total weight of tubers,
number of tubers. Most of the evaluations carried out showed significant differences in the
Student T test, except in the evaluation of the diameter of the corolla. Ten morphotypes that
produced tubers under conditions of La Molina (coast) and the morphotypes most tolerant

to pests and diseases were identified.

Keywords: Morphotypes, native potatoes, summer.



I.  INTRODUCCION

Uno de los principales desafios que enfrenta la agricultura actual esté relacionado con el
cambio climatico. Esta amenaza es consecuencia de la elevada concentracion atmosférica de
dioxido de carbono (CO2), monoxido de carbono (CO), metano (CHa) y 6xido nitroso (N20),
conocidos como gases de efecto invernadero, los cuales estan causando un aumento en la
temperatura de la atmosfera terrestre, con tendencia a incrementarse en los proximos 100
afos (Sosa, 2015).

Dentro de los efectos que esta causando el cambio climatico, tales como el aumento de
sequias prolongadas, la presencia de olas de calor, precipitaciones excesivas y una mayor
presion de plagas, destaca el incremento de la temperatura ambiental. En ese sentido, un
aumento de la temperatura de los agroecosistemas provocara estrés por calor en diversos
cultivos, lo que a su vez inducira cambios anatomicos, morfoldgicos y funcionales en las
plantas, afectando su desarrollo (Chavez & Gutiérrez, 2016). Se considera que los
agroecosistemas del Per(, debido a su posicién geogréfica y por la presencia de la Cordillera

de los Andes, son vulnerables a los efectos negativos del cambio climatico.

Entre los cinco cultivos méas sensibles a la variabilidad climatica, la papa nativa ocupa el
segundo lugar debido a que el cambio climético estd modificando las condiciones ecoldgicas
de las zonas donde se cultiva (Chavez & Gutiérrez, 2016). Este cultivo, ademas de la
importancia econdmica, social y cultural que tiene para las comunidades altoandinas, es un
alimento con un adecuado balance nutricional que satisface las necesidades energéticas en
la dieta de las personas, debido a su aporte de carbohidratos, antioxidantes y proteinas de

alto valor bioldgico.

Infante & Donato (2017), indican que las papas nativas son los cultivos méas vulnerables
debido a que la temperatura es uno de los factores claves para los diferentes procesos

metabolicos, fenologicos, desarrollo, crecimiento, tasa metabolica, absorcion de nutrientes



y produccién. En ese sentido, se proyecta que para el afio 2050 el cambio climético reducira
el rendimiento de tubérculos hasta en un 32% (Hijmans, 2003).

De acuerdo a lo expuesto, el objetivo del presente estudio fue analizar el comportamiento de

diferentes morfotipos de papas nativas cultivadas en condiciones de verano, en costa y sierra.

Como objetivos especificos se propone: a) Evaluar el ritmo de crecimiento y desarrollo de
50 morfotipos de papas nativas en condiciones de verano, en costa y sierra; b) Cuantificar
diferencias morfologicas en 50 morfotipos de papas nativas en condiciones de verano, en
costa y sierra; c¢) ldentificar morfotipos de papas nativas con mayor tolerancia a las

condiciones de verano, en costa.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades sobre las papas nativas

2.1.1. Origeny clasificacion

En los dltimos afios, ha surgido un creciente interés y una amplia discusion en torno a la
evolucion, el origen y la clasificacion de la papa. Esto se debe a que, en un corto periodo de
tiempo, este cultivo ha adquirido una relevancia significativa a nivel mundial. La comunidad
cientifica ha propuesto varias hipétesis respecto a su origen, las cuales han sido debatidas
durante largo tiempo (Rodriguez, 2010; Spooner et al., 2014). Son sembradas en las alturas
de la cordillera de los andes entre los 2 000 y 4 000 metros sobre el nivel del mar y solo
forman tubérculo bajo condiciones de dia corto (Hawkes, 1990; Sukhotu & Hosaka, 2006).
Juzepczuk & Bukasov (1929), indicaron que la especie cultivada Solanum tuberosum spp.
andigena y las otras especies cultivadas evolucionaron a partir de especies silvestres
endémicas de Per( y Bolivia, las cuales a menudo se entrecruzaban incluso después de la
domesticacion. Bukasov (1966, 1978) indicd que las especies silvestres S. canasense (= S.
candolleanum) y S. leptophyes (= S. brevicaule), ambos de Peru, pueden haber estado
involucrados en el origen del tubérculo diploide polimorfico cultivado S. stenotomum.
Rodriguez (2010), menciona que las especies diploides silvestres S. bukasovii, S. canasense,
S. multidissectum y la especie diploide cultivada S. stenotomum son las que dieron origen a
las papas tetraploides del tipo Andigena. Posteriormente, las papas del grupo Andigena
habrian sido modificados por poliploidizacion sexual e hibridacién intervarietal o
introgresiva. En la actualidad se les conoce como Solanum andigena, Solanum tuberosum
L. spp. andigena Hawkes o Grupo Andigena (Hawkes, 1990; Huaméan & Spooner, 2002;
Spooner et al., 2007).

Sponner et al. (2014) respaldan algunos puntos de la hipdtesis de domesticacién de la papa
y proponen que el grupo Andigena se origind en un solo evento de domesticacién de especies

silvestres diploides. Las poblaciones diploides ancestrales y los diploides domesticados



probablemente tenian el mismo haplotipo de ADN de plastidios que predominan en los
diploides actuales (ADN del plastidio tipo “S” o haplotipo SSr plastidico “I”’). Respecto al
origen de las especies triploides y tetraploides, Sponner et al. (2014) sostienen que pudieron
haberse originado a través de la poliploidizacion de las variedades locales y mediante

hibridacién interespecifica.

2.1.2. Taxonomia

La papa pertenece a la familia Solanacea y al género Solanum. El género Solanum
comprende tanto especies silvestres como cultivadas. Las especies silvestres, que se
encuentran principalmente en América, abarcan aproximadamente 200 variedades. Por otro
lado, las especies cultivadas son utilizadas para consumo alimentario y se clasifican en

nativas o modernas (Egusquiza, 2014).

Hawkes (1956) describié a Solanum tuberosum L. spp. Andigena, de la siguiente manera:
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Familia: Solanaceae
Geénero: Solanum

Especie: Solanum tuberosum L. spp. Andigena

2.1.3. Morfologia

a. Flor

La flor de papa es bisexual (tienen ambos sexos), completa y pentdmera, con la corola
fusionada. Las flores se encuentran agrupadas en una inflorescencia, la cual se divide
generalmente en dos ramas, cada una de las cuales se subdivide en otras dos ramas. De esta

manera se forma una inflorescencia llamada cimosa (Huamén & Spooner, 2002).

La flor de la papa tiene una relevancia agricola crucial, ya que facilita la diferenciacion y el

reconocimiento de variedades. Por tanto, el amplio nimero de especies y variedades de papa



proporciona una amplia gama de variaciones en las caracteristicas de la floracion y los
elementos florales. Aunque las caracteristicas de la flor son generalmente constantes,
factores ambientales pueden influir en la floracion, la fertilidad del polen y el 6vulo
(Egusquiza, 2014).

b. Tallo

La papa presenta tallos aéreos, los cuales soportan las hojas y las flores que son las
encargadas de realizar la fotosintesis y la reproduccion, respectivamente. Ademas, cuenta
con tallos subterraneos formados por estolones y tubérculos, que son estructuras
especializadas para el almacenamiento de carbohidratos y propagacion de la planta
(Egusquiza, 2014). Aquellas plantas que se propagan por semilla vegetativa (a partir de
tubérculos), muestran varios tallos que emergen del brote del tubérculo, conocidos como
tallos primarios. A partir de estos tallos primarios se desarrollan los tallos secundarios de las
yemas nodales, que tienden a ser menos productivas. Sin embargo, cuando estos tallos
secundarios se ramifican bajo la superficie del suelo, cerca del tubérculo semilla, pueden
generar raices, estolones y nuevos tubérculos, logrando una productividad similar a la de los
tallos primarios. Por otro lado, las plantas que se propagan a partir de semillas sexuales

generalmente tienen un solo tallo principal.

c. Hoja

Las hojas son compuestas e imparipinnadas y estan distribuidas en espiral sobre el tallo.
Presenta un raquis con varios foliolos laterales y un foliolo terminal los cuales estan unidos
a través del peciolulo. La parte del raquis que se encuentra debajo del par inferior de foliolos
primarios corresponde al peciolo. Las hojas constan de tres a siete pares de foliolos primarios

cuyo tamarfio aumenta conforme se van alejando de la axila (Sanchez, 2003).

d. Estolones

El estolén es un tallo especializado en el transporte subterraneo de las sustancias producidas
en las hojas (azlcares) y que se almacenan en los tubérculos en forma de almidon. Los
estolones se originan en las yemas del tallo subterraneo. La longitud y nimero de estolones
depende de la variedad, del numero de tallos subterraneos y de las condiciones ambientales

que afectan el crecimiento de la planta (INIA, 1994).



e. Tubérculos

El tubérculo es un tallo subterraneo especializado en el almacenamiento de sustancias de
reserva nutricional, el cual se origina de entrenudos fuertemente comprimidos por la
expansion lateral de la porcion sub apical del estolon. Este d6rgano puede mostrar
pigmentaciones en la piel y la pulpa. Las formas més comunes son redonda, ovalada y
oblonga. Ademas, existen variedades con formas redondas, comprimidas, elipticas, largas,
aplanadas, claviformes, reniformes, fusiformes, falcadas, enroscadas, digitadas,

concertinoides y otras muy tuberosadas (Egusquiza, 2014).

f. Raiz

Las plantas de papa pueden desarrollarse a partir de una semilla o de un tubéerculo. Cuando
crecen a partir de una semilla, forman una delicada raiz axomorfa con ramificaciones
laterales. Cuando crecen de tubérculos, primero forman raices adventicias en la base de cada
brote y luego encima de los nudos en la parte subterranea de cada tallo (Huaman & Spooner,
2002).

g. Fruto
La papa forma un fruto llamado baya que se origina después de la fertilizacion del ovario.
La baya generalmente es esférica, pero en algunas variedades son ovoides o cénicos y

pueden llegar a tener mas de 200 semillas (Egusquiza, 2014).

2.1.4. Importancia de las papas nativas en el Peru

La gran diversidad de papas nativas cultivadas en el Per( es mantenida principalmente por
los campesinos de la zona alto andina, entre los 3 500 a 4 500 m.s.n.m. y se utilizan
mayormente para autoconsumo e intercambio (trueque) con productos de otras localidades.
Sin embargo, en la actualidad los cambios sociales, presiones econdémicas y factores
climaticos, amenazan la continuidad de la conservacion de esa diversidad (Salas et al., 2001).
Los sistemas de produccion de las papas nativas son dos. La primera cultiva pocas variedades
(entre cinco a ocho) las cuales son producidas con fines comerciales como es el caso de las
conocidas “amarilla tumbay”, “huayro”, “camotillo”, “huamantanga” y “Peruanita”. El otro
sistema cultiva un grupo mas numeroso y diverso de variedades en mezcla, siendo
denominado esta forma de siembra “chagro”, en la que cada familia siembra entre 10 y 100

cultivares, con el fin de asegurar la produccion y contrarrestar factores adversos como



sequias prolongadas, heladas y enfermedades en general (estrés abidtico o bidtico),
asegurando asi su cosecha (Durand, 2012). Monteros et al. (2006), mencionan que las papas
nativas que han sido sembradas generacion tras generacion estan en peligro de desaparecer,
debido al cambio climatico. Zumba (2008), reportd que, en la cosmovision campesina
andina, las papas nativas tienen importancia especial, pues se las emplea como alimento y

como sustento econémico.

EI MINAM (2015) sefiala que, a pesar de diversas limitaciones, las comunidades campesinas
logran mantener la produccion y diversidad de papas nativas, no solo como base de su
alimentacion, sino también como un mecanismo para conservar y difundir sus valores
culturales. Ademas, se destaca que las papas nativas son una fuente de ingresos econémicos,
ya que su potencial de mercado esta en aumento gracias a la creciente demanda por obtener
un producto fresco y transformado. Este aumento en la demanda se debe a la diversidad de
usos en la gastronomia, una mayor tendencia al consumo de productos naturales y
saludables, y al creciente reconocimiento y valorizacion de la produccién andina proveniente

de comunidades campesinas.

2.2. Generalidades sobre el cambio climatico

El cambio climético se define como una alteracién en el estado del clima, identificable por
cambios en la media y/o la variabilidad de sus propiedades, y que persiste durante un periodo
prolongado (décadas 0 mas). Esta alteracion puede deberse a procesos naturales internos o a
forzamientos externos, como modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas y
cambios antropogénicos persistentes en la composicion de la atmosfera o en el uso de la
tierra (Mallma, 2019).

La Convencion Marco de Las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), en
su Articulo 1, define al cambio climatico como “un cambio de clima que se atribuye directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera global y
que se suma a la variabilidad climatica natural observada durante periodos de tiempo
comparables”. La CMNUCC hace una distincidon entre “cambio climatico” atribuible a las
actividades humanas que alteran la composicion de la atmoésfera y “variabilidad climatica”

atribuible a causas naturales (Stocker et al., 2013).



La atmosfera contiene gases denominados “gases invernadero” como el diéxido de carbono
(CO2), el metano (CHa4), el o6xido nitroso (N20), perfluorcarbonatos (PFCs) e
hidrofluorocarbonos (HFC) y el hexafluoruro de azufre (SFs). Segun Estrada (2011), estos
gases desempefian un papel crucial al absorber la energia infrarroja, manteniendo una
temperatura promedio de 15 °C en la Tierra. Ademas, tienen la capacidad de retener parte
de la energia solar, lo que da lugar al denominado "efecto invernadero,” contribuyendo a la
regulacién de la temperatura del planeta. Sin embargo, en los ultimos 150 afios la
concentracion de los gases invernadero ha ido en aumento, especialmente por el uso de
combustibles fosiles (gas natural, carbon mineral y petréleo). Asi mismo, la deforestacion y
la quema de los bosques han causado el aumento del efecto invernadero, pero en menor
grado, en comparacién a la quema de combustibles fosiles. Friedrich et al. (2015) afirman
que los paises que emiten mayor cantidad de gases son China (25.36 %), Estados Unidos
(14.4 %) y los paises de la Union Europea (10.16 %).

El cambio climatico afecta al mundo con eventos climéaticos extremos como sequias,
aumento del nivel del mar, alteraciones en los patrones de precipitacién y incrementos en la
temperatura. Ademas, provoca la migracion forzada de poblaciones, genera pobreza y pone
en peligro la seguridad alimentaria de la sociedad (MINAM, 2015). A nivel mundial, Perd
forma parte de los 10 paises més vulnerables al cambio climatico por lo que el Ministerio de
Ambiente del Perd (MINAM), el Ministerio de Agricultura y Riego (MINAGRI), el
SENAMHI (Servicio Nacional de Meteoroldgico e Hidrologia del Per() y el IGP (Instituto
Geofisico del Pert), estan elaborando planes de adaptacion y mitigacion para hacer frente a
los efectos adversos del cambio climatico. Asi mismo, la Estrategia Nacional al Cambio
Climatico (ENCC) tiene como propdsito lograr que las entidades publicas y los sectores
gubernamentales estén en condiciones de realizar una gestion que permita entregar
productos, bienes y servicios a los ciudadanos a través de procesos que sean eficaces,
econémicos y de calidad (MINAM, 2015).

2.2.1. El cambio climatico en la agricultura

Segun Tubielo et al. (2014), un incremento en el dioxido de carbono elevaria la tasa
fotosintética de las plantas y por consiguiente incrementaria el rendimiento. EI incremento
directo de la tasa fotosintética de las plantas Csz (trigo, arroz, papa, soya y frijol) resulta de

dos propiedades de la enzima Rubisco (ribulosa 1,5-difosfato carboxylasa) que fija el CO>



en esos cultivos. La enzima no se satura con la concentracion actual de CO2, por lo que un
incremento en su concentracién incrementara la velocidad de carboxilacion (fijacion de CO»)
y la fotosintesis neta. Ademaés, el CO. es un inhibidor competitivo de la reaccion de
oxigenacion, el cual conduce a la fotorrespiracién, liberando aproximadamente entre 20 a 40

% de los productos de la fotosintesis como CO: (Long et al., 2006).

Por otro lado, el incremento de la temperatura del aire debido al efecto invernadero, puede
afectar la fotosintesis, evitar la fertilizacion de los dvulos de las plantas e inducir a una
deshidratacion en las plantas Cs, cuya tasa maxima de fotosintesis se da cuando la
temperatura esta entre 20 y 32 °C. Bajo temperaturas superiores, la tasa declina y al alcanzar
los 40 °C, cesa enteramente, siendo que a esta temperatura la planta se encuentra en shock
térmico, buscando la manera de subsistir. Sin embargo, las consecuencias del
enriquecimiento de CO2 y el aumento de la temperatura son positivas solamente bajo
condiciones Optimas de crecimiento y, considerando que la mayoria de los cultivos
raramente se encuentran bajo condiciones Optimas de crecimiento, los beneficios por el
enriquecimiento de CO> y aumento de la temperatura son minimos (Fernandez, 2013).
Tubielo et al. (2014) concluyeron que el incremento en la temperatura del aire ocasionaria
un aumento en la tasa de desarrollo vegetativo, reduciendo su ciclo de desarrollo y el

rendimiento final del cultivo.

El cambio climéatico también ocasionara reduccion de las interacciones ecoldgicas del tipo
mutualista entre las plantas y los polinizadores naturales. Las alteraciones en los ciclos
fenoldgicos disminuirian los recursos florales disponibles para las especies polinizadoras
entre un 17 y un 50 %. La reduccion de la coincidencia temporal entre plantas y
polinizadores, no s6lo causaria la reduccion en la dieta disponible de los insectos
polinizadores, sino que originaria tanto su extincion como la de diversas especies vegetales
(Fernandez, 2013).

Recientemente se plante6 que los célculos del IPCC de emisiones de N2O de la agricultura
podrian estar infravalorados de forma importante, habiendo subestimado unas 3 - 5 veces las
emisiones de N2O procedentes de los cultivos. Se calcula que sélo el 17 % de los fertilizantes
nitrogenados producidos en 2005 fueron asimilados por los cultivos, dispersandose el resto

por los ecosistemas y provocando grandes problemas de contaminacion y de emisiones



(Erisman et al., 2008). De resultar cierto este dato, el impacto de la agricultura industrial
sobre el cambio climético seria mucho mayor (Crutzen et al., 2016).

Fernandez (2013), sefiala otros efectos que puede causar el cambio climéatico en la
agricultura:

e Seria menos previsible el clima en general, lo que complicaria la planificacion de las
actividades agricolas.

e Podria aumentar la variabilidad del clima, ejerciendo mas presién en los sistemas
agricolas frégiles.

e Los extremos climaticos, que son casi imposibles de prever, podrian hacerse mas
frecuentes.

e Aumentaria el nivel del mar, lo que seria una amenaza para la agricultura de las
costas, en particular en las islas pequefias de tierras bajas.

e Ladiversidad bioldgica se reduciria en algunas de las zonas ecoldgicas mas fragiles,
como los manglares y las selvas tropicales.

e Las zonas climéticas y agroecoldgicas se modificarian, obligando a los agricultores
a adaptarse, y poniendo en peligro la vegetacion y la fauna.

e Empeoraria el actual desequilibrio que hay en la produccion de alimentos entre las
regiones templadas y frias y las tropicales y subtropicales.

e Se modificaria espectacularmente la distribucion y cantidades de pescado y de otros
productos del mar, creando un caos en las actividades pesqueras establecidas de los
paises.

e Avanzarian plagas y enfermedades portadas por vectores hacia zonas donde antes no

existian.

2.2.2. Efecto del cambio climético en las papas nativas

Algunas estimaciones sobre los efectos del cambio climatico a nivel mundial en el cultivo
de la papa, durante los préximos 50 afios, proyectan que la reduccion del rendimiento puede
oscilar entre 18 y 32 % si las variedades no tienen una adaptacion adecuada. Pero estas
pérdidas pueden ser menores, hasta en un 9 % entre las variedades adaptadas (Hijmans,
2003). La causa principal de esta disminucion se atribuye hasta el momento, tnicamente al
cambio de la temperatura, que se incrementara hasta en 3.2 °C sobre el promedio en algunas

regiones del planeta.
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Los efectos del cambio climético sobre la produccion de cultivos son complejos, pues el
crecimiento y rendimiento de las plantas estan relacionados con diferentes factores. La papa
puede crecer en varios ambientes, pero esta adaptada a climas templados (Fernandez, 2013).
Por ejemplo, si la temperatura esta por encima de los 17 °C, la tuberizacién disminuye y si
es menor a 0 °C, los dafios en el cultivo pueden llegar a ser bastante severos (Stol et al.,
1991). Dicho lo anterior, el efecto del calentamiento global en ambientes donde las bajas
temperaturas limitaban la produccion de la papa podria ahora beneficiar su cultivo, pero
resultaria, en cambio, sumamente adversa en ambientes donde su crecimiento es 6ptimo en
la actualidad. De darse una u otra de las situaciones descritas, podrian alterarse las cerca de

170 mil hectareas que se cultivan anualmente bajo secano en el Pert (MINAG, 2007).

El incremento del calor también aumentara la poblacion de insectos. Al respecto, Garrett et
al. (2013) reportaron cambios en los ciclos reproductivos de dos especimenes del gorgojo
de los andes en el altiplano boliviano, concluyendo que Rhigopsidius piercei (originario del
norte argentino) habria incrementado su poblacion de manera significativa gracias a que
termina su desarrollo dentro del tubérculo permitiéndole escapar a las condiciones climaticas
externas, mientras que Premnotrypes spp. (originario del Per( y Bolivia) lo hace en el suelo

expuesto al clima reinante que generalmente es seco e impide su salida del refugio.

Las enfermedades de plantas también sufren cambios a consecuencia de la variacion
climética. Garrett et al. (2013), sugieren que el aumento de la temperatura y la humedad
podrian favorecer el desarrollo de aparatos reproductores en especial las de tipo moho
(Oomycete) como el tizon de la papa, reduciendo asi los refugios libres de enfermedad para
variedades susceptibles. Por otro lado, no reportan efectos directos sobre los virus de la papa,
aunque si sobre la proliferacién de sus vectores cuya mayoria son afidos y moscas blancas.
Los suelos también son afectados por estos cambios. Segin Garrett et al. (2013), el aumento
de la temperatura acelera la evaporacion del suelo, incrementa la frecuencia e intensidad de
las sequias, reduce la cobertura vegetal y acelera la desertificacion. Estos mismos autores
estiman que el 45 % de los suelos de la Puna estan gravemente afectados por la erosion
hidrica, mientras que otro 35 % por el viento. Altieri y Nicholson (2009) prevén la pérdida
de materia organica en el suelo y consecuentemente su fertilidad por acelerarse los procesos

de descomposicion.
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El cambio tecnoldgico es otro factor de riesgo para la sostenibilidad de la produccion en la
Puna. Callisaya (2005) demostré que la introduccion de paquetes tecnolégicos basados en el
uso de insumos quimicos para la produccién de papa, provocé dependencia de estos insumos,
ademas de eliminar la poblacién microbiolégica de sus suelos e incrementar los costos de
produccion. Estos procesos ligados a politicas de uso intensivo del suelo, tienden a cambiar
la actividad que durante afios ha significado el sostén de los hogares, promoviendo en su
lugar otras actividades favorecidas por la variacion climatica (hablando del calentamiento),
como la adaptacién de ganado lechero mejorado y el incremento del cultivo de forrajes en

las zonas estudiadas
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I1l. METODOLOGIA

3.1. Ubicacioén de los campos experimentales

El presente estudio se realizd en dos lugares diferentes en la estacion de primavera-verano
(noviembre a marzo). El primer experimento fue instalado en el vivero del Programa de
Raices y Tuberosas de la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, ubicado en la provincia de Lima (12° 5” latitud Sur y 76° 56 longitud Oeste). En
adelante a esta localidad experimental que se ubica en la costa se le denominara La Molina
(Figura 1A).

El segundo experimento se instal6 en condiciones de altura (4100 msnm), en una parcela de
la asociacion de Productores “Pozo Pozo de Rayancancha”, ubicado en el distrito de Yacus,
provincia de Huanuco (9° 57 latitud Sur 'y 76° 30" longitud Oeste) (Figura 1B). En adelante

a esta localidad que se ubica en la sierra se le denominara Rayancancha.

Programa de g8
Investigacion en::

3 L >
2

{ EllJardinldelRosita

Figura 1: Ubicacion de las areas experimentales: Programa de Raices y Tuberosas (A),

La Molina (costa); Rayancancha (sierra), Huanuco (B)
FUENTE: Google Maps (2020)



3.2. Caracteristicas edaficas

Se llevo a cabo la caracterizacion fisico - quimica del suelo de ambas areas de estudio
mediante la toma aleatoria de muestras de todo el campo. En este caso, fueron colectadas
cinco submuestras, las cuales fueron mezcladas y de esta mezcla se cogidé un kg (por
localizacion) para su envié al Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas, Agua y
Fertilizantes (LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Los resultados se

muestran en la Tabla 1.

Tabla 1: Caracterizacién de los suelos de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra) en

verano
Componente Unidad La Molina Rayancancha Meétodo de analisis

pH - 7.29 4.66 Potenciémetro 1:1

CE ds/m 2.75 0.05 Extracto de saturacion 1: 1

CaCOs3 % 2.10 0.00 Gas volumétrico

M.O. % 2.32 4.60 Walkley y Black

P disponible ppm 71.10 2.70 Olsen modificado

K disponible ppm 537.00 70.00 Acetato de amonio 1N/pH 7

Clase Textural - Fr. Arc. A. Fr. A Triangulo estructural

Arena % 55 77 Hidrometro de Bouyoucos

Limo % 21 9 Hidrometro de Bouyoucos

Acrcilla % 24 14 Hidrometro de Bouyoucos

CIC - 11.76 20.40

Calcio meq/100g 9.52 0.75 Espectrofotometria de absorcion
atémica

Magnesio meq/100g 1.42 0.35 Espectrofotometria de absorcion
atémica

Potasio meq/100g 0.70 0.19 Espectrofotometria de absorcion
atémica

Sodio meq/100g 0.12 0.11 Espectrofotometria de absorcion
atémica

FUENTE: LASPAF (2019)

El suelo de La Molina presentd la clase textural franco arcillo arenoso, con pH neutro (7.29),
porcentaje de materia organica medio (2.32), altos contenidos de fésforo y potasio, bajo
contenido de carbonato de calcio, baja capacidad de intercambio cationico y, por su
conductividad eléctrica, es un suelo no salino (Tabla 1). Respecto al suelo de Rayancancha,
la clase textural fue franco arenoso, sin presencia de carbonatos de calcio y, segun su pH, es
un suelo muy acido y no salino (0.05 dS/m). Ademas, los suelos presentan bajos contenidos
de fosforo y potasio, alto contenido de materia organica y baja capacidad de intercambio
cationico (Tabla 1).
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3.3. Caracteristicas climaticas

En la Tabla 2 se presentan los registros meteoroldgicos del periodo experimental llevado en
la costa (La Molina). Se aprecia que la temperatura promedio mensual durante el periodo de
crecimiento y desarrollo fue de 22.1 °C, con una minima de 18.2 °C y una maxima de 26.9
°C. Segun los registros, durante el experimento la humedad relativa vario entre 68.1y 76.0
%, se obtuvo 0.1 mm de precipitacion acumulados y el indice de radiacion promedio fue de
14,

Tabla 2: Temperaturas media, maxima y minima, humedad relativa, precipitacion e

indice UV en La Molina, durante el periodo de noviembre 2018 a marzo 2019

Afio Mes Temperatura (°C) Humedad Precipitacion indice
Media Max Min (%) (mm) uv
2018 Noviembre 19.0 23.9 15.6 76.0 0.0 12
Diciembre 20.9 25.9 17.1 74.8 0.0 13
Enero 23.3 27.9 20.0 72.0 0.0 15
2019 Febrero 25.2 30.1 20.2 68.1 0.1 15
Marzo 23.9 29.4 19.5 68.8 0.0 15
Promedio/acumulado 22.1 26.9 18.2 72.7 0.1 14

FUENTE: Estacion Meteoroldgica Alexander Von Humboldt, SENAMHI (2020)

Como se muestra en la Tabla 3, el experimento llevado en condiciones de sierra
(Rayancancha) durante los meses de noviembre (2018) y marzo (2019), presentd una
temperatura promedio de 10.37 °C, siendo que la temperatura maxima mensual ocurrié en
el mes de noviembre (10.58 °C) y la minima en enero (5.17 °C). La humedad relativa del
experimento en Rayancancha vario entre 78.20 y 86.00 %, con una precipitacion mensual

acumulada de 542.40 mm y con el indice de radiacion UV promedio de 15.

Tabla 3: Temperaturas media, maxima y minima, humedad relativa, precipitacion e

indice UV en Rayancancha, durante el periodo de noviembre 2018 a marzo 2019

Afio Mes Temperatura (°C) Humedad Precipitacion indice
Media Max Min (%) (mm) uv
2018 Noviembre 10.6 15.6 5.6 86.0 51.5 14
Diciembre 10.4 15.3 5.5 85.8 130.8 16
Enero 9-9 14,5 5.2 79.2 1317 15
2019 Febrero 10.8 15.4 6.2 81.1 95.2 15
Marzo 10.3 14.2 6.3 78.2 133.2 16
Promedio/acumulado 10.4 15.0 5.7 82.1 542.4 15

FUENTE: Estacion Meteorol6gica Puca Puca, SENAMHI (2020)
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3.4. Material vegetal

El material vegetal estuvo conformado por plantas de cincuenta morfotipos del Banco de
Germoplasma Regional (BGR), los cuales estan siendo conservados por el Programa de
Investigacion en Raices y Tuberosas de la UNALM como parte del proyecto “Conservacion,
vulnerabilidad y adaptacién genética de las papas nativas de Huanuco en condiciones de

cambio climatico”.

Tabla 4: Morfotipos de papa nativa empleados en el experimento

N° BGR Morfotipo N° BGR Morfotipo
BGR - 50 Yana cunuri BGR - 220 Yana huayro
BGR - 70 Allca warmi BGR - 225 Yana tullu
BGR - 81 Garhuash caramarquina BGR - 230 Clavel juytu
BGR - 87 Shagsha rayhuana BGR - 238 Huayro Amarillo
BGR - 99 Yuracc fiahui walash BGR - 241 Yana pampamachay
BGR - 106 Coleto redondo BGR - 247 Garhuash pichiusa
BGR - 115 Puca llapsha jacu BGR - 251 Cuchimachina juytu
BGR - 120 China huayro BGR - 252 Misha juytu
BGR - 122 Puca panatahuina BGR - 254 Yuracc pifia
BGR - 124 Wacapa ccallum BGR - 256 Yana iscu phuru
BGR - 130 Muru rosina BGR - 257 Auquin juytu
BGR - 140 Muru yahuar shongo BGR - 259 Puca jerga juytu
BGR - 153 Chacuapa runtun BGR - 265 Ganto juytu
BGR - 164 Igtur papa BGR - 269 Garhuash acaclluypa picon
BGR - 170 Yana utcush BGR - 277 s/n

BGR - 183 Runtu shongo BGR - 285 Muru juytu
BGR - 186 Sausa juytu BGR - 290 Afiaspa chupan juytu
BGR - 190 Garhuash shaqui BGR - 292 Puca alcco pufiuy
BGR - 197 Quitipsho BGR - 294 Shagsha jerga juytu
BGR - 199 Huayro BGR - 296 Alga juytu
BGR - 202 Puca shaqui BGR - 307 Ultu juytu
BGR - 205 Tarushpa wagran BGR - 318 Yana pucrog
BGR - 211 Camote juytu BGR - 319 Misha shaqui
BGR - 214 s/n BGR - 325 Wacuy juytu
BGR - 216 Yana rayhuana BGR - 327 Yuracc vacapa wactan
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3.5.

3.6.

Materiales
e Libreta de campo ¢ Rejilla de area foliar
e Plumones e Bolsas de papel
e Cémara fotografica e Fertilizantes
e Letreros e Insecticidas
e Tijeras e Fungicidas
e Etiquetas e Cinta métrica
e Regla

Caracteristicas del campo

Tanto en La Molina como en Rayancancha, se sembraron tubérculos-semilla en parcelas con

las siguientes caracteristicas:

3.7.

e Largo de surco: 1.5 m

e Distanciamiento entre surco: 1.0 m.

e Distanciamiento entre plantas: 0.3 m

e Numero de tubérculos semilla golpe: 1
e NuUmero de tubérculos por surco: 5

e Areade parcela: 115 m?

Manejo agrondmico de las parcelas experimentales

. Preparacion de suelo: En La Molina fue mecanizada utilizando arado de discos y una

rastra para el mullimiento. En Rayancancha, la aradura se realizd con yunta de bueyes

y el desterronado y surcado se hizo de forma manual.

. Siembra: En La Molina se realizé el 20/11/ 2018 y, en Rayancancha, el 05/12/2018.

. Aporque: En ambas localidades el aporque fue realizado manualmente, siendo a los

40 dias después de la siembra en La Molinay, a los 60 dias después de la siembra, en

Rayancancha.

. Fertilizacion: La dosis de fertilizacién utilizada en La Molina y Rayancancha fue 150

- 80 - 100 de NPK (kg ha1). El nitrégeno se fracciond en dos partes, siendo la primera
aplicacion en la siembra y la segunda en el aporque. Las dosis totales de fosforo y

potasio fueron aplicadas al momento de la siembra.

. Riego: En La Molina se realiz6 por gravedad cada dos semanas después de la siembra

17



y hasta la madurez fisiol6gica. En Rayancancha el cultivo se desarrollo bajo secano.

f. Control fitosanitario: En La Molina se realizaron aplicaciones de Furadan
(carbofuran) y Cipermex (cipermetrina) para el control de Phthorimaea operculella
Prodiplosis longifila y Liriomyza huidobrensis, Acaristin para Polyphagotarsonemus
latus y Difenol para Alternaria solani. En Rayancancha se realizaron dos aspersiones
de Regent (Fipronil) para el control del gorgojo de los andes y cuatro aspersiones de
los fungicidas Mancozeb y Cymoxanil, para prevencion y control de rancha
(Phytophthora infestans).

g. Cosecha: La cosecha se realiz6 de forma manual el dia 23/02/2019 en La Molina y el
dia 15/05/2019 en Rayancancha.

3.8. Evaluaciones experimentales

3.8.1. Durante el crecimiento y desarrollo

a. Altura de planta (cm): Se determind la altura de cinco plantas de cada morfotipo a
los 15, 25, 35, 45, 60, 70, 80, 95 dias después de la siembra. Las mediciones se
realizaron desde el cuello de planta hasta el apice del tallo principal.

b. Cobertura foliar (%): Para medir la cobertura se usé una rejilla de 1.0 x 0.5 m con
50 cuadriculas. Se cont6 el nimero de cuadriculas que proyectan mas del 50% del
area verde. El nimero de cuadriculas verdes se dividio entre el total de cuadriculas
(50) y se multiplico por 100 para obtener el porcentaje de cobertura foliar. Se
realizaron seis mediciones en cinco plantas de cada morfotipo a los 15, 30, 45, 60,
75, 90 dias después de la siembra.

c. Longitud de entrenudos (cm): En plantas en pleno crecimiento se registro la
longitud de tres entrenudos contiguos del tercio central de cinco tallos principales de

cada morfotipo. La clasificacion de esta variable se realiz6 de acuerdo a la Tabla 5.

Tabla 5: Estado y longitud de entrenudos

Estado Longitud (cm)
Corto <54

Mediano 54-74
Largo >7.4
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d. Diametro del tallo principal (mm): EIl didmetro del tallo principal fue evaluado en
el tercio central del tallo principal de cinco plantas de cada morfotipo de papa nativa
en pleno crecimiento. Para determinar esta variable se usé un vernier digital y la

clasificacion se hizo de acuerdo a la Tabla 6.

Tabla 6: Estado y diametro del tallo principal

Estado Grosor (mm)

Delgado <6
Medio 55-95
Grueso >95

e. Intensidad de floracion: Se evalud registrando la intensidad de acuerdo a los
siguientes grados o estados: sin floracién, aborto de primordios florales, floracion

escasa, floracion moderada, floracion profusa y floracion muy profusa (Tabla 7).

Tabla 7: Grado y estado de floracion

Grado Estado Descripcion
1 Sin floracién Ninguna planta produjo flores
2 Aborto de primordios florales Los botones se cayeron sin producir flores
3 Floracion escasa Plantas con una inflorescencia
., Pocas inflorescencias por planta y de tres a cinco flores por
4 Floracién moderada por p y P

inflorescencia

Todas las plantas con inflorescencias de 5 a 10 flores por
inflorescencia

Todas las plantas con mas de una inflorescencia; méas de 10
flores por inflorescencia

5 Floracion Profusa

6 Floracion muy profusa

f. Diametro de corola (cm): En las variedades que presentaron flores se midio el
didmetro promedio de cinco corolas y se hizo la clasificacion de acuerdo a la Tabla
8.

Tabla 8: Grado, estado y diametro de corola

Grado Estado Diametro (cm)
1 Pequefio <23
2 Mediano 23-29
3 Grande >2.9
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g. Numero de tallos principales y secundarios: En el estado de maximo crecimiento
se registro el nimero de tallos principales y secundarios de 5 plantas de cada uno de

los morfotipos. Las variedades se agruparon en base a la cantidad de tallos de
acuerdo a la Tabla 9.

Tabla 9: Grado, estado y numero de tallos principales

Grado Estado N° de tallos
1 Poco <2
2 Regular 2-4
3 Bastante >4

h. Indice de hoja y foliolo terminal: El indice de hoja es el cociente entre el largo y
ancho de la hoja y del foliolo terminal. Se registré en cinco hojas del tercio central

del tallo y en cinco plantas en pleno crecimiento de cada uno de los morfotipos de
acuerdo a la Tabla 10.

Tabla 10: Estado e indice de hoja y foliolo terminal

Estado Indice
Bajo <15
Medio 15-20
Alto >2.0

3.8.2. Rendimiento de tubérculos

a. Peso total de tubérculos: En la cosecha se pes6 los tubérculos de cada tallo y el total
de tubérculos de toda la planta, obteniendo con ello el peso promedio por planta y
por tallo en kg.

b. Nimero de tubérculos: Se contabilizé el total de tubérculos producidos de toda la
planta y se expresé como promedio del nimero de tubérculos por planta.

c. Sanidad: Se registrd la presencia (infestacion) y grado de dafio de plagas clave
(incidencia y severidad) en cada una de las localidades experimentales, conforme la

metodologia propuesta por Mendoza y Mosquera (2011) para la evaluacion de
material genético avanzado.

En el campo experimental de La Molina se evaluaron:
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Prodiplosis longifila: Se evalud cinco brotes del tercio superior de cinco plantas
de cada morfotipo.

Phthorimaea operculella: Se evalud cinco hojas del tercio medio e inferior de
cinco plantas de cada morfotipo.

Polyphagotarsonemus latus: Se evalu6 cinco hojas del tercio medio de cinco
plantas de cada morfotipo.

Alternaria solani: Se evalu6 cinco hojas del tercio medio de cinco plantas de

cada morfotipo.

En el campo experimental de Rayancancha se evaluaron:

Phytophthora infestans: Se evalu6 cinco hojas del tercio medio de cinco plantas
de cada morfotipo.

Rhizoctonia solani: Se evalud cinco tubérculos de cinco plantas de cada
morfotipo.

Spongospora subterranea: Se evalud cinco tubérculos de cinco plantas de cada
morfotipo.

Synchytrium endobioticum: Se evalu6 cinco tubérculos de cinco plantas de cada

morfotipo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Altura de planta
En todas las evaluaciones realizadas, el promedio de altura de plantas de los morfotipos
sembrados en La Molina fueron superiores a los verificados en Rayancancha (Figura 2). Los

datos completos de esta variable se encuentran en los Anexos 1y 2.
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Figura 2: Altura de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

En condiciones de La Molina el 90 % de los morfotipos emergieron a los once dias después
de la siembra (DDS), mientras que en Rayancancha la emergencia fue a los 20 DDS. En las
dos primeras semanas las plantas crecieron en promedio 0.22 y 0.13 cm dia* en condiciones
de La Molina y Rayancancha, respectivamente. Desde los 15 hasta los 25 DDS, bajo
condiciones de La Molina, la tasa de crecimiento fue de 0.65 cm dia?, siendo superior al
verificado en Rayancancha (0.44 cm dia!). Esta etapa inicial fue seguida por un crecimiento
lineal durante el periodo comprendido entre los 25 a 75 DDS, en el que se constaté una

mayor altura de planta en La Molina en relacion a Rayancancha, siendo la tasa de



crecimiento promedio de 1.28 y 0.87 cm dia?, respectivamente (Tabla 11). En la etapa de
pleno crecimiento, a los 85 DDS, las plantas alcanzaron alturas de 76.76 (La Molina) y 52.25
cm (Rayancancha). Cabe mencionar que, en condiciones de La Molina, los morfotipos tenian

una tendencia al crecimiento lineal.

Tabla 11: Tasa de crecimiento en altura de morfotipos de papa nativa, en condiciones
de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Dias después de la siembra Tasa de crecimiento en altura (cm dia™)
(DDS) La Molina Rayancancha
0-15 0.22 0.13
15-25 0.65 0.44
25-75 1.28 0.87
75 -85 0.37 0.29

Khedher & Ewing (1985), citado por Pino (2016), encontraron que el crecimiento de papas
en condiciones de temperaturas por encima de 30 °C, produjeron plantas mas altas con hojas
mas pequerfias y valores més altos en la relacion tallo - hoja. Ademas, observaron un retraso
en la madurez y disminucién de la materia seca de los tubérculos. En Egipto, Mohamed et
al. (2016) encontraron una respuesta similar bajo temperaturas mayores a 30 °C en 30
genotipos de papa producidas in vitro, concluyendo que altas temperaturas afectan

significativamente la altura de planta.

Rykaczewska (2017), estudiando diferentes periodos de estrés (entre 33 — 46 DDS, entre 46
— 61 DDS, entre 61 — 75 DDS y entre 75 — 89 DDS) por dos semanas en diferentes etapas de
desarrollo del cultivo de papa, verificd que las mayores alturas fueron alcanzadas cuando el
periodo de estrés por calor ocurrio entre los 33 — 46 DDS, diferenciandose del resto de

tratamientos.

En el presente trabajo, el promedio de la altura de plantas del 86% de los morfotipos
sembrados en condiciones de costa (La Molina) fueron mayores a los evaluados en
Rayancancha. Por otro lado, se verifico también que las alturas de algunos morfotipos no
fueron superiores al de sus clones cultivados en condiciones de sierra (Rayancancha) (Tabla
12).
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Tabla 12: Altura de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y

Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 170 129.6 51.6 78.0 BGR - 216 63.8 41.8 22.0
BGR - 225 112.2 35.6 76.6 BGR - 251 70.6 49.6 21.0
BGR - 50 114.4 39.6 74.8 BGR - 120 66.0 454 20.6
BGR - 325 120.4 55.8 64.6 BGR - 257 92.6 72.2 20.4
BGR - 214 99.2 45.0 54.2 BGR - 140 74.6 55.2 19.4
BGR - 269 95.0 41.0 54.0 BGR - 277 80.2 61.8 18.4
BGR - 99 86.8 36.0 50.8 BGR - 256 67.0 50.8 16.2
BGR - 307 94.8 44.6 50.2 BGR - 265 70.6 55.0 15.6
BGR - 230 92.6 452 47.4 BGR - 319 77.4 62.2 15.2
BGR - 292 94.2 51.8 42.4 BGR - 327 81.8 67.0 14.8
BGR - 220 89.8 48.2 41.6 BGR - 285 95.2 80.8 14.4
BGR - 294 82.8 44.6 38.2 BGR - 190 88.2 74.4 13.8
BGR-70 78.0 41.8 36.2 BGR - 164 63.6 50.2 134
BGR - 259 86.6 51.2 35.4 BGR - 130 73.2 64.6 8.6
BGR - 254 86.4 51.8 34.6 BGR - 183 69.6 61.6 8.0
BGR - 202 72.2 41.0 31.2 BGR - 197 50.0 44.0 6.0
BGR - 124 91.0 60.6 30.4 BGR - 241 69.2 64.6 4.6
BGR - 238 82.6 52.8 29.8 BGR - 87 48.0 47.8 0.2
BGR - 211 76.4 47.0 29.4 BGR - 205 48.2 52.8 -4.6
BGR - 247 64.4 35.0 29.4 BGR - 318 37.0 42.2 -5.2
BGR - 199 94.0 65.4 28.6 BGR - 81 59.4 65.0 -5.6
BGR - 115 59.8 34.0 25.8 BGR - 186 35.2 44.2 -9.0
BGR - 153 69.0 44.2 24.8 BGR - 106 51.6 62.8 -11.2
BGR - 296 76.4 52.0 24.4 BGR - 122 54.4 72.2 -17.8
BGR - 252 69.0 46.6 22.4 BGR - 290 33.2 61.8 -28.6

Promedio general de altura de plantas:

La Molina (costa) = 76.76 cm
Rayancancha (sierra) = 52.25cm
Diferencia = 24.52 cm

Los morfotipos de papa nativa que mostraron las mayores diferencias en la altura de la planta
entre las condiciones de La Molina y Rayancancha fueron BGR - 170, BGR - 225, BGR -
50 y BGR - 325, con variaciones en el porte de plantas superiores a 60 cm. El 28 % de los
morfotipos (catorce) mostraron diferencias en la altura de planta inferiores a 20 cm entre
ambas localidades. Por otro lado, dieciocho morfotipos (36 %) presentaron diferencias de

altura mayores a 20 cm, pero menores a 40 cm. Finalmente, los morfotipos BGR - 214, BGR
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- 269, BGR - 99, BGR - 307, BGR - 230, BGR - 292 y BGR - 220 mostraron diferencias
entre 40 y 60 cm.

Ademas, cabe resaltar que la altura de plantas de los morfotipos BGR — 205, BGR — 318,
BGR -81, BGR - 186, BGR — 106, BGR — 122 y BGR — 290 sembrados en condiciones de
La Molina, no superaron a los clones cultivados en condiciones de Sierra. El menor porte de
plantas en condiciones de La Molina de estos morfotipos se atribuye a dafios causados por
plagas que limitaron el crecimiento. Las plantas presentaron dafios de Prodiplosis longifila,
Phthorimaea operculella, Polyphagotarsonemus latus y Alternaria solani por lo que estas
diferencias pueden ser dificilmente atribuibles a mecanismos de tolerancia o resistencia al

estrés por altas temperaturas.

Empleando la prueba estadistica “T Student”, se encontr6 diferencia estadistica altamente
significativa entre los promedios de la altura de plantas de los morfotipos sembrados en La
Molina respecto a los clones cultivados en Rayancancha (Tabla 13). Al respecto, autores
como Khedher & Ewing (1985), Mohamed et al. (2016) y Rykaczewska (2017) encontraron

igualmente diferencias significativas al evaluar esta caracteristica bajo condiciones de calor.

Tabla 13: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias de altura de
planta de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y

Rayancancha (sierra), en verano

Condicién G.L. Media Desv. Est. Error T P valor
La Moli 4 76.7 16.84 )

a Molina 9 6.76 6.8 3.56 719 0.01
Rayancancha 49 52.25 10.49 241

*P valor < 0.05, indica diferencias significativas segun la prueba T Student

De forma general, la altura de los morfotipos sembrados en condiciones de La Molina fue
superior a los constatados en Rayancancha. Se sabe que las altas temperaturas influyen en la
fisiologia de las plantas, acelerando la division y el crecimiento celular en los meristemas
debido al aumento en la concentracién de hormonas promotoras del crecimiento durante los
primeros estadios fenol6gicos del cultivo. Estas hormonas fomentan una constante division
y crecimiento celular, lo que probablemente se traduce en una mayor tasa de division en los

meristemas y en el crecimiento longitudinal de las células en los entrenudos.

25



4.2. Cobertura foliar

En el calculo de la cobertura foliar se utiliz6 una rejilla de 5000 cm?, lo que significa que el
1 % de cobertura foliar representa un area de 50 cmz2. Los datos registrados a los 15, 25, 35,
45, 55, 65, 75 y 85 DDS se encuentran en los Anexos 4 y 5. El promedio de las coberturas
foliares de los morfotipos sembrados en condiciones de La Molina fue inferior a los
verificados en condiciones de sierra (Rayancancha) en todas las épocas de evaluacion
(Figura 3). Sin embargo, algunos morfotipos presentaron una mayor cobertura en

condiciones de La Molina.
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Figura 3: Cobertura foliar de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

En condiciones de La Molina (Anexo 4) la cobertura foliar promedio fue de 56.17 % a los
65 DDS. En estas condiciones, los morfotipos BGR - 307, BGR - 259, BGR - 50 y BGR -
214, obtuvieron los mayores valores de esta variable (95.94, 94.08, 93.24 y 91.56 %,
respectivamente). Por otro lado, en condiciones de Rayancancha, los morfotipos que
obtuvieron las mejores coberturas foliares fueron BGR - 50, BGR - 170, BGR - 183 y BGR
- 115 (Anexo 5). Por otro lado, en promedio, los morfotipos de papas nativas presentaron
una mayor tasa de crecimiento diario en cobertura foliar en las condiciones de Rayancancha

en comparacion con La Molina (Tabla 14).
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Tabla 14: Tasa de crecimiento en cobertura foliar de morfotipos de papa nativa, en
condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Dias después de la siembra Tasa de crecimiento en cobertura (% dia™)
(DDS) La Molina Rayancancha
0-15 0.61 0.64
15-25 0.72 0.94
25-35 1.22 1.39
35-45 1.39 1.59
45-55 0.90 141
55 - 65 0.46 0.84
65 - 75 -0.17 -0.57
75-85 -0.60 -0.39

En los primeros 15 dias, en condiciones de La Molina, el promedio de crecimiento diario fue
de 0.61 % dia!, mientras en condiciones de Rayancancha fue mayor (0.64 % dia). La mayor
tasa de crecimiento diario se dio entre los 35 y 45 dias después de la siembra (DDS), siendo
1.39 y 1.59 % dia?, respectivamente, para condiciones de La Molina y Rayancancha.
Después de los 45 dias, la velocidad de crecimiento disminuyd, pero la cobertura seguia
creciendo hasta los 65 en ambos ambientes. Entre los 65 y 85 DDS se observa una tasa de
crecimiento negativa, probablemente debido a que las plantas de papa entraron en
senescencia y habia perdida de cobertura foliar. Ewing & Struik (1992), indicaron que la
senescencia puede ser acelerada o ralentizada cuando las temperaturas se incrementan, sin
embargo, la senescencia depende también de otros factores como el fotoperiodo y las
condiciones medioambientales. En el caso de esta investigacion, la senescencia se dio en los
mismos rangos de tiempo. Fahem & Haverkort (1988) y Kooman et al. (1996), coinciden al
indicar que la senescencia generalmente se acelera si la temperatura esta por encima de
30 °C. Como se observa en la Tabla 14, la senescencia en condiciones de La Molina se
incremento de -0.17 a -0.60, es decir, hubo un incremento de un 352.00 %. Por otro lado,
en condiciones de Rayancancha, la senescencia pasod de -0.57 a -0.39, reduciéndose en
31.58 %.

Empleando la prueba estadistica “T Student”, en relacién a la cobertura foliar, se
identificaron dos grupos: los que mostraron diferencia significativa (susceptibles) y aquellos
que no (tolerantes) (Tabla 16) (Anexo 6).
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En el grupo clasificado como susceptibles, se aprecia que, en condiciones de La Molina, la
cobertura foliar vari6 29.01 % en promedio. Dentro de este grupo, si bien la mayoria de los
morfotipos de papa nativa presentaron una menor cobertura en la Molina, los morfotipos
BGR - 225, BGR - 307, BGR - 251, BGR - 2014 y BGR - 199 presentaron un mayor
porcentaje de cobertura en La Molina (Tabla 15, Anexo 6).

En relacion al grupo clasificado como tolerante, se observa que en condiciones de La Molina
el porcentaje de cobertura foliar varié -2.52 % en promedio. Los morfotipos que pertenecen
a este grupo son 16 y presentaron una variacién no superior a 10 % (BGR - 319, BGR - 325,
BGR - 211, BGR — 220, BGR - 50, BGR — 202, BGR — 294, BGR - 256, BGR — 269, BGR
—99, BGR - 205, BGR — 257, BGR — 285, BGR - 254, BGR — 259 y BGR — 277 (Tabla 15,
Anexo 6).

Los resultados del presente estudio coinciden con el verificado por Rykaczewska (2017),
quien observé mayor &rea foliar empleando tratamientos estresantes de calor en cuatro
momentos diferentes. Naz et al. (2018) reportaron resultados opuestos, quienes al evaluar
tres niveles de temperatura sobre el crecimiento de papa (25, 35y 40 °C), observaron que a
25 °C se present6 0.082 cm? gt de hojas, y decrecié a temperaturas mayores (0.023 y 0.029
cm? gt para 35y 40 °C, respectivamente). En este caso, probablemente las altas temperaturas
ocasionaron cierres estomaticos, limitando las funciones fotosintéticas, con efecto sobre la

produccién de biomasa aérea.

Tabla 15: Cobertura foliar de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina
(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 327 71.84 25.02 46.82 BGR - 318 52.75 39.88 12.87
BGR - 186 71.61 25.38 46.23 BGR - 170 84.06 71.79 12.27
BGR - 81 80.95 36.98 43.97 BGR - 130 55.11 43.87 11.24
BGR - 247 73.94 32.27 41.67 BGR - 122 56.82 46.05 10.77
BGR - 183 82.5 40.97 41.53 BGR - 319 53.7 44.24 9.46
BGR - 292 78.61 42.79 35.82 BGR - 325 63.18 55.84 7.34
BGR - 265 81.72 48.59 33.13 BGR - 211 48.26 41.70 6.56
BGR - 197 56.04 24.66 31.38 BGR - 220 38.14 33.00 5.14
BGR - 106 73.94 43.51 30.43 BGR - 50 85.62 80.49 5.13
BGR - 290 58.63 28.28 30.35 BGR - 202 52.93 48.59 4.34
BGR - 140 73.16 43.87 29.29 BGR - 294 78.61 74.69 3.92
BGR - 216 59.93 31.54 28.39 BGR - 256 59.15 57.29 1.86
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BGR - 120
BGR - 153
BGR - 164
BGR - 124
BGR - 190
BGR - 115
BGR - 70

BGR - 230
BGR - 241
BGR - 87

BGR - 252
BGR - 238
BGR - 296

69.27
65.38
58.37
66.16
65.38
81.72
55.26
70.05
62.27
4281
56.82
74.72
64.39

42.06
39.16
33.00
46.41
45.69
64.54
39.52
54.39
46.77
27.92
42.06
60.55
51.49

27.21
26.22
25.37
19.75
19.69
17.18
15.74
15.66
15.50
14.89
14.76
14.17
12.90

BGR - 269
BGR - 99

BGR - 205
BGR - 257
BGR - 285
BGR - 254
BGR - 259
BGR - 277
BGR - 199
BGR - 214
BGR - 251
BGR - 307
BGR - 225

59.15
25.68
40.47
55.26
45.92
50.59
74.72
57.6
38.92
63.82
58.76
63.04
25.68

57.29
23.93
41.33
56.56
49.31
54.39
81.22
66.72
49.31
79.04
76.87
82.83
50.76

1.86
1.75
-0.86
-1.30
-3.39
-3.80
-6.50
-9.12
-10.39
-15.22
-18.11
-19.79
-25.08

Rayancancha (sierra)
La Molina (costa)

Promedio general de la Cobertura foliar:

Diferencia

61.67 %
48.49 %
13.18 %

Segln la prueba estadistica “T Student”, se encontrd diferencia estadistica altamente
significativa entre los promedios de cobertura foliar de los morfotipos sembrados en La

Molina respecto a los clones cultivados en Rayancancha (Tabla 16).

Tabla 16: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias de la cobertura

foliar de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y

Rayancancha (sierra), en verano

Condicién G.L. Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 61.67 11.54 2.78

5.27 0.01
Rayancancha 48.49 8.28 211

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T Student

4.3. Longitud de entrenudos
Como se muestra en el Anexo 7, el promedio de la longitud de los morfotipos de papa nativa

en condiciones de La Molina fue mayor comparado a los resultados obtenidos en condiciones

de Rayancancha (Figura 4).
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Figura 4: Longitud de entrenudos de morfotipos de papa nativa, en

condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

En condiciones de La Molina los morfotipos con las mayores longitudes de entrenudos
fueron BGR - 170, BGR - 183, BGR - 130, BGR - 325y BGR - 294 (10.70, 9.80, 9.46, 9.26
y 9.14 cm, respectivamente). Por otro lado, BGR - 50, BGR - 252, BGR - 225, BGR — 153
y BGR — 186 obtuvieron las menores longitudes (4.20, 3.66, 3.16, 3.00 y 2.80 cm,
respectivamente) (tabla 17). Los resultados de la longitud de entrenudos en condiciones de
Rayancancha variaron entre 2.9 y 8.3 cm, con los mayores valores alcanzados por los
morfotipos BGR - 285, BGR - 70, BGR - 257, BGR - 269 y BGR - 325 (8.30, 8.00, 7.50,
7.20y 6.10 cm, respectivamente) (Anexo 7).

Pantelic et al. (2018), evaluando la produccion in vitro de dos cultivares de papa (Désirée y
Festival) en diferentes condiciones de temperatura (a 21y 29 °C), verificaron que la variedad
de papa “Désirée” presentd una elongacion mayor (86.9 mm) en condiciones de mayor
temperatura comparado al control a 21 °C (30.0 mm). Sin embargo, no observaron
diferencias significativas en la elongacion del cultivar “Festival” bajo las mismas

condiciones.

Se constatd diferencias significativas entre las condiciones ambientales analizadas con
relacion al nimero de morfotipos de papa nativa clasificados segun la longitud de sus
entrenudos (Figura 5). En condiciones de La Molina se identificaron 16 morfotipos con

entrenudos largos y 21 con entrenudos de longitud media. Por otro lado, en condiciones de
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Rayancancha, estos nimeros se redujeron a tres y siete, respectivamente. No obstante, el

namero de morfotipos con entrenudos cortos mostré un notable aumento, pasando de 13 en

condiciones de La Molina a 40 en Rayancancha.

Corto
& Mediano
CJLargo

Corto
= Mediano
OLargo

Figura 5: Numero de morfotipos de papa nativa segun la longitud de entrenudos, en

condiciones de La Molina (costa) (A) y Rayancancha (sierra) (B), en verano

Utilizando la prueba estadistica “T Student”, se distinguieron dos grupos en relacion con la

longitud de los entrenudos: aquellos con una diferencia significativa (susceptibles) y

aquellos sin una diferencia estadistica (tolerantes) (Anexo 8).

Tabla 17: Longitud de entrenudos de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 327 9.8 4.5 5.3 BGR - 318 6.3 4.6 1.7
BGR - 186 9.5 4.3 5.2 BGR - 170 6.6 4.9 1.7
BGR - 81 10.7 5.8 4.9 BGR - 130 5.7 4.1 1.6
BGR - 247 9.1 4.4 4.7 BGR - 122 5.9 4.4 15
BGR - 183 7.6 3.6 4.0 BGR - 319 7.2 5.8 1.4
BGR - 292 8.1 4.2 3.9 BGR - 325 5.9 4.6 1.3
BGR - 265 8.3 45 3.8 BGR - 211 5.6 4.6 1
BGR - 197 8.1 4.4 3.7 BGR - 220 5.7 4.9 0.8
BGR - 106 7.8 4.2 3.6 BGR - 50 5.6 4.9 0.7
BGR - 290 6.2 2.9 3.3 BGR - 202 5.5 5 0.5
BGR - 140 9.3 6.1 3.2 BGR - 294 3.7 3.2 0.5
BGR - 216 7.7 4.5 3.2 BGR - 256 4.4 4.1 0.3
BGR - 120 7.8 4.6 3.2 BGR - 269 4.5 4.3 0.2
BGR - 153 7.2 4.3 2.9 BGR - 99 5.2 5 0.2
BGR - 164 7.6 4.8 2.8 BGR - 205 5.2 5.1 0.1
BGR - 124 7.0 4.3 2.7 BGR - 257 4.2 4.3 -0.1

31



«Continuacion»

BGR - 190 6.6 4.1 25 BGR - 285 7 8 -1
BGR - 115 7.4 5.0 2.4 BGR - 254 42 5.3 -1.1
BGR - 70 7.8 5.4 2.4 BGR - 259 42 5.3 -1.1
BGR - 230 6.9 4.6 2.3 BGR - 277 2.8 4.3 -1.5
BGR - 241 7.3 5.0 2.3 BGR - 199 3 4.6 -1.6
BGR - 87 7.9 5.7 2.2 BGR - 214 5.6 7.2 -1.6
BGR - 252 6.0 4.0 2.0 BGR - 251 3.2 6 -2.8
BGR - 238 7.4 5.6 1.8 BGR - 307 4.2 7.5 -3.3
BGR - 296 6.1 4.3 1.8 BGR - 225 4.3 8.3 -4
Promedio general de la longitud de entrenudos:
La Molina (costa) = 6.4 cm
Rayancancha (sierra) = 4.9 cm
Diferencia = 1.5cm

En el grupo clasificado como susceptible, se aprecia que la mayoria de morfotipos presenta
una mayor longitud de entrenudos en condiciones de La Molina. Los morfotipos BGR - 327,
BGR - 186, BGR - 81, BGR - 247, BGR - 183 y BGR - 225 mostraron una longitud con una

diferencia mayor a 4 cm en esas condiciones (Tabla 17).

En relacién al grupo clasificado como tolerante, los morfotipos que pertenecen a este grupo
(BGR - 256, BGR - 211, BGR - 220, BGR - 50, BGR - 202, BGR - 294, BGR — 269 y BGR
—99, BGR - 205, BGR — 257, BGR — 285) presentaron una diferencia no superior a 1 cm
(Tabla 17).

Empleando la prueba estadistica “T Student”, se encontrd diferencia estadistica altamente
significativa entre los promedios de la longitud de entrenudos de los morfotipos sembrados

en La Molina respecto a los clones cultivados en Rayancancha (Tabla 18).

Tabla 18: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias de la longitud
de entrenudos de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y

Rayancancha (sierra), en verano

Condicion G.L. Media Desv.Est. Error T P valor
La Molina 49 6.40 0.98 0.18

1.27 0.04
Rayancancha 49 4,90 0.75 0.13

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T Student
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4.4. Diametro del tallo principal
Como se muestra en el Anexo 7, el promedio del didmetro del tallo principal de los
morfotipos de papa nativa en condiciones de La Molina fue mayor comparado a los

resultados obtenidos en condiciones de Rayancancha (Figura 6).
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Figura 6: Diametro del tallo principal de morfotipos de papa nativa,

en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

El crecimiento probablemente se debe a una mayor tasa de division celular en los meristemos
y al aumento del diametro de las células del tallo de las plantas. No obstante, algunos
morfotipos se vieron afectados por las condiciones de La Molina, lo que inhibio su

crecimiento, posiblemente debido a factores genéticos.

Los resultados del diametro del tallo princiapal en condiciones de La Molina variaron entre
4.5y 11.1 mm, con los mayores valores obtenidos por los morfotipos BGR — 257 (11.1 mm),
BGR — 292 (10.8 mm), BGR — 294 (10.3 mm), BGR — 269 (10.6 mm) y BGR — 70 (10.3
mm) (Tabla 20). Respecto a los resultados en condiciones de Rayancancha, los morfotipos
con los mayores valores de grosor de tallo fueron BGR — 199, BGR - 99, BGR - 238, BGR
- 197 y BGR - 259 (Tabla 19).
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Tabla 19: Didmetro del tallo principal de morfotipos de papa nativa, en condiciones de
La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa  Sierra  Diferencia Morfotipo Costa  Sierra  Diferencia
BGR - 292 10.8 5.8 5 BGR - 190 8.1 7.9 0.2
BGR - 294 10.3 5.8 45 BGR - 254 8.2 8 0.2
BGR - 252 8.4 44 4 BGR - 259 9.3 9.2 0.1
BGR - 269 10.6 6.8 3.8 BGR - 87 5.8 5.8 0
BGR-70 10.3 6.6 3.7 BGR - 99 9.1 9.1 0
BGR - 122 8.1 44 3.7 BGR - 241 6.5 6.5 0
BGR - 257 11.1 8.1 3 BGR - 220 7.3 7.4 -0.1
BGR - 214 8.3 5.6 2.7 BGR - 327 7.5 8.1 -0.6
BGR - 256 9.8 7.4 2.4 BGR - 307 6.2 6.9 -0.7
BGR - 216 8.6 6.4 2.2 BGR - 205 6.9 7.7 -0.8
BGR - 225 7.6 5.4 2.2 BGR - 247 6.5 7.3 -0.8
BGR - 325 9.2 7.3 1.9 BGR - 106 75 8.3 -0.8
BGR - 183 8.8 7.1 1.7 BGR - 265 7.4 8.5 -1.1
BGR - 170 9.2 7.5 1.7 BGR - 81 6.6 7.8 -1.2
BGR - 202 8.8 7.2 1.6 BGR - 153 7.1 8.5 -14
BGR - 140 6.8 5.2 1.6 BGR - 211 55 6.9 -14
BGR - 319 8.6 7.3 1.3 BGR - 186 4.5 6.1 -1.6
BGR - 130 7.9 6.7 1.2 BGR - 115 6.8 8.6 -1.8
BGR - 124 5.6 4.6 1 BGR - 50 6.6 8.5 -1.9
BGR - 164 7.7 7 0.7 BGR - 277 5.6 7.5 -1.9
BGR - 251 6.8 6.3 0.5 BGR - 197 6.5 8.8 -2.3
BGR - 120 6.6 6.2 0.4 BGR - 285 5.6 7.9 -2.3
BGR - 318 6.3 5.9 0.4 BGR - 230 55 8.6 -3.1
BGR - 296 8.6 8.3 0.3 BGR - 199 6.2 9.7 -3.5
BGR - 290 7.7 7.5 0.2 BGR - 238 5 8.9 -3.9

Promedio general del diametro de tallo principal:

La Molina (costa) = 7.6 mm
Rayancancha (sierra) = 7.2mm
Diferencia = 0.4 mm

En la Figura 7, se evidencia que el nimero de morfotipos con tallos delgados disminuye en
dos unidades cuando se siembran en condiciones de La Molina. De manera contraria, se
observa un incremento de cinco unidades en el nimero de morfotipos con tallos gruesos en

estas mismas condiciones.
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Figura 7: Numero de morfotipos de papa nativa seguiin el didmetro de tallo principal,

en condiciones de La Molina (costa) (A) y Rayancancha (sierra) (B), en verano

Aplicando la prueba estadistica “T Student” para analizar el diametro del tallo principla, se
pudieron identificar dos grupos distintos: los que presentaron una diferencia significativa

(susceptibles) y los que no mostraron ninguna diferencia estadistica (tolerantes) (Anexo 9).

Tabla 20: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del diametro
de tallo principal de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La

Molina y Rayancancha, en verano

Condicion Media Desv.Est. Error T P valor
La Molina 7.84 1.95 0.39

2.12 0.04
Rayancancha 7.07 1.41 0.28

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T Student

En el grupo clasificado como susceptibles, se observa que, bajo condiciones de verano de
costa, el diametro de tallo principal promedio (7.84 mm) aumento en 3 % con respecto al
promedio general en verano de costa (7.6 mm) y con respecto al promedio del grupo
clasificado como suceptible de sierra (7.07 mm) aumento un 11%. (Tabla 20). Dentro de este
conjunto de morfotipos de papa nativa se esperaba que la influencia del calor favoreciera
una mayor formacion de biomasa, lo que generalmente se traduce en la formacion de tallos
de mayor grosor en condiciones calidas. Sin embargo, se identificd que los morfotipos BGR
- 153, BGR - 211, BGR - 186, BGR - 115, BGR - 50, BGR - 277, BGR - 197, BGR - 285,
BGR - 230, BGR - 199 y BGR — 238 mostraron tallos con un didmetro menor bajo
condiciones de La Molina (Anexo 9).
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En relacion al grupo clasificado como tolerante, se observa que en condiciones de verano el
grosor de tallo varié 0.24 % en promedio (7.33 y 7.32 mm en promedio, respectivamente,
para las condiciones de La Molina y Rayancancha) (Tabla 21). Los morfotipos que
pertenecen a este grupo son 23 en total y presentan una diferencia no superior a 1 mm de

didmetro (Anexo 9).

Tabla 21: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del diametro
de tallo principal de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 7.33 1.02 0.20

0.24 0.84
Rayancancha 7.32 1.11 0.22

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T Student

4.5. Intensidad de floracion
Como se muestra en la Figura 8, el promedio de la intensidad de floracion de los morfotipos
de papa nativa disminuye en condiciones de La Molina, debido probablemente a algtn factor

genético presente en las papas nativas.
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Figura 8: Intensidad de floracion de morfotipos de papa nativa, en
condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano
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Tang et al. (2018) sefialan que la susceptibilidad de los cultivos de papa a altas temperaturas
estd fuertemente influenciada por los cultivares, lo que constituye un factor genético
determinante. Ademas, Ahn et al. (2004) afiaden gque esta susceptibilidad varia segun la etapa
fenoldgica en la que la planta de papa se ve afectada y la duracion del estrés térmico. Es
probable que el aumento de temperatura induzca la produccion de &cido abscisico debido al
estrés en ciertos morfotipos, lo que podria incidir en la caida o el aborto de flores en
condiciones de La Molina. Como se observa en la Figura 9, en condiciones de La Molina se
tiene una menor intensidad de floracion con niveles de 1, 2 0 3 en una mayor cantidad de
morfotipos. Por el contrario, en las condiciones de Rayancancha, se observa
mayoritariamente una floracidbn mas intensa, con la mayoria de morfotipos exhibiendo

niveles de floracién de 4, 5 0 6.
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Figura 9: Numero de morfotipos de papa nativa segun la intensidad de floracion,

en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

En condiciones de Rayancancha los morfotipos BGR - 87, BGR — 120 y BGR — 294 tuvieron
una intensidad de floracién de 1 (ninguna planta produjo flores) y los morfotipos BGR - 257,
BGR - 259, BGR - 285, BGR - 292 y BGR — 318 presentaron grado 2 (los botones se cayeron
sin producir flores). Por otro lado, se encontraron 12, 13 y 10 morfotipos con una intensidad
de floracion de 4, 5y 6, respectivamente (Tabla 22). Respecto al comportamiento de la
intensidad de floracion de los morfotipos de papa nativa en condiciones de La Molina, el
numero de morfotipos con intensidad de floracion de 1, 2 y 3 fueron 15, 11 y 11,

respectivamente (Tabla 22).
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Tabla 22: Intensidad de floracion de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La
Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 294 6 1 5 BGR - 50 3 5 -2
BGR - 259 6 2 4 BGR - 70 4 6 -2
BGR - 120 4 1 3 BGR - 106 1 3 -2
BGR - 87 2 1 1 BGR - 190 3 5 -2
BGR - 225 5 4 1 BGR - 238 3 5 -2
BGR - 290 5 4 1 BGR - 241 2 4 -2
BGR - 296 5 4 1 BGR - 251 1 3 -2
BGR - 318 3 2 1 BGR - 124 2 5 -3
BGR - 327 5 4 1 BGR - 130 3 6 -3
BGR - 170 5 5 0 BGR - 140 3 6 -3
BGR - 202 3 3 0 BGR - 186 1 4 -3
BGR - 247 3 3 0 BGR - 197 1 4 -3
BGR - 254 5 5 0 BGR - 216 1 4 -3
BGR - 257 2 2 0 BGR - 256 2 5 -3
BGR - 277 5 5 0 BGR - 307 1 4 -3
BGR - 285 2 2 0 BGR - 81 1 5 -4
BGR - 99 2 3 -1 BGR - 164 2 6 -4
BGR - 122 4 5 -1 BGR - 199 1 5 -4
BGR - 183 3 4 -1 BGR - 205 1 5 -4
BGR - 211 2 3 -1 BGR - 220 1 5 -4
BGR - 214 3 4 -1 BGR - 230 2 6 -4
BGR - 252 3 4 -1 BGR - 115 1 6 -5
BGR - 265 2 3 -1 BGR - 153 1 6 -5
BGR - 269 5 6 -1 BGR - 319 1 6 -5
BGR - 292 1 2 -1 BGR - 325 1 6 -5

Promedio general de la intensidad de floracién:

La Molina (costa) = 2.68
Rayancancha (sierra) = 4.14
Diferencia = -1.46

Aplicando la prueba estadistica “T Student” para analizar la intensidad de floracion, se
identificaron dos grupos distintos: aquellos que mostraron una diferencia significativa
(susceptibles) y aquellos que no presentaron ninguna diferencia estadistica (tolerantes)
(Anexo 10).
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Tabla 23: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias de la intensidad
de floracién de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv.Est. Error T P valor
La Molina 2.53 1.55 0.31

-3.32 0.02
Rayancancha 4.23 1.48 0.29

*P valor < 0.05, indica diferencia segln la prueba T Student

Del grupo clasificado como susceptibles, se aprecia que, en condiciones de verano (2.53), la
intensidad de floracidn disminuyo 6 % con respecto al promedio general en condiciones de
verano (2.68); y con respecto al promedio de morfotipos suceptibles en condiciones de sierra
(4.23) disminuyo un 40%. (Tabla 23). Dentro de este grupo de morfotipos, la influencia del
calor probablemente elevo la produccion de &cido abscisico y por ello se tuvo una menor
intensidad de floracion respecto a los clones evaluados en Rayancancha. No obstante, los
morfotipos BGR - 294, BGR - 259, BGR - 120, BGR - 87, BGR - 225, BGR - 290, BGR -
296, BGR — 318 y BGR — 327 mostraron una mayor cantidad de flores en condiciones de La
Molina (Anexo 10).

Respecto al grupo clasificado como tolerante, se observo que la intensidad de floracion fue
igual en ambas condiciones de evaluacién (3.57 y 3.57 en promedio, respectivamente, para
las condiciones de La Molina y Rayancancha) (Tabla 24). Los morfotipos que pertenecen a
este grupo son BGR - 170, BGR - 202, BGR - 247, BGR - 254, BGR - 257, BGR - 277 y
BGR - 285 (Anexo 10).

Tabla 24: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias de la intensidad
de floracion de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicién Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 3.57 1.40 0.27

0.00 1.00
Rayancancha 3.57 1.40 0.27

*P valor < 0.05, indica diferencia segtn la prueba T Student

39



4.6. Diametro de corola

En condiciones de Rayancancha (Anexo 7) los diametros de corola variaron entre 1.8y 3.1
mm. Los morfotipos BGR - 296, BGR - 325, BGR - 183, BGR - 247 y BGR - 256 mostraron
los mayores valores de esta variable (3.1, 3.0, 3.0, 2.9 y 2.9 mm, respectivamente). Fueron
ocho morfotipos los que no formaron flores (BGR - 87, BGR - 120, BGR - 257, BGR - 259,
BGR - 285, BGR - 292, BGR - 294 y BGR - 318).

Respecto al comportamiento de los cincuenta morfotipos de papa nativa en condiciones de
La Molina, el namero de morfotipos que no formaron corola fueron BGR - 325, BGR - 251,
BGR - 81, BGR - 319, BGR - 307, BGR - 115, BGR - 205, BGR - 199, BGR - 153, BGR -
186, BGR - 220, BGR - 106, BGR - 197, BGR - 216 y BGR — 292 (Tabla 25), siendo este
ultimo morfotipo que no generd corola en ambas condiciones (Rayancancha y La Molina).
Los valores del diametro de corola variaron entre 1.7 y 3.0 mm (Anexo 7). Como se observa
en la Figura 10, el nimero de morfotipos que no presentaron corola aumentaron en
condiciones de La Molina, ademas que, en estas mismas condiciones, disminuyo el nimero

de corolas clasificadas como grandes.
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Figura 10: Namero de morfotipos de papa nativa segun el diametro de corola,

en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano
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Tabla 25: Diametro de corola de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La
Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa  Sierra  Diferencia Morfotipo Costa  Sierra  Diferencia
BGR - 257 2.5 0 2.5 BGR - 124 2 2.4 -0.4
BGR - 120 2.4 0 2.4 BGR - 247 2.5 2.9 -0.4
BGR - 318 2.4 0 2.4 BGR - 164 2 2.5 -0.5
BGR - 87 2.2 0 2.2 BGR - 277 1.7 2.2 -0.5
BGR - 259 2.1 0 2.1 BGR - 252 1.8 2.4 -0.6
BGR - 285 2 0 2.0 BGR - 170 1.9 2.5 -0.6
BGR - 294 1.7 0 1.7 BGR - 183 2.4 3 -0.6
BGR - 122 3 1.9 11 BGR - 238 2.1 2.9 -0.8
BGR - 202 2.4 1.9 0.5 BGR - 254 1.7 2.5 -0.8
BGR - 230 2.4 1.9 0.5 BGR - 256 2 2.9 -0.9
BGR - 269 2.8 2.4 0.4 BGR - 296 2.2 3.1 -0.9
BGR - 130 3 2.7 0.3 BGR - 216 0 1.8 -1.8
BGR - 140 2.8 25 0.3 BGR - 106 0 1.9 -1.9
BGR - 265 2.6 2.4 0.2 BGR - 197 0 1.9 -1.9
BGR - 99 2.3 2.1 0.2 BGR - 153 0 2.2 -2.2
BGR - 214 2 1.9 0.1 BGR - 186 0 2.2 -2.2
BGR - 190 2 2 0.0 BGR - 220 0 2.2 -2.2
BGR - 225 2.7 2.7 0.0 BGR - 199 0 2.3 -2.3
BGR - 290 2 2 0.0 BGR - 115 0 2.4 -2.4
BGR - 292 0 0 0.0 BGR - 205 0 2.4 -2.4
BGR - 327 2.7 2.8 -0.1 BGR - 307 0 2.5 -2.5
BGR - 211 2 2.1 -0.1 BGR - 81 0 2.8 -2.8
BGR - 241 2.5 2.8 -0.3 BGR - 319 0 2.8 -2.8
BGR - 50 2 2.4 -0.4 BGR - 251 0 2.9 -2.9
BGR - 70 2.2 2.6 -0.4 BGR - 325 0 3 -3.0

Promedio general del diametro de corola:

La Molina (costa) = 1.58 mm
Rayancancha (sierra) = 2.03mm
Diferencia = -0.45 mm

Analizando el diametro de corola de los distintos morfotipos utilizando la prueba estadistica
“T de Student” (Anexo 11), no se verifico diferencias significativas entre los dos grupos en
estudio. Es decir, no se encontraron diferencias entre los morfotipos evaluados en los dos
ambientes (Rayancancha y La Molina), lo que sugiere que el tamafio de este 6rgano
posiblemente no se vio afectado por los factores ambientales, sino que esta mas influenciado

por factores genéticos.
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4.7. Numero de tallos principales y secundarios

En la Figura 11, se observa que el promedio del nimero de tallos primarios de cincuenta
morfotipos de papa nativa disminuy6 de 3.3 a 2.4 tallos primarios por planta, cuando fueron
sembrados en condiciones de costa en el verano. Asi mismo, en la misma Figura 11 se

observa que el nimero de tallos secundarios también disminuyé en las mismas condiciones

climaticas.
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Figura 11: Numero de tallos primarios (A) y secundarios (B) de cincuenta morfotipos

de papa nativa en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

En condiciones de La Molina, el promedio del nimero de tallos primarios de cincuenta
morfotipos de papa nativa fue 3.3, y el rango fue de 1.0 a 4.6 tallos primarios por planta. En
estas condiciones, los morfotipos con mayor nimero de tallos primarios fueron BGR - 241,
BGR - 216, BGR - 202, BGR - 259 y BGR - 190 con 4.6, 3.8, 3.6, 3.6 y 3.4 tallos primarios
por planta, respectivamente. Por otro lado, los morfotipos BGR - 120, BGR - 153, BGR -
199, BGR - 238 y BGR - 220 generaron menor numero de tallos primarios en condiciones
de La Molina (Tabla 26).

Tabla 26: Numero de tallos primarios de morfotipos de papa nativa, en condiciones de

La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 241 4.6 3.2 1.4 BGR - 307 1.8 2.4 -0.6
BGR - 225 2.8 1.6 1.2 BGR - 205 2.8 3.4 -0.6
BGR - 292 3.0 2.2 0.8 BGR - 124 2.6 3.4 -0.8
BGR - 294 2.8 2.4 0.4 BGR - 254 2.0 2.8 -0.8
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BGR - 87 1.6 1.4 0.2 BGR - 115 2.6 3.6 -1.0
BGR - 202 3.6 34 0.2 BGR - 130 2.6 3.6 -1.0
BGR - 214 2.6 2.4 0.2 BGR - 70 1.6 2.8 -1.2
BGR - 265 3.2 3.0 0.2 BGR - 81 2.4 3.6 -1.2
BGR - 50 2.8 2.6 0.2 BGR - 164 2.2 3.6 -14
BGR - 277 3.4 3.2 0.2 BGR - 251 2.8 4.2 -14
BGR - 327 2.8 2.6 0.2 BGR - 296 2.2 3.8 -1.6
BGR - 216 3.8 3.8 0.0 BGR - 318 1.8 3.4 -1.6
BGR - 230 3.2 3.2 0.0 BGR - 197 1.6 3.2 -1.6
BGR - 252 1.8 1.8 0.0 BGR - 319 1.6 34 -1.8
BGR - 259 3.6 3.6 0.0 BGR - 199 1.2 3.0 -1.8
BGR - 99 2.2 2.4 -0.2 BGR - 238 1.2 3.0 -1.8
BGR - 257 2.2 2.4 -0.2 BGR - 140 2.2 4.2 -2.0
BGR - 211 2.4 2.6 -0.2 BGR - 120 1.2 3.4 -2.2
BGR - 269 2.0 2.2 -0.2 BGR - 122 2.0 4.2 -2.2
BGR - 190 34 3.8 -0.4 BGR - 153 1.2 3.4 -2.2
BGR - 285 2.4 2.8 -0.4 BGR - 106 24 4.8 -2.4
BGR - 290 34 3.8 -0.4 BGR - 247 1.8 4.2 -2.4
BGR - 325 2.4 2.8 -0.4 BGR - 256 2.2 4.8 -2.6
BGR - 170 2.8 3.2 -0.4 BGR - 183 3.0 6.4 -3.4
BGR - 186 2.2 2.8 -0.6 BGR - 220 1.0 5.2 -4.2
Promedio general del nimero de tallos primarios:
La Molina (costa) = 2.42
Rayancancha (sierra) = 3.26
Diferencia = -0.45

En cuanto a las condiciones de Rayancancha, se registré un promedio de 3.3 tallos primarios
para cincuenta morfotipos de papa nativa, con valores que oscilaron entre 1.4 y 6.4 de tallos
por planta. Los morfotipos BGR - 183, BGR - 220, BGR - 106, BGR - 256 y BGR - 251
generaron mas tallos primarios en estas condiciones (6.4, 5.2, 4.8, 48 y 4.2,
respectivamente). Los menores valores de esta variable fueron mostrados por BGR - 252,
BGR - 225y BGR - 87 (1.8, 1.6 y 1.4, respectivamente) (Tabla 26).

Mediante la prueba estadistica “T Student” en relacion al nimero de tallos primarios, se
puede distinguir dos grupos: aquellos que presentaron una diferencia significativa
(considerados susceptibles) y aquellos que no mostraron una diferencia estadisticamente

relevante (considerados tolerantes) (Anexo 13).

43



Tabla 27: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del nimero de
tallos primarios de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 1.77 0.57 0.12
Rayancancha 4.03 0.95 0.20 -5.56 0.01

*P valor < 0.05, indica diferencia segtn la prueba T Student

Del grupo clasificado como susceptibles, se aprecia que en promedio el nimero de tallos
primarios (1.77) varié negativamente en un 66 % con respecto a las condiciones de
sierra(Rayancancha) (4.03) y disminuyo en un 27 % con respecto al promedio general en
costa (La Molina) (Tabla 27). Las diferencias entre ambas condiciones vario entre 1.5y 4.2
dentro de los morfotipos susceptibles. En este grupo de morfotipos de papa nativa, como se
explico anteriormente, la influencia del calor probablemente elevo la produccion de &cido
abscisico y por ello se tuvo una menor formacion de tallos. Todos los morfotipos de este
grupo presentan menor nimero de tallos primarios en condiciones de La Molina, respecto a

los clones ubicados en Rayancancha (Anexo 13).

Respecto al grupo clasificado como tolerante, se observa que el nimero de tallos primarios
son similares en La Molinay Rayancancha (3.57 y 3.57, respectivamente) (Tabla 28). Fueron
20 morfotipos los que mostraron una menor formacion de tallos primarios en condiciones de
La Molina. Los morfotipos BGR - 216, BGR - 230, BGR - 252 y BGR - 259, no presentaron
diferencias numéricas en ambas condiciones atmosféricas. Por otro lado, los morfotipos,
BGR - 241, BGR - 225, BGR - 292, BGR - 294, BGR - 87, BGR - 202, BGR - 214, BGR -
265, BGR - 50, BGR - 277 y BGR - 327, desarrollaron un mayor nimero de tallos primarios
en condiciones de La Molina, pero no lograron diferenciarse (Anexo 13).

Tabla 28: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del nimero de
tallos primarios de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicién Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 3.57 1.40 0.27
Rayancancha 3.57 1.40 0.27 0.00 1.00

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T de Student
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Con relacién al nimero de tallos secundarios, el promedio obtenido en condiciones de Sierra
fue de 6.5, y los valores variaron entre 4.0 y 12.2 tallos por planta. Los morfotipos BGR -
216, BGR - 259, BGR - 115, BGR - 214 y BGR - 285 obtuvieron los mayores valores de
esta variable (12.2, 12.0, 10.0, 10.0 y 10.0 tallos secundarios por planta, respectivamente).
Por otro lado, menores valores de esta variable fueron obtenidos por los morfotipos BGR —
164 (4.2), BGR — 130 (4.0), BGR — 197 (4.0) y BGR — 325 (4.0) (Tabla 29).

En las condiciones de La Molina, el promedio del nimero de tallos secundarios de cincuenta
morfotipos de papa nativa fue de 7.3, con un rango entre 2.6 a 18.6 tallos secundarios por
planta. En estas condiciones, los morfotipos con mayor nimero de tallos secundarios fueron
BGR - 259, BGR - 214, BGR - 216, BGR - 285 y BGR - 241, siendo que cuatro de estos
morfotipos mostraron los mayores valores en ambas condiciones climaticas. Los menores
valores fueron verificados en los morfotipos BGR - 153, BGR - 319, BGR - 199 y BGR -
197 (este ultimo morfotipo mostro el menor valor del experimento en ambas condiciones
climaticas) (Tabla 29).

Tabla 29: Namero de tallos secundarios de morfotipos de papa nativa, en condiciones

de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 214 17.2 10.0 7.2 BGR - 140 6.6 6.0 0.6
BGR - 259 18.6 12.0 6.6 BGR - 211 9.2 9.0 0.2
BGR - 241 11.4 6.0 5.4 BGR - 216 12.2 12.2 0.0
BGR - 205 10 5.0 5.0 BGR - 124 5.8 5.8 0.0
BGR - 327 9.8 6.0 3.8 BGR - 254 4.6 4.6 0.0
BGR - 251 8.8 5.0 3.8 BGR - 81 7.4 7.4 0.0
BGR - 130 7.8 4.0 3.8 BGR - 164 4.2 4.2 0.0
BGR - 225 7.2 5.0 2.2 BGR - 307 44 5.0 -0.6
BGR - 265 7.2 5.0 2.2 BGR - 257 7.2 8.0 -0.8
BGR - 285 12.2 10.0 2.2 BGR - 256 5.2 6.0 -0.8
BGR - 230 8.0 6.0 2.0 BGR - 87 4.0 5.0 -1.0
BGR - 325 6.0 4.0 2.0 BGR - 277 7.0 8.0 -1.0
BGR - 122 7.0 5.0 2.0 BGR - 70 4.0 5.0 -1.0
BGR - 190 6.8 5.0 1.8 BGR - 296 9.0 10.0 -1.0
BGR - 290 6.8 5.0 1.8 BGR - 153 4.0 5.0 -1.0
BGR - 292 7.6 6.0 1.6 BGR - 220 5.0 6.0 -1.0
BGR - 120 7.6 6.0 1.6 BGR - 202 7.8 9.0 -1.2
BGR - 50 9.4 8.0 14 BGR - 319 3.8 5.0 -1.2
BGR - 269 7.4 6.0 14 BGR - 197 2.6 4.0 -14
BGR - 170 9.2 8.0 1.2 BGR - 115 8.6 10.0 -14
BGR - 106 6.0 5.0 1.0 BGR - 318 4.2 6.0 -1.8
BGR - 183 9.0 8.0 1.0 BGR - 199 3.0 5.0 -2.0
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BGR - 294 5.8 5.0 0.8 BGR - 238 4.8 8.0 -3.2
BGR - 99 6.8 6.0 0.8 BGR - 252 4.6 8.0 -3.4
BGR - 186 5.8 5.0 0.8 BGR - 247 4.0 9.0 -5.0
Promedio general del nimero de tallos secundarios:
La Molina (costa) = 7.25
Rayancancha (sierra) = 6.54
Diferencia = 0.71

Segun la prueba “T Student”, se pueden identificar dos grupos claramente diferenciados en
cuanto al nimero de tallos secundarios: aquellos que mostraron diferencias significativas

(susceptibles) y aquellos que no presentaron diferencias (tolerantes) (Anexo 14).

En el grupo de morfotipos susceptibles, en promedio el nimero de tallos secundarios (8.68)
aumento en un 20% en promedio con respecto al promedio general en condiciones de costa,
y presento un incremento de 30% con respecto al promedio de los morfotipos suceptibles de

sierra (Rayancancha)(Tabla 30).

Las diferencias entre ambas condiciones oscilaron entre 1.8 y 7.2. El calor probablemente
alter6 la concentracion de hormonas en los tallos primarios, favoreciendo el desarrollo de

los tallos secundarios.

La mayoria de los morfotipos de este grupo presentaron menos tallos secundarios en La
Molina que en Rayancancha. Solo los morfotipos BGR-199, BGR-238, BGR-252 y BGR-

247 tuvieron menos tallos secundarios en La Molina (Anexo 14).

Tabla 30: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del nimero de
tallos secundarios de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 8.67 3.20 0.85

-5.12 0.01
Rayancancha 6.65 3.57 0.61

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T Student
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Respecto al grupo clasificado como tolerante, se observa que en condiciones de La Molina
el nimero de tallos secundarios fue similar a los constatados en Rayancancha (6.52 y 6.49,
respectivamente) (Tabla 31). Los morfotipos clasificados como tolerantes mostraron

diferencias entre 0 y 1.8 tallos secundarios sin haber diferencia estadistica (Anexo 14).

Tabla 31: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del nimero de
tallos secundarios de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv.Est. Error T P valor
La Molina 6.52 2.13 0.45

0.01 0.87
Rayancancha 6.49 195 0.41

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T Student

En la Figura 12 se observa que en La Molina hay mas morfotipos con “regular” nimero de
tallos primarios y menos morfotipos con “pocos” y “bastante” tallos primarios (Figura 12A).
También se verifica que en estas condiciones aumentan los morfotipos con “pocos” y
“bastantes” tallos secundarios, mientras que los morfotipos con tallos secundarios
“regulares” disminuyen (Figura 12C). En Rayancancha (Figura 12B) se verifica que hay mas
morfotipos con “regular” namero de tallos primarios, seguido de morfotipos con “bastantes”
y “pocos” tallos primarios. Por otro lado, fue verificado mayor cantidad de morfotipos con
“pocos” tallos secundarios, seguido de morfotipos con “regular” y “bastantes” tallos
secundarios (Figura 12D). Tang et al. (2018) sefialan que la susceptibilidad del cultivo de
papa a altas temperaturas, asi como verificado en La Molina en este experimento, depende
de los cultivares (factor genético). Ahn et al. (2004) afiaden que esta susceptibilidad varia

segun la etapa fenoldgica y la duracion del estres.
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Tallos primarios: Poco (0 — 2); Regular (2 — 4) y Bastante (4 a méas)
Tallos secundarios: Poco (0 — 6); Regular (6 — 10) y Bastante (10 a mas)

Figura 12: Numero de morfotipos segun el nimero de tallos primarios (La Molina - A

y Rayancancha - B) y tallos secundarios (La Molina - C y Rayancancha - D), en verano

4.8. ndice de hoja y foliolo terminal

En condiciones de Rayancancha el indice de hoja vari6 entre 1.35 y 2.52. Los morfotipos
con los mayores indices de hoja fueron BGR - 269, BGR - 122, BGR - 247 y BGR - 294
(2.52,2.18, 2.08 y 2.06 de indice foliar, respectivamente). Por otro lado, BGR - 170, BGR -
256, BGR - 257 y BGR - 190 obtuvieron los menores indices de hoja (1.38, 1.37, 1.37 y
1.35, respectivamente) (Tabla 32).

En condiciones de La Molina (Tabla 32), los valores del indice de hoja variaron entre 1.40
y 2.55. BGR - 265, BGR - 251, BGR - 106 y BGR - 220 fueron los morfotipos con el indice
foliar més alto (2.55, 2.40, 2.34 y 2.26, respectivamente), mientras que los morfotipos que
mostraron un indice inferior fueron BGR - 124, BGR - 230, BGR - 50 y BGR - 290.

El nimero de morfotipos con un indice de hoja bajo o medio fue menor en condiciones de

La Molina (Figura 13A) comparado con Rayancancha (Figura 13B). Sin embargo, en estas
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condiciones donde las temperaturas fueron mayores (La Molina), el nimero de morfotipos
con indice de hoja alto, se incrementd de cuatro a diecisiete (Figura 13).

17
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Bajo (0 — 1.5); Medio (1.5 —2) y Alto (2 a mas)
Figura 13: Numero de morfotipos segun el indice de hoja, en condiciones de La Molina

(costa) (A) y Rayancancha (sierra) (B), en verano

Tabla 32: indice de hoja de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa Sierra Diferencia Morfotipo Costa Sierra  Diferencia
BGR - 265 2.55 1.54 1.01 BGR - 216 2.00 1.81 0.19
BGR - 115 2.24 1.55 0.69 BGR - 285 1.68 1.51 0.17
BGR - 190 2.02 1.35 0.67 BGR - 202 157 1.45 0.12
BGR - 205 2.14 1.50 0.64 BGR - 319 1.65 1.54 0.11
BGR - 251 2.40 1.78 0.62 BGR - 254 1.61 1.52 0.09
BGR - 164 2.09 1.48 0.61 BGR - 247 2.16 2.08 0.08
BGR - 256 1.91 1.37 0.54 BGR - 153 1.73 1.67 0.06
BGR - 241 2.16 1.64 0.52 BGR - 130 1.69 1.66 0.03
BGR - 170 1.90 1.38 0.52 BGR - 214 1.59 1.57 0.02
BGR - 327 2.19 1.72 0.47 BGR - 87 1.77 1.76 0.01
BGR - 199 2.03 1.56 0.47 BGR - 183 1.61 1.62 -0.01
BGR - 220 2.26 1.82 0.44 BGR - 325 1.58 1.61 -0.03
BGR - 106 2.34 1.94 0.40 BGR - 225 1.55 1.59 -0.04
BGR - 211 1.87 1.48 0.39 BGR - 307 1.49 1.57 -0.08
BGR - 318 1.98 1.62 0.36 BGR - 140 1.52 1.61 -0.09
BGR - 99 1.87 1.52 0.35 BGR - 290 1.40 1.59 -0.19
BGR - 70 1.78 1.44 0.34 BGR - 292 1.69 1.89 -0.20
BGR - 81 1.93 1.64 0.29 BGR - 186 1.49 1.70 -0.21
BGR - 257 1.66 1.37 0.29 BGR - 252 1.64 1.87 -0.23
BGR - 277 1.85 1.58 0.27 BGR - 294 1.82 2.06 -0.24
BGR - 296 2.14 1.90 0.24 BGR - 50 1.40 1.67 -0.27
BGR - 120 1.80 1.56 0.24 BGR - 230 1.46 1.77 -0.31
BGR - 259 1.71 1.47 0.24 BGR - 122 1.86 2.18 -0.32
BGR - 197 2.21 1.99 0.22 BGR - 124 1.46 1.78 -0.32
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«Continuacion»

BGR - 238 2.05 1.84 0.21 BGR - 269 2.15 2.52 -0.37
Promedio general del indice de hoja:
La Molina (costa) = 1.85
Rayancancha (sierra) = 1.67
Diferencia = 0.18

Empleando la prueba estadistica “T Student” en relacion al indice de hoja o foliar, podemos
diferenciar dos grupos, aquellos que tuvieron diferencia significativa (susceptibles) y

aquellos que no mostraron diferencia estadistica (tolerantes) (Anexo 15).

En el grupo de susceptibles, el indice foliar aumento en 16% en promedio con respecto al
promedio general en condiciones de verano de costa y presento un incremento de 36% con
respecto al promedio de morfotipos suceptibles de sierra (Rayancancha) (Tabla 33). El calor
probablemente indujo mayor crecimiento foliar, y todos los morfotipos de este grupo
presentaron hojas mas grandes en comparacion con sus clones sembrados en Rayancancha
(Anexo 15).

Tabla 33: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del indice de
hoja de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La Molina (costa) y

Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 2.15 0.20 0.04 3.9 0.03
Rayancancha 158 0.18 0.03 27 :

*P valor < 0.05, indica diferencia seguln la prueba T de Student

Respecto al grupo clasificado como tolerante, se observa que en condiciones de La Molina
el indice foliar promedio fue similar a lo observado en condiciones de Rayancancha (1.74 y
1.71, respectivamente) (Tabla 34). Los morfotipos clasificados como tolerantes mostraron
diferencias entre 0 y 0.38 del indice de hoja sin mostrar diferencias significativas segun la
prueba “T Student” (Anexo 15).
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Tabla 34: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del indice de
hoja de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La Molina (costa) y

Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 1.74 0.23 0.04
Rayancancha 1.71 0.24 0.04 0.00 0.69

*P valor < 0.05, indica diferencia segun la prueba T de Student

Los valores del indice del foliolo terminal en Rayancancha variaron entre 1.12 y 2.29 (Tabla
35). Los morfotipos con los mayores valores fueron obtenidos por BGR - 269, BGR - 292,
BGR - 199 y BGR - 164 (2.29, 1.94, 1.89 y 1.80, respectivamente). Por otro lado, los
morfotipos con indices de foliolo méas bajos fueron BGR - 254, BGR - 50 y BGR - 307. En
condiciones de La Molina, los valores del indice del foliolo terminal variaron entre 1.16 y
2.17. Especificamente, para las variedades BGR - 269, BGR - 290, BGR - 186, BGR - 296
y BGR - 216, los valores fueron 2.17, 2.07, 1.98, 1.97 y 1.95, respectivamente. Los
morfotipos que en condiciones de La Molina tuvieron los menores indices del foliolo
terminal fueron BGR - 285, BGR - 106, BGR - 170 y BGR - 257 (Tabla 35). El nimero de
morfotipos con indices de foliolo terminal no experimentaron una variacion significativa
bajo condiciones de La Molina (Figura 14A) y Rayancancha (Figura 14B). En este caso, se
verifico aumento de dos morfotipos con indice “medio” y un morfotipo con indice “alto” y
disminucion de tres morfotipos con indice “bajo” entre las condiciones de La Molina y

Rayancancha.

20 23

&= Bajo & Bajo

o | ©Medio 0 Medio

G @ Alto R @ Alto
28 LT 26 e

Bajo (0 — 1.5); Medio (1.5 — 2) y Alto (2 a mas)
Figura 14: Numero de morfotipos segun el indice del foliolo terminal, en condiciones

de La Molina (costa) (A) y Rayancancha (sierra) (B), en verano
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Tabla 35: Indice del foliolo terminal de morfotipos de papa nativa, en condiciones de
La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Costa  Sierra  Diferencia Morfotipo Costa Sierra Diferencia
BGR - 290 2.07 1.44 0.63 BGR - 164 1.83 1.80 0.03
BGR - 296 1.97 1.43 0.54 BGR - 238 1.58 1.56 0.02
BGR - 186 1.98 154 0.44 BGR - 120 1.64 1.62 0.02
BGR - 254 1.60 1.25 0.35 BGR - 230 1.62 1.61 0.01
BGR - 216 1.95 1.64 0.31 BGR - 214 1.49 151 -0.02
BGR - 307 1.38 1.12 0.26 BGR - 247 154 1.59 -0.05
BGR - 327 1.58 1.34 0.24 BGR - 153 1.43 1.48 -0.05
BGR - 115 1.66 1.44 0.22 BGR - 202 1.57 1.64 -0.07
BGR - 220 171 1.49 0.22 BGR - 122 1.50 1.59 -0.09
BGR - 277 1.72 1.53 0.19 BGR - 81 1.38 1.48 -0.10
BGR - 87 1.68 1.50 0.18 BGR - 285 1.27 1.38 -0.11
BGR - 325 1.55 1.37 0.18 BGR - 170 1.22 1.33 -0.11
BGR - 140 1.70 1.52 0.18 BGR - 265 1.53 1.65 -0.12
BGR - 183 1.77 1.63 0.14 BGR - 99 1.68 1.80 -0.12
BGR - 124 1.72 1.58 0.14 BGR - 269 2.17 2.29 -0.12
BGR - 241 1.58 1.45 0.13 BGR - 292 1.79 1.94 -0.15
BGR - 70 1.53 141 0.12 BGR - 259 1.58 1.75 -0.17
BGR - 50 1.33 1.21 0.12 BGR - 197 141 1.59 -0.18
BGR - 319 1.60 1.49 0.11 BGR - 251 1.47 1.66 -0.19
BGR - 130 1.58 1.47 0.11 BGR - 205 1.32 1.54 -0.22
BGR - 318 1.49 1.39 0.10 BGR - 225 1.41 1.64 -0.23
BGR - 252 1.48 1.39 0.09 BGR - 257 1.16 1.40 -0.24
BGR - 294 1.46 1.38 0.08 BGR - 106 1.25 1.53 -0.28
BGR - 190 1.38 1.31 0.07 BGR - 211 1.42 1.75 -0.33
BGR - 256 1.59 1.53 0.06 BGR - 199 1.42 1.89 -0.47

Promedio general del indice del foliolo terminal:

La Molina (costa) = 1.57
Rayancancha (sierra) = 1.54
Diferencia = 0.03

Segun la prueba estadistica “T Student” en relacion al indice del foliolo terminal, podemos
diferenciar dos grupos, aquellos que tuvieron diferencia significativa (susceptibles) y

aquellos que no mostraron diferencia significativa (tolerantes) (Anexo 16).

Del grupo clasificado como susceptibles, se aprecia quel indice del foliolo presento un
incremento de 13% con respecto a los morfotipos suceptibes en condiciones de sierra y
presento un incremento de 13% con respecto al promedio general en condiones de costa.
(Tabla 36). En este grupo se tienen 7 morfotipos de los cuales 2 (BGR - 211 y BGR - 199)
mostraron un menor indice en condiciones de La Molina respecto a los clones sembrados en
Rayancancha. Ademas, los morfotipos BGR - 290, BGR - 296, BGR - 186, BGR - 254 y
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BGR - 216 desarrollaron foliolos terminales estadisticamente mas grandes en condiciones
de La Molina (Anexo 16).

Tabla 36: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del indice del
foliolo terminal de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv.Est. Error T P valor
La Molina 1.77 0.28 0.04
Rayancancha 1.56 0.22 0.03 281 0.04

*P valor < 0.05, indica diferencia segln la prueba T Student

Respecto al grupo clasificado como tolerantes, se observa que en condiciones de La Molina
el indice del foliolo terminal es similar al verificado en condiciones de Rayancancha (1.54 y
1.53, respectivamente) (Tabla 37). Los morfotipos clasificados como tolerantes mostraron
diferencias entre 0.00 y 0.30 del indice de foliolo terminal sin mostrar diferencias

significativas segun la prueba “T Student” (Anexo 15).

Tabla 37: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del indice de
foliolo terminal de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La Molina

(costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv.Est. Error T P valor
La Molina 1.54 0.19 0.04
Rayancancha 1.53 0.20 0.04 0.00 0.75

*P valor < 0.05, indica diferencia segln la prueba T Student

4.9. Peso total de tubérculos

En relacion al peso total de tubérculos por planta, se debe resaltar que todos los morfotipos
produjeron tubérculos en condiciones de Rayancancha, pero en condiciones de La Molina
solo formaron tubérculos los morfotipos BGR - 87, BGR - 99, BGR - 122, BGR - 199, BGR
- 205, BGR - 251, BGR - 256, BGR - 307, BGR - 319 y BGR - 325 (Tabla 38) (Anexo 17).
Los morfotipos de papa nativa que tuvieron la menor diferencia de rendimiento por planta
en condiciones de La Molina y Rayancancha fueron BGR - 122 y BGR - 256 (-139.46 y -
209.26 g, respectivamente) (Tabla 38). Por otro lado, los morfotipos que tuvieron una mayor
diferencia fueron BGR - 319, BGR - 251 y BGR - 325. Sin embargo, cabe resaltar que el
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morfotipo BGR - 251 presentd la mayor produccion por planta en condiciones de La Molina
(Tabla 38) (Figura 15).

Tabla 38: Peso total de tubérculos por planta de morfotipos de papa nativa,

en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

) Sierra Costa Diferencia
Morfotipo
----------------- g plantal-----------oemeeeeen
BGR - 122 220 80.54 -139.46
BGR - 256 370 160.74 -209.26
BGR - 205 360 112.78 -247.22
BGR - 99 534 222.42 -311.58
BGR - 199 430 116.94 -313.06
BGR - 87 484 154.78 -329.22
BGR - 307 636 131.06 -504.94
BGR - 319 728 165.62 -562.38
BGR - 251 840 266.76 -573.24
BGR - 325 1640 97.96 -1542.04
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Morfotipo de papa nativa
a. BGR - 122 f. BGR - 87
b. BGR - 256 g. BGR - 307
c. BGR - 205 h. BGR - 319
d. BGR - 99 i. BGR - 251
e. BGR - 199 j. BGR - 325

Figura 15: Morfotipos de papa nativa que presentaron tubérculos, en

condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Singh et al. (2019) sefialan que el cultivo de papa prospera en dias cortos y climas frios. Sin

embargo, con el incremento de la temperatura media en diversas regiones del mundo, se
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observa un acelerado crecimiento vegetativo que conlleva a una disminucién del rendimiento
(Minhas et al., 2006; Gastelo et al., 2014; Rykaczewska, 2015; Setayesh et al., 2017). Asi
también, como indican Singh et al. (2015) y Trapero et al. (2018), el incremento de la
temperatura es el factor mas significativo e incontrolable que afecta la produccion de papa.
Reynolds et al. (1990), asocia las altas temperaturas con una disminucién significativa de la
fotosintesis neta a causa de la degradacion de las clorofilas. Respecto a esto ultimo, Hancock
et al. (2014) observaron la degradacion de la clorofila “a”, clorofila “b” y pigmentos

carotenoides por altas temperaturas.

Stol et al. (1991) mencionan que temperaturas superiores a 17 °C tienden a inhibir el proceso
de tuberizacion. Ademas, Hancock et al. (2014) verificaron un cambio en la distribucion de
la biomasa conforme hubo un aumento en la temperatura, lo que se tradujo en un indice de
cosecha mas bajo, con mayor biomasa aérea y menor biomasa de tubérculos. Martin y Jerez
(2017), evaluando diferentes temperaturas y su efecto en la produccion de tubérculos de la
variedad Romano, verificaron que temperaturas por encima de las optimas modifican el
patrén de crecimiento, influyendo en el rendimiento alcanzado. Zufiiga et al. (2017) sefialan
que la temperatura representa el principal factor limitante para el cultivo de papa, siendo que
valores inferiores a 10 °C como superiores a 30 °C, afectan de manera irreversible su
desarrollo. Por su parte, Hurtado y Cortéz (2002) indican que temperaturas fuera del rango
de 16 a 22 °C durante el dia y de 10 a 16 °C durante la noche, impactan negativamente en el

crecimiento y la tuberizacién de la papa.

Pradel et al. (2019), evaluando la adaptacion de variedades de papa al cambio climatico en
India, constataron que nueve de sus trece variedades fueron sensibles al cambio climatico,
teniendo como resultado una reduccion del rendimiento cuando la temperatura ambiental
sufrié un incremento. Sanabria & Lhomme (2013) evaluando el cambio climatico y su
impacto en el cultivo de papa en el altiplano peruano, plantearon diversos escenarios futuros
y observaron que, en la mayoria de ellos, el rendimiento inicial de S. tuberosum, que fue de

13 toneladas por hectarea, disminuyo.

Kim et al. (2017) investigando durante un periodo de dos afios, el efecto del incremento de
de la temperatura en 1.5, 3.0 y 5.0 °C por encima de la temperatura ambiente, en el cultivar

Superior, verificaron en el afio 2015 rendimientos comerciales de 588.8, 283.3, 161.3 y 0.0
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g/m? cuando las temperaturas fueron 23.0, 24.5, 26.0 y 28.0 °C, respectivamente. Asi
también, en el afio 2016, con temperaturas de 19.1, 20.6, 22.1 y 24.1 °C, se obtuvieron

producciones comerciales de 603.9, 474.5, 408.8 y 249.7 g/m?, respectivamente.

Al evaluar cuatro niveles de temperatura (15, 19, 23 y 27 °C) en dos cultivares de papa
(“Spunta” y “Désirée”), Struik (2007) constatd que el rendimiento por planta decrece
conforme la temperatura aumenta. Para el cultivar Spunta, se registraron rendimientos de
213, 191, 140 y 30 g/planta, respectivamente, mientras que para el cultivar Désirée, las
producciones fueron de 205, 154, 42 y 0 g/planta. Kim & Lee (2019) evaluando el efecto de
temperaturas elevadas en el cultivo de papa, dividiendo los tratamientos en control,
temperaturas altas durante la noche, temperaturas altas durante el dia y temperaturas altas
tanto durante el dia como en la noche, verificaron que el rendimiento disminuyé a medida
que aumentaba la temperatura, obteniéndose rendimientos de 78.1, 64.6, 63.9 y 54.4

g/planta, respectivamente.

Segun la prueba estadistica “T Student”, podemos diferenciar dos grupos con relacion al peso
de tubérculos por planta. Por una parte, aquellos que tuvieron diferencia significativa

(susceptibles) y, por otra, los que no mostraron diferencias (tolerantes) (Anexo 18).

Del grupo clasificado como susceptibles, se aprecia que, en La Molina, el peso de tubérculos
por planta varid negativamente (77.29 % en promedio) con respecto a los morfotipos
susceptibles de Rayancancha, ademas hubo una reduccion de 5.18% con respecto al
promedio general de esta variable (Tabla 39). En este grupo estan los morfotipos BGR - 251,
BGR - 99, BGR - 319, BGR - 256, BGR - 87, BGR - 307, BGR - 199, BGR - 205 y BGR —

325, los cuales presentaron un menor rendimiento en condiciones de La Molina (Anexo 18).

Tabla 39: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del peso de
tubérculos por planta de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La
Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 158.78 42.12 8.01 11.87 0.00
Rayancancha 669.11 12.27 2.33 T '

*P valor < 0.05, indica diferencia segln la prueba T Student
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En cuanto al grupo catalogado como tolerante, Unicamente el morfotipo BGR - 122 se
encuentra dentro de esta categoria. En condiciones de La Molina, este morfotipo produjo
80.54 g de tubérculos planta?, el cual representa un 63.39 % a menos cuando fue sembrado
en condiciones de Rayancancha, donde se obtuvieron 220 g. A pesar de esta diferencia
numérica, los resultados en ambas condiciones no muestran una diferencia estadisticamente

significativa segun la prueba “T Student” (Anexo 18) (Tabla 40).

Tabla 40: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del peso de
tubérculos por planta de morfotipos de papa nativa tolerantes, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicion Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 80.54 16.19 3.07 145 0.05
Rayancancha 220.00 14.18 2.69 ' '

*P valor < 0.05, indica diferencia segtn la prueba T Student

4.10. NUmero de tubérculos por planta

En relacidon al nimero de tubérculos formados por planta, solo diez morfotipos de papas
nativas formaron tubérculos en condiciones de La Molina (BGR - 87, BGR - 99, BGR - 122,
BGR - 199, BGR - 205, BGR - 251, BGR - 256, BGR - 307, BGR - 319 y BGR - 325)
(Anexo 17).

Nowak & Colborne (1989), indicaron que temperaturas superiores a 30 °C reducen
significativamente la tuberizacion y retrasan la formacion de tubérculos. De forma similar,
Zufiiga et al. (2017) mencionan que si la temperatura es demasiado elevada este afecta la
formacion de tubérculos. Asi también, temperaturas diurnas, superiores a 32 °C pueden
aumentar los defectos en los tubérculos, tales como corazén negro, mancha chocolate y

corazon hueco (Van Dam et al.,1996; Hancock et al., 2014).

Kim et al. (2017), durante los afios 2015 y 2016, constataron una disminucién del namero
de tubérculos por m2 en la cosecha a medida que la temperatura aumentaba. En 2015, se
registraron 45.7, 52.9, 50.0 y 2.1 tubérculos m2, mientras que en 2016 se observaron 44.3,
42.9, 43.6 y 23.6 tubérculos por m2, cuando las temperaturas fueron 23.0, 24.5, 26.0 y 28.0
°C, respectivamente. También, Struik (2007) verifico 23, 23, 22 y 0 tubérculos por planta en
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el cultivar “Spunta” a temperaturas de 15, 19, 23 y 27 °C, respectivamente. Por otro lado, en
el cultivar “Désirée” obtuvo 22, 29, 42 y 0 tubérculos por planta con las temperaturas antes

mencionadas, respectivamente.

Vreugdenhil et al. (2007) indican que las plantas de papa estan adaptadas a climas frios
tropicales con temperaturas medias entre 15y 18 °C, en el suelo y en el aire, respectivamente.
En este experimento, las temperaturas medias variaron entre 12.45 y 17.27 °C. Erwing
(1995) indica que la temperatura es el factor que influye mas en el nimero de tubérculos de
papa, mencionando que temperaturas altas favorecen el desarrollo del follaje y retrasan la
tuberizacion. Esto se debe, probablemente, al aumento de giberelina en la planta el cual
cumple un rol critico en el proceso de la tuberizacion (Xu et al., 1998).

La prueba “T Student” indica que los morfotipos son susceptibles en cuanto al namero de
tubérculos formados en condiciones de La Molina, en costa, durante el verano. En promedio,
el numero de tubérculos formados disminuy6 un 67.48%. En La Molina se formaron 2.94
tubérculos por planta, cantidad estadisticamente inferior a los 9.04 tubérculos obtenidos en

condiciones de Rayancancha, en la sierra (Tabla 41) (Anexo 19).

Tabla 41: Estadistica descriptiva y prueba “T Student” para las medias del nimero
tubérculos por planta de morfotipos de papa nativa susceptibles, en condiciones de La

Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Condicién Media Desv. Est. Error T P valor
La Molina 2.94 0.90 0.16
Rayancancha 9.04 3.32 0.60 569 0.01

*P valor < 0.05, indica diferencia segln la prueba T Student

4.11. Plagas y enfermedades

Respecto a Prodiplosis longifila, los morfotipos de papa sembrados en condiciones de La
Molina que tuvieron una mayor presencia de este insecto fueron BGR - 50, BGR - 214, BGR
- 285, BGR - 257 y BGR - 238 (Tabla 42). Esta plaga fue encontrada principalmente en los
brotes tiernos del cultivo de papa, el cual impedia su normal desarrollo, es decir, estos y
otros morfotipos probablemente no lograron formar tubérculos porque su desarrollo se vio

interrumpido por el dafio ocasionado por esta plaga.
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Tabla 42: Morfotipos de papa nativa con mayor numero de individuos
de Prodiplosis longifila, en condiciones de La Molina (costa), en verano

Morfotipo Numero de individuos
BGR - 50 72
BGR - 214 64
BGR - 285 62
BGR - 257 60
BGR - 238 60

Por otro lado, los morfotipos con la menor incidencia de P. longifilia en condiciones de La
Molina fueron BGR - 197, BGR - 220, BGR - 296, BGR - 164 y BGR - 87, en los cuales se
encontrd ocho individuos, en promedio, por cada uno (Tabla 43).

Tabla 43: Morfotipos de papa nativa con menor numero de individuos

de Prodiplosis longifila, en condiciones de La Molina (costa), en verano

Morfotipo Numero de individuos
BGR - 197 8
BGR - 220 8
BGR - 296 8
BGR - 164 8
BGR - 87 8

Con relacion a la presencia de la polilla de la papa (Phthorimaea operculella), los morfotipos
con mayor presencia de esta plaga en condiciones de La Molina, en verano, fueron BGR -
153, BGR - 124, BGR - 220, BGR - 225 y BGR - 238, verificandose, en promedio, 88, 72,
72,72y 68 individuos (Tabla 44), respectivamente. Por otro lado, los morfotipos con menor
presencia de esta plaga fueron BGR - 122, BGR - 87, BGR - 186, BGR - 259 y BGR - 319
(Tabla 45).

Tabla 44: Morfotipos de papa nativa con mayor numero de individuos
de Phthorimaea operculella, en condiciones La Molina (costa), en verano

Morfotipo NUmero de individuos
BGR - 153 88
BGR - 124 72
BGR - 220 72
BGR - 225 72
BGR - 238 68
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Tabla 45: Morfotipos de papa nativa con menor numero de individuos de
Phthorimaea operculella, en condiciones de La Molina (costa), en verano

Morfotipo Numero de individuos
BGR - 122 16
BGR - 87 16
BGR - 186 16
BGR - 259 12
BGR - 319 12

En relacion a las enfermedades presentes en condiciones de La Molina, en el verano, solo
Alternaria solani se consideré como un agente de riesgo. Los morfotipos méas afectados (con
mayor severidad) fueron BGR - 140, BGR - 170, BGR - 153, BGR - 216 y BGR — 252, con
56, 40, 36, 36 y 32 % de severidad, respectivamente. Por otro lado, los morfotipos con la
menor severidad de A. solani en condiciones de La Molina fueron BGR - 190, BGR - 241,
BGR - 292, BGR - 220 y BGR — 183, con 12, 8, 8, 8 y 0 % de severidad, respectivamente.

En condiciones de Rayancancha, las enfermedades evaluadas fueron Phytophthora infestan,
Rhizoctonia solani, Synchytrium endobioticum y Spongospora subterranea. Los morfotipos
mas afectados con P. infestan fueron BGR - 247, BGR - 252, BGR - 318, BGR - 319 y BGR
- 325, presentando 36 % de severidad. También, hubo mayor severidad de R. solani sobre
los morfotipos BGR — 277, BGR - 205, BGR - 202, BGR - 199 y BGR - 170. La severidad
de S. subterranea vario entre 0 y 8% sobre todos los 50 morfotipos sembrados en condiciones
de Rayancancha, en la sierra. Aunque fue observado una alta incidencia de estas
enfermedades en la mayoria de los morfotipos evaluados, algunos lograron tuberizar y
producir tubérculos, situacion que no se presentd en todos los morfotipos bajo condiciones
de La Molina, en la costa, en verano, con altas temperaturas. Probablemente solo el efecto
de los dafios producidos por P. longifila, sea el Unico causante del poco o nulo rendimiento

de los morfotipos en condiciones de La Molina.

4.12. Comportamiento de morfotipos mas resaltantes

Se consider6 como morfotipos mas resaltantes aquellos que presentaron produccion de
tubérculos en condiciones de La Molina, en el verano, con altas temperaturas (Tablas 46 y
47). Entre estos se encuentra el morfotipo BGR - 87, el cual mostrd una altura de planta muy
similar a los 85 dias después de la siembra, con valores de 47.80 y 48.00 cm,
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respectivamente, para las condiciones de Rayancancha y La Molina. A diferencia de lo
mencionado anteriormente, el nivel de floracién de este morfotipo aument6 en condiciones
de altas temperaturas, en verano, en La Molina, aunque el indice de hoja no fue
significativamente superior. Ademas, este morfotipo presentd una baja incidencia de

Prodiplosis longifila por planta, y un menor dafio por Phthorimaea operculella.

El morfotipo de papa nativa BGR - 99 mostrd coberturas foliares similares en ambas
condiciones de evaluacion (La Molina y Rayancancha), mientras que el nimero de tallos
primarios y el indice del foliolo terminal fueron menores en condiciones de La Molina (a
pesar de que, como se ha observado anteriormente, en promedio estas variables suelen ser
mayores en condiciones de verano, en costa, con altas temperaturas). Ademas, el numero de
tallos secundarios de este morfotipo fue mayor en condiciones de La Molina, y fue uno de

los menos afectados por Alternaria solani bajo estas condiciones.

En el caso del morfotipo BGR - 122, este present6 una menor altura de planta en condiciones
de La Molina y su intensidad de floracion se mantuvo en una categoria alta (5 y 4 para
condiciones de Rayancancha y La Molina, respectivamente). Asi también, los valores para
el numero de tallos primarios, indice de hoja e indice del foliolo terminal fueron inferiores
en condiciones de La Molina. Ademas, presento uno de los menores valores de dafios por

Phthorimaea operculella en esas condiciones.

El morfotipo BGR - 199 obtuvo una mayor cobertura foliar en condiciones de La Molina,
sin embargo, el nimero de tallos primarios y el indice del foliolo terminal fueron menores
en esas condiciones (los promedios de estas variables fueron mayores en condiciones de
altas temperaturas, en verano, en costa). Ademas, no mostro tolerancia a las plagas evaluadas

en La Molina.

Para el morfotipo BGR - 205 también se encontraron menores valores del nimero de tallos
primarios e indice del foliolo terminal en condiciones de La Molina. Por otro lado, el nGmero
de tallos secundarios de este morfotipo fue mayor en esas condiciones y también se destaco
por haber tenido una menor presencia de Polyphagotarsonemus latus (acaro) en La Molina,

en costa, durante el verano.
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Tabla 46: Variables evaluadas de cinco morfotipos (1) de papa nativa, en condiciones

de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Variabl BGR - 87 BGR - 99 BGR - 122 BGR - 199 BGR - 205
anable Sierra  Costa Sierra Costa Sierra Costa Sierra Costa Sierra Costa
a 4780 48.00 36.00 86.80 7220 54.40 65.40 94.00 52.80 48.20
b 4950 3234 29.70 27.72 65.7 53.34 45 57.12 46.80 47.88
c 4.30 4.50 4.10 4.40 5.10 5.20 5.8 7.20 5.00 7.40
d 6.90 6.20 9.10 9.10 5.60 8.30 5.2 6.80 4.60 5.60
e 1.00 2.00 3.00 2.00 5.00 4.00 5.00 1.00 5.00 1.00
f 0.00 2.20 2.10 2.30 1.90 3.00 2.30 0.00 2.40 0.00
g 1.40 1.60 2.40 2.20 4.20 2.00 3.00 1.20 3.40 2.80
h 5.00 4.00 6.00 6.80 5.00 7.00 5.00 3.00 5.00 10.00
i 1.76 1.77 1.52 1.87 2.18 1.86 1.56 2.03 1.50 2.14
j 1.50 1.68 1.80 1.68 1.59 1.50 1.89 1.42 1.54 1.32
k 484.00 154.78 534.00 222.42 220.00 80.54 430.00 116.94 360.00 112.78
| 9.60 2.20 10.80 3.80 7.00 1.60 5.40 2.80 9.00 3.00
m - 8.00 - 24.00 - 28.00 - 24.00 - 20.00
n - 16.00 - 32.00 - 16.00 - 20.00 - 32.00
0 - 36.00 - 62.00 - 36.00 - 76.00 - 8.00
p - 28.00 - 16.00 - 20.00 - 24.00 - 20.00
q 4.00 - 0.00 - 4.00 - 16.00 - 0.00 -
r 24.00 - 20.00 - 34.00 - 36.00 - 44.00 -
S 12.00 - 8.00 - 4.00 - 12.00 - 16.00 -
t 8.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 -

a. Altura de planta a los 85 dds

b. Cobertura de planta a los 65 dds
c. Largo de entrenudos
d. Grosor de tallo
e. Intensidad de floracion

f. Diametro de corola
g. NUmero de tallos primarios

h. Numero de tallos secundarios
i. Indice de hoja
j. Indice del foliolo terminal

k. Peso de tubérculos por planta

I. NGmero de tubérculos por planta

m. Prodiplosis longifila

n. Phthorimaea operculella
0. Polyphagotarsonemus latus

p. Alternaria solani (severidad)

g. Phytophthora infestans (severidad)

r. Rhizoctonia solani (severidad)

s. Synchytrium endobioticum (severidad)
t. Spongospora subterranea (severidad)

Se obtuvo mayores valores de cobertura foliar y ndmero de tallos secundarios para el

morfotipo BGR - 251 (Tabla 47) en condiciones de La Molina, sin embargo, el nimero de

tallos primarios y el indice del foliolo terminal fueron menores en esas condiciones. Ademas,

hubo menor presencia de Polyphagotarsonemus latus y menor severidad de Alternaria

solani en condiciones de La Molina.

Segun la Tabla 47, BGR - 256 es un morfotipo que, en condiciones de La Molina y

Rayancancha, presenta una cobertura foliar similar a los morfotipos anteriormente descritos.

Ademas, presenta menos tallos primarios y sobresale por tener una menor presencia de

Polyphagotarsonemus latus (acaro) en condiciones de La Molina, en costa, durante el
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verano, con altas temperaturas. BGR-307 es un morfotipo que exhibié una cobertura foliar
mas amplia a los 65 dias después de la siembra en condiciones de La Molina que en
Rayancancha (95.94% y 72.90%, respectivamente). Por otro lado, mostr6 menor nimero de
tallos primarios (1.80) y menor indice de hoja (1.49), ademas de ser uno de los morfotipos
con menor presencia de Prodiplosis longifila por planta en La Molina, en condiciones de

altas temperaturas, durante el verano.

De forma similar al anterior, el morfotipo BGR-319 exhibié menor nimero de tallos
primarios en condiciones de La Molina en comparacion con lo observado en Rayancancha
(1.60 y 3.40, respectivamente). Ademas, bajo condiciones de La Molina, hubo menor
presencia de Phthorimaea operculella y una baja severidad de Alternaria solani. El
morfotipo BGR - 325 logré formar tubérculos en condiciones de La Molina (97.96 g), sin
embargo, es el morfotipo que presenta la mayor diferencia de produccién si es comparado
con los clones sembrados en Rayancancha (sierra), en donde se obtuvo 1640.00 g de

tubérculos.

Tabla 47: Variables evaluadas de cinco morfotipos (2) de papa nativa, en condiciones

de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

BGR - 251 BGR - 256 BGR - 307 BGR - 319 BGR - 325

Variable - - - - -
Sierra Costa Sierra Costa Sierra Costa Sierra Costa Sierra  Costa

a 49.60 70.60 50.80 67.00 4460 9480 6220 77.40 55.80 120.40
b 6795 89.04 6840 6636 7290 9594 6210 51.24 73.06 64.68
c 4.10 6.64 4.25 4.24 4.75 7.58 4.25 6.06 6.13 9.26

d 6.82 10.64 5.87 6.34 7.29 9.18 6.68 7.85 7.44 7.31

e 3.00 1.00 5.00 2.00 4.00 1.00 6.00 1.00 6.00 1.00

f 2.87 0.00 2.93 2.00 2.50 0.00 2.80 0.00 3.00 0.00

g 4.20 2.80 4.80 2.20 2.40 1.80 3.40 1.60 2.80 2.40

h 5.00 8.80 6.00 5.20 5.00 4.40 5.00 3.80 4.00 6.00

i 1.78 2.40 1.37 1.91 1.57 1.49 1.54 1.65 1.61 1.58

i 1.66 1.47 1.53 1.59 1.12 1.38 1.49 1.60 1.37 1.55

k 840.00 266.76 370.00 160.74 636.00 131.06 728.00 165.62 1640.00 97.96
I 10.80 4.60 5.40 2.60 5.40 3.80 11.40 2.80 15.60 2.20

m - 16.00 - 40.00 - 16.00 - 36.00 - 28.00
n - 28.00 - 52.00 - 36.00 - 12.00 - 20.00
0 - 16.00 - 8.00 - 28.00 - 24.00 - 24.00
p - 16.00 - 28.00 - 28.00 - 12.00 - 20.00
q 20.00 - 24.00 - 24.00 - 36.00 - 36.00 -

r 24.00 - 6.00 - 20.00 - 32.00 - 18.00 -

S 0.00 - 16.00 - 4.00 - 8.00 - 4.00 -

t 0.00 - 0.00 - 0.00 - 8.00 - 0.00 -
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«Continuacion»

a. Altura de planta a los 85 dds k. Peso de tubérculos por planta

b. Cobertura de planta a los 65 dds I. Numero de tubérculos por planta

c. Largo de entrenudos m. Prodiplosis longifila

d. Grosor de tallo n. Phthorimaea operculella

e. Intensidad de floracion 0. Polyphagotarsonemus latus

f. Diametro de corola p. Alternaria solani (severidad)

g. NUimero de tallos primarios g. Phytophthora infestans (severidad)

h. NUmero de tallos secundarios r. Rhizoctonia solani (severidad)

i. Indice de hoja s. Synchytrium endobioticum (severidad)
j. Indice del foliolo terminal t. Spongospora subterranea (severidad)

4.13. Correlaciones
Los valores del coeficiente de correlacion de Pearson oscilan entre -1 y 1, donde el signo
indica el sentido de la correlacién y, el valor absoluto, la fuerza de la misma. Una correlacién

proxima a cero (0) muestra que no existe una relacion lineal entre las variables.

Visto que el objetivo principal de este trabajo era evaluar el crecimiento y desempefio
agronomico de 50 morfotipos de papa nativa en condiciones de altas temperaturas, solamente
se considero hacer el anélisis de correlacion en condiciones de La Molina, en costa, durante
el verano. Respecto a los morfotipos evaluados en estas condiciones, estos presentaron

significancia en los coeficientes de correlacion (*) como se muestra en la Tabla 48.

Tabla 48: Correlacion de las variables evaluadas en condiciones de La Molina (costa),

en verano
a b c d e f g h i j k |
a -
b 0.33 -
c 061 0.49 -
d 028 047 0.04 -
e -045 -0.34 -060 0.01 -
f -046 -053 -0.82* -0.08 0.90* -
g -0.15 020 017 020 -0.08 -0.10 -
h -0.34 004 010 018 0.08 -0.01 0.92* -

-044 003 -014 012 -003 -005 047 0.60 -
-0.02 -056 -0.63 0.02 0.31 059 -023 -034 -0.26 -
-0.07 009 -036 059 -025 -002 030 021 047 035 -

0.17 0.43 0.10 0.66* -054 -043 035 029 039 -021 0.79* -

—_ X =
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«Continuacion»

*Significativo

a. Altura de planta a los 85 dds g. NUmero de tallos primarios

b. Cobertura de planta a los 65 dds h. Namero de tallos secundarios

c. Largo de entrenudos i. Indice de hoja

d. Grosor de tallo j- Indice del foliolo terminal

e. Intensidad de floracion k. Peso de tubérculos por planta

f. Diametro de corola I. NUmero de tubérculos por planta

En cuanto a la correlacion entre la intensidad de floracion y diametro de corola, hubo una
respuesta positiva y significativa (0.90). Firon et al. (2012) mencionan que una de las
principales adaptaciones que permiten a los cultivos tolerar altas temperaturas, es la
capacidad de producir y mantener una mayor cantidad de polen viable. Esto qued6
demostrado en genotipos tolerantes de tomate que fueron capaces de activar la expresion
de genes para la sintesis de proteinas especificas para el estrés por calor (“heat-shock
proteins”, HSPs), los cuales estabilizan la estructura de proteinasy enzimas, ademas de estar
involucrados en la proteccion del aparato fotosintético y la estabilidad de las membranas,
en la mantencién de la dehiscencia de las anteras, en el aumento de la viabilidad del polen,
en la disminucion del aborto floral y en la formacion de flores de mayor tamafio y en mayor

cantidad, que se tradujo en mayores rendimientos en ambientes con altas temperaturas.

Las variables diametro de corola e intensidad de floracion no tienen una influencia directa
sobre el rendimiento del cultivo de papa nativa, pero si sobre la formacién de frutos que
contienen la semilla sexual, siendo una fuente de variabilidad genética que le daria cierta

ventaja para afrontar condiciones adversas.

Para las variables numero de tallos primarios y numero de tallos secundarios hubo
correlacion significativa positiva (0.92). Este hecho nos podria indicar que cuando aumenta
la densidad de tallos (mayor nimero de tallos por planta), disminuye el nUmero de tubérculos
por tallo, pero aumenta, generalmente el ndmero de tubérculos por unidad de érea,
reduciendo la tasa de multiplicacion y el tamafio promedio de tubérculos. En ese sentido,
cuando hay menor competencia entre los tallos (menor densidad de tallos), se obtiene un
numero mayor de tubérculos grandes por tallo, pero se reduce el nimero de tubérculos por
unidad de area (Rojas, 2003).
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El grosor de tallo y nimero de tubérculos por planta presento una correlacion significativa
y positiva (0.66). Esto sugiere que, al aumentar el grosor del tallo, la planta puede mejorar
su capacidad para el transporte de fotosintatos a través del floema, desde las hojas hasta los

tubérculos para su almacenamiento, asi como hacia las flores y frutos (Bafiuelos, 2000).

Mendoza y Mosquera (2011) mencionan que el rendimiento se considera un caracter final
(efecto) influenciado por varias variables causales: el nimero promedio de tubérculos por
planta, el peso promedio por tubérculo, la longitud del periodo vegetativo, y la respuesta a
estreses bidticos y abiodticos. En ese sentido, considerando la relacion causa - efecto, la
magnitud y direccion de los coeficientes de correlacion entre el rendimiento (efecto) y los
cuatro caracteres causales (numero promedio de tubérculos por planta, peso promedio por
tubérculo, precocidad y comportamiento ante el ataque de rancha), solo estima el efecto final
neto de la relacién entre cada par de caracteres. Sin embargo, la presencia de correlaciones
significativas entre los cuatro caracteres causales indica su interdependencia, lo que significa
que su impacto en el rendimiento puede ser directo, indirecto o ambos. Esta interdependencia
podria oscurecer el valor real de su coeficiente de correlacion con el rendimiento, ya que no
proporciona informacion explicita sobre la naturaleza real de la relacion de concomitancia

existente.

66



V. CONCLUSIONES

Basandonos en las condiciones en las que se realizo el presente estudio, podemos extraer las

siguientes conclusiones:

En condiciones de altas temperaturas durante el verano, en La Molina, los morfotipos
de papa nativa mostraron diferentes cambios morfol6gicos que afectaron su

rendimiento.

Los morfotipos de papa nativa evaluados en estas condiciones presentaron plantas
con mayores valores de altura y longitud de entrenudos y grosor de tallo, pero con
menores valores de cobertura foliar y de tallos primarios y secundarios. Ademas,
mostraron un alto indice de hoja y foliolo terminal, junto con valores mas bajos de

intensidad de floracion y diametro de corola.

Se identificaron diez morfotipos que lograron formar tubérculos, mostrando mayor

tolerancia al calor, durante el verano en La Molina.

Los insectos con mayor presencia y que mas dafios provocaron en condiciones de La
Molina  fueron  Prodiplosis  longifila,  Phthorimaea  operculella vy
Polyphagotarsonemus latus, mientras que la enfermedad con mayor severidad fue

Alternaria solani.



V1. RECOMENDACIONES

Evaluar Unicamente el comportamiento de los diez morfotipos que obtuvieron
produccién en condiciones de altas temperaturas durante el verano, en diferentes

zonas de la costa peruana con el fin de respaldar los resultados obtenidos.

Es recomendable realizar repeticiones en distintas zonas en donde las temperaturas
sean diferentes, con el fin de encontrar un punto o zona de produccion de papas

nativas en condiciones de verano.

En futuros estudios, se debe evaluar el grado de tolerancia al calor durante el verano
en los distintos estados fenoldgicos (crecimiento inicial, crecimiento lineal y pleno

crecimiento).

Realizar un correcto manejo de plagas para obtener el potencial de produccion de

papas nativas en condiciones de calor, durante el verano.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1: Altura de planta de morfotipos de papa nativa en condiciones de La Molina

(costa), en verano

Altura de planta (cm)

Morfotipo Dias después de la siembra (DDS)

15 25 35 45 55 65 75 85
BGR - 50 1.20 5.60 20.40 41.20 68.40 95.80 11460  114.40
BGR - 70 0.00 4.20 19.80 37.40 56.60 74.20 76.60 78.00
BGR - 81 0.00 2.20 11.80 18.00 32.00 43.40 53.80 59.40
BGR - 87 0.00 0.00 0.00 4.20 14.20 25.20 35.40 48.00
BGR - 99 5.80 20.40 33.80 48.40 64.80 78.40 82.40 86.80

BGR - 106 0.00 3.80 17.00 27.80 38.00 44.20 50.60 51.60
BGR - 115 0.00 3.80 15.20 28.80 46.40 53.40 56.00 59.80
BGR - 120 5.67 10.60 20.80 37.20 45.40 57.40 62.60 66.00
BGR - 122 0.50 5.20 16.80 34.40 46.80 50.20 53.20 54.40
BGR - 124 4.60 13.00 30.60 43.40 56.60 70.40 85.80 91.00
BGR - 130 2.00 9.40 22.80 35.80 46.20 58.60 67.40 73.20
BGR - 140 5.20 18.60 33.40 49.80 63.40 70.00 73.80 74.60
BGR - 153 3.40 14.80 29.60 43.40 55.60 61.20 68.00 69.00
BGR - 164 1.20 5.60 20.80 35.20 44.20 52.80 60.60 63.60
BGR - 170 6.40 16.20 33.20 57.40 87.80 109.40  127.80  129.60
BGR - 183 1.60 7.60 20.80 34.60 44.40 58.00 65.60 69.60
BGR - 186 0.00 3.00 6.80 14.20 19.80 25.80 30.80 35.20
BGR - 190 3.60 13.40 29.00 43.20 51.40 66.40 77.20 88.20
BGR - 197 0.00 4.20 10.60 18.20 26.60 34.00 43.80 50.00
BGR - 199 4.80 14.20 28.80 51.20 66.80 78.60 89.20 94.00
BGR - 202 4.50 13.40 24.80 33.80 49.40 60.20 69.60 72.20
BGR - 205 1.80 7.00 17.60 31.60 43.80 40.20 44.40 48.20
BGR - 211 3.00 10.60 22.00 40.00 55.60 62.00 72.20 76.40
BGR - 214 4.00 13.40 29.60 48.60 71.20 82.40 97.40 99.20
BGR - 216 0.00 2.80 16.20 36.60 43.60 48.40 57.80 63.80
BGR - 220 2.60 12.20 28.60 44.80 59.80 74.80 84.80 89.80
BGR - 225 3.20 12.60 34.60 63.80 89.40 104.60  109.60  112.20
BGR - 230 3.80 14.20 27.20 44.20 91.20 91.60 93.20 92.60
BGR - 238 0.00 3.00 19.60 39.60 57.00 73.20 80.20 82.60
BGR - 241 0.00 4.20 21.20 40.80 57.00 62.60 66.80 69.20
BGR - 247 4.20 9.80 19.00 28.20 40.20 53.40 60.80 64.40
BGR - 251 3.60 12.40 23.80 36.80 52.00 61.60 69.40 70.60
BGR - 252 0.40 3.60 14.80 25.00 35.60 52.40 65.20 69.00
BGR - 254 1.00 5.80 25.00 49.00 64.80 78.20 84.00 86.40
BGR - 256 1.40 6.00 20.20 37.80 45.00 61.60 65.40 67.00
BGR - 257 1.20 7.20 25.60 40.80 66.60 81.60 90.80 92.60
BGR - 259 3.40 11.00 28.00 42.00 61.40 75.20 80.20 86.60
BGR - 265 0.00 4.40 22.20 36.40 46.40 56.80 66.60 70.60
BGR - 269 1.80 6.80 23.80 48.20 77.80 81.80 89.40 95.00
BGR - 277 4.20 13.20 26.00 48.80 65.80 76.60 77.20 80.20
BGR - 285 2.80 11.00 25.60 45.60 66.40 86.00 94.20 95.20
BGR - 290 0.00 2.40 12.00 25.60 16.40 24.00 28.40 33.20
BGR - 292 3.00 11.80 27.20 41.40 59.60 75.00 87.20 94.20



«Continuacion»

BGR - 294
BGR - 296
BGR - 307
BGR - 318
BGR - 319
BGR - 325
BGR - 327

0.60
0.00
5.00
0.00
0.60
3.00
4.20

4.80
5.20
16.80
0.00
7.60
12.20
13.40

18.60
22.80
34.80
0.00
19.20
28.00
29.00

34.00
32.40
45.20
1.80
36.40
59.00
47.00

54.20
44.60
61.80
8.80
47.60
85.60
55.20

68.40
59.60
74.40
24.00
61.20
104.00
66.60

80.00
75.40
84.00
31.60
76.80
118.20
76.80

82.80
76.40
94.80
37.00
77.40
120.40
81.80
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Anexo 2: Altura de planta de morfotipos de papa nativa en condiciones de

Rayancancha (sierra), en verano

Altura de planta (cm)

Morfotipo Dias después de la siembra (DDS)

15 25 35 45 55 65 75 85
BGR - 50 0.40 2.00 7.20 14.60 24.00 32.60 39.80 39.60
BGR-70 0.00 240 10.60 20.40 30.60 39.80 40.80 41.80
BGR - 81 0.00 240 13.00 19.80 35.20 47.60 59.20 65.00
BGR - 87 0.00 0.00 0.00 4.40 14.00 25.80 36.20 47.80
BGR - 99 2.60 8.40 14.20 20.40 27.60 32.40 34.20 36.00

BGR - 106 0.00 5.00 20.60 33.20 46.40 54.00 61.40 62.80
BGR - 115 0.00 2.20 8.60 16.60 26.40 30.40 31.80 34.00
BGR - 120 2.20 7.00 14.00 25.40 31.20 39.60 42.80 45.40
BGR - 122 0.60 6.80 22.40 46.20 62.80 67.00 70.80 72.20
BGR - 124 3.20 8.80 20.40 29.20 38.00 47.20 57.20 60.60
BGR - 130 1.80 8.20 20.20 31.80 40.60 52.00 59.40 64.60
BGR - 140 4.00 14.00 25.60 38.20 47.60 52.00 54.80 55.20
BGR - 153 2.40 9.80 19.40 28.40 36.60 39.40 43.40 44.20
BGR - 164 1.00 4.60 16.20 26.80 34.40 41.20 47.60 50.20
BGR - 170 2.80 6.80 13.40 23.00 35.00 43.40 50.80 51.60
BGR - 183 1.40 6.60 18.40 30.80 39.40 51.20 58.00 61.60
BGR - 186 0.00 3.60 7.80 17.40 24.40 32.00 38.80 44.20
BGR - 190 2.80 11.40 24.80 37.00 43.80 56.20 65.40 74.40
BGR - 197 0.00 4.00 9.00 15.00 21.60 27.80 36.80 44.00
BGR - 199 3.20 10.00 20.00 36.20 47.60 55.20 62.00 65.40
BGR - 202 2.00 7.60 14.00 19.20 27.80 34.20 39.20 41.00
BGR - 205 1.60 7.00 21.60 39.00 55.80 44.40 47.80 52.80
BGR - 211 2.00 6.60 13.40 24.60 34.20 38.20 44.60 47.00
BCGR - 214 1.60 6.00 13.60 22.60 32.00 37.20 44.40 45.00
BGR - 216 0.00 1.60 10.60 24.20 28.60 31.80 37.80 41.80
BGR - 220 1.20 6.20 15.60 24.40 32.60 40.40 45.40 48.20
BGR - 225 1.00 3.80 11.00 20.20 28.40 33.20 34.60 35.60
BGR - 230 2.00 7.00 13.40 21.80 44.40 44.40 45.40 45.20
BGR - 238 0.00 2.00 12.60 25.60 37.00 47.20 51.20 52.80
BGR - 241 0.00 3.80 19.80 38.00 53.40 58.40 62.20 64.60
BGR - 247 2.60 5.40 10.20 15.40 22.20 29.40 33.00 35.00
BGR - 251 2.40 8.80 16.60 25.80 36.60 43.60 48.80 49.60
BGR - 252 0.40 2.80 10.60 17.80 25.20 35.60 43.80 46.60
BGR - 254 0.60 3.40 15.20 29.80 39.00 47.20 50.40 51.80
BGR - 256 0.80 4.20 15.40 29.00 35.00 46.80 49.20 50.80
BGR - 257 0.80 5.60 20.00 32.40 52.00 63.60 70.80 72.20
BGR - 259 2.20 6.60 16.60 25.00 36.40 44.60 47.40 51.20
BGR - 265 0.00 3.40 17.40 28.40 36.40 44.00 51.60 55.00
BGR - 269 0.80 3.00 10.40 20.80 33.60 35.60 38.80 41.00
BGR - 277 3.20 10.20 20.40 37.60 50.80 59.20 59.40 61.80
BGR - 285 2.60 9.60 22.20 39.40 56.60 72.80 80.00 80.80
BGR - 290 0.00 4.40 22.60 48.00 30.60 44.60 53.40 61.80
BGR - 292 1.80 6.60 15.20 23.00 32.60 41.20 47.60 51.80
BGR - 294 0.20 2.60 10.40 18.80 29.20 37.20 43.60 44.60
BGR - 296 0.00 3.80 15.60 22.00 30.40 40.60 51.20 52.00
BGR - 307 2.40 8.00 16.40 21.60 29.00 35.40 39.40 44.60
BGR - 318 0.00 0.00 0.00 1.60 10.00 26.80 35.60 42.20
BGR - 319 0.40 6.00 16.00 30.00 39.60 50.40 61.60 62.20
BGR - 325 1.20 5.40 13.00 27.20 39.80 48.20 55.00 55.80
BGR - 327 3.20 11.00 24.00 38.40 45.40 54.80 63.00 67.00
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Anexo 3: Prueba “T Student” para la altura de planta de morfotipos de papa nativa,
en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 114.40 39.60 74.80 8.72 0.00
BGR - 70 Allca warmi 78.00 41.80 36.20 17.79 0.00
BGR - 81 Garhuash caramarquina 59.40 65.00 -5.60 -2.59 0.06
BGR - 87 Shagsha rayhuana 48.00 47.80 0.20 0.04 0.97
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 86.80 36.00 50.80 791 0.00
BGR - 106 Coleto redondo 51.60 62.80 -11.20 -2.63 0.06
BGR - 115 Puca llapsha jacu 59.80 34.00 25.80 12.68 0.00
BGR - 120 China huayro 66.00 45.40 20.60 11.78 0.00
BGR - 122 Puca panatahuina 54.40 72.20 -17.80 -4.91 0.01
BGR - 124 Wacapa ccallum 91.00 60.60 30.40 7.97 0.00
BGR - 130 Muru rosina 73.20 64.60 8.60 1.72 0.06
BGR - 140 Muru yahuar shongo 74.60 55.20 19.40 3.15 0.03
BGR - 153 Chacuapa runtun 69.00 44.20 24.80 3.10 0.04
BGR - 164 Igtur papa 63.60 50.20 13.40 3.27 0.03
BGR - 170 Yana utcush 129.60 51.60 78.00 12.44 0.00
BGR - 183 Runtu shongo 69.60 61.60 8.00 1.94 0.06
BGR - 186 Sausa juytu 35.20 44.20 -9.00 -2.24 0.09
BGR - 190 Garhuash shaqui 88.20 74.40 13.80 3.25 0.03
BGR - 197 Quitipsho 50.00 44.00 6.00 0.50 0.65
BGR - 199 Huayro 94.00 65.40 28.60 3.80 0.02
BGR - 202 Puca shaqui 72.20 41.00 31.20 21.84 0.00
BGR - 205 Tarushpa wagran 48.20 52.80 -4.60 -0.41 0.70
BGR - 211 Camote juytu 76.40 47.00 29.40 24.33 0.00
BGR - 214 s/n 99.20 45.00 54.20 5.12 0.01
BGR - 216 Yana rayhuana 63.80 41.80 22.00 10.15 0.00
BGR - 220 Yana huayro 89.80 48.20 41.60 4.43 0.01
BGR - 225 Yana tullu 112.20 35.60 76.60 14.36 0.00
BGR - 230 Clavel juytu 92.60 45.20 47.40 18.10 0.00
BGR - 238 Huayro Amarillo 82.60 52.80 29.80 4.47 0.01
BGR - 241 Yana pampamachay 69.20 64.60 4.60 1.80 0.15
BGR - 247 Garhuash pichiusa 64.40 35.00 29.40 7.08 0.00
BGR - 251 Cuchimachina juytu 70.60 49.60 21.00 5.89 0.00
BGR - 252 Misha juytu 69.00 46.60 22.40 8.52 0.02
BGR - 254 Yuracc pifia 86.40 51.80 34.60 5.61 0.00
BGR - 256 Yana iscu phuru 67.00 50.80 16.20 6.31 0.02
BGR - 257 Auquin juytu 92.60 72.20 20.40 3.76 0.02
BGR - 259 Puca jerga juytu 86.60 51.20 35.40 10.84 0.00
BGR - 265 Ganto juytu 70.60 55.00 15.60 2.49 0.03
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 95.00 41.00 54.00 14.86 0.00
BGR - 277 s/n 80.20 61.80 18.40 10.19 0.00
BGR - 285 Muru juytu 95.20 80.80 14.40 4.87 0.03
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 33.20 61.80 -28.60 -8.17 0.00
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 94.20 51.80 42.40 16.95 0.00
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 82.80 44.60 38.20 5.54 0.01
BGR - 296 Alga juytu 76.40 52.00 24.40 7.54 0.00
BGR - 307 Ultu juytu 94.80 44.60 50.20 7.08 0.00
BGR - 318 Yana pucrog 37.00 42.20 -5.20 -1.29 0.27
BGR - 319 Misha shaqui 77.40 62.20 15.20 2.56 0.04
BGR - 325 Wacuy juytu 120.40 55.80 64.60 11.27 0.00
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 81.80 67.00 14.80 8.10 0.00
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Anexo 4: Cobertura foliar de morfotipos de papa nativa en condiciones de La Molina

(costa), en verano

Cobertura foliar (%)

Morfotipo Dias después de la siembra (DDS)

15 25 35 45 55 65 75 85
BGR - 50 8.64 19.72 42.88 73.32 87.74 93.24 90.44 80.49
BGR - 70 3.24 11.89 27.52 40.95 41.41 45.78 4441 39.52
BGR - 81 3.24 4.64 14.40 25.35 38.54 42.84 41.55 36.98
BGR - 87 2.16 4.64 12.16 20.67 28.29 32.34 31.37 27.92
BGR - 99 8.64 7.54 11.52 17.94 22.96 27.72 26.89 23.93

BGR - 106 5.40 14.21 24.00 37.05 45.92 50.40 48.89 43.51
BGR - 115 18.36 31.61 47.04 68.25 69.70 74.76 72.52 64.54
BGR - 120 6.48 15.08 27.84 39.78 44.28 48.72 47.26 42.06
BGR - 122 11.88 21.17 30.08 44.07 48.79 53.34 51.74 46.05
BGR - 124 12.96 21.17 32.64 46.80 49.20 53.76 52.15 46.41
BGR - 130 14.04 20.01 30.72 47.58 46.33 50.82 49.30 43.87
BGR - 140 6.48 17.40 26.24 44.85 46.33 50.82 49.30 43.87
BGR - 153 6.48 18.85 26.56 39.78 41.00 45.36 44.00 39.16
BGR - 164 2.16 3.19 12.48 24.96 34.03 38.22 37.07 33.00
BGR - 170 29.16 35.38 57.92 79.17 77.90 83.16 80.67 71.79
BGR - 183 3.24 8.12 23.04 35.49 43.05 47.46 46.04 40.97
BGR - 186 2.16 3.19 7.68 16.77 25.42 29.40 28.52 25.38
BGR - 190 4.32 14.21 30.08 4251 48.38 52.92 51.33 45.69
BGR - 197 3.24 2.90 7.04 14.82 24.60 28.56 27.70 24.66
BGR - 199 8.64 20.30 31.04 43.29 52.48 57.12 55.41 49.31
BGR - 202 3.24 14.50 26.88 43.68 51.66 56.28 54.59 48.59
BGR - 205 6.48 12.76 23.04 35.88 43.46 47.88 46.44 41.33
BGR - 211 5.40 14.79 23.68 37.05 43.87 48.30 46.85 41.70
BCGR - 214 20.52 40.02 58.24 77.22 86.10 91.56 88.81 79.04
BGR - 216 2.16 11.60 19.84 30.03 32.39 36.54 35.44 31.54
BGR - 220 2.16 3.19 9.92 19.11 34.03 38.22 37.07 33.00
BGR - 225 9.72 21.75 30.40 42.90 54.12 58.80 57.04 50.76
BGR - 230 14.04 29.00 41.60 57.33 58.22 63.00 61.11 54.39
BGR - 238 12.96 24.36 36.16 51.87 65.19 70.14 68.04 60.55
BGR - 241 8.64 17.11 26.24 38.22 49.61 54.18 52.55 46.77
BGR - 247 2.16 4.06 8.32 15.60 33.21 37.38 36.26 32.27
BGR - 251 19.44 33.64 53.44 73.71 83.64 89.04 86.37 76.87
BGR - 252 2.16 12.18 23.68 34.71 44.28 48.72 47.26 42.06
BGR - 254 7.56 13.92 29.76 44.85 58.22 63.00 61.11 54.39
BGR - 256 12.96 18.85 30.40 45.24 61.50 66.36 64.37 57.29
BGR - 257 10.80 18.56 34.56 46.80 60.68 65.52 63.55 56.56
BGR - 259 30.24 35.96 56.96 76.44 88.56 94.08 91.26 81.22
BGR - 265 3.24 13.34 26.56 39.78 51.66 56.28 54.59 48.59
BGR - 269 8.64 14.50 28.16 44.46 61.50 66.36 64.37 57.29
BGR - 277 23.76 27.26 46.08 60.84 72.16 77.28 74.96 66.72
BGR - 285 5.40 11.60 26.88 38.61 52.48 57.12 55.41 49.31
BGR - 290 3.24 4.06 6.40 19.11 28.70 32.76 31.78 28.28
BGR - 292 2.16 11.02 23.36 34.71 45.10 49.56 48.07 42.79
BGR - 294 19.44 24.36 50.88 70.20 81.18 86.52 83.92 74.69
BGR - 296 2.16 11.02 25.60 35.10 53.71 59.64 57.85 51.49
BGR - 307 31.32 38.57 57.92 78.78 94.30 95.94 93.06 82.83
BGR - 318 2.16 4.06 10.56 25.74 41.82 46.20 44.81 39.88
BGR - 319 4.32 12.76 24.64 37.83 46.74 51.24 49.70 44.24
BGR - 325 19.44 22.04 40.32 50.70 59.86 64.68 62.74 55.84
BGR - 327 2.16 4.06 8.96 17.16 25.01 28.98 28.11 25.02
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Anexo 5: Cobertura foliar de morfotipos de papa nativa en condiciones de

Rayancancha (sierra), en verano

Cobertura foliar (%)

Morfotipo Dias después de la siembra (DDS)

15 25 35 45 55 65 75 85
BGR - 50 8.64 19.72 42.16 72.52 91.16 99.00 91.08 85.62
BGR-70 4.32 15.66 35.34 51.06 56.76 63.90 58.79 55.26
BGR - 81 7.56 9.28 29.76 49.58 82.56 93.60 86.11 80.95
BGR - 87 2.16 5.80 16.74 28.12 43.00 49.50 45.54 42.81
BGR - 99 8.64 7.54 11.16 17.02 24.08 29.70 27.32 25.68

BGR - 106 8.40 22.56 37.20 55.91 76.44 85.50 78.66 73.94
BGR - 115 22.68 37.70 54.56 76.96 86.86 94.50 86.94 81.72
BGR - 120 9.72 23.20 42.16 57.72 72.24 80.10 73.69 69.27
BGR - 122 14.04 24.94 34.10 48.84 59.34 65.70 60.44 56.82
BGR - 124 16.20 27.84 40.92 58.46 68.80 76.50 70.38 66.16
BGR - 130 8.21 14.29 28.73 4391 56.76 63.72 58.62 55.11
BGR - 140 8.64 25.52 39.06 65.86 75.68 84.60 77.83 73.16
BGR - 153 10.80 29.00 39.68 59.20 66.22 75.60 69.55 65.38
BGR - 164 4.32 5.22 20.46 38.48 58.48 67.50 62.10 58.37
BGR - 170 33.48 38.86 62.00 82.14 89.44 97.20 89.42 84.06
BGR - 183 5.40 13.92 40.92 62.90 85.14 95.40 87.77 82.50
BGR - 186 5.40 8.12 18.60 42.18 70.52 82.80 76.18 71.61
BGR - 190 4.32 18.56 38.44 53.28 67.94 75.60 69.55 65.38
BGR - 197 7.56 6.38 14.88 31.08 55.04 64.80 59.62 56.04
BGR - 199 5.40 14.50 21.70 29.60 39.56 45.00 41.40 38.92
BGR - 202 3.24 14.50 27.28 42.18 55.04 61.20 56.30 52.93
BGR - 205 5.40 11.60 20.46 31.82 41.28 46.80 43.06 40.47
BGR - 211 5.40 16.82 25.42 38.48 49.88 55.80 51.34 48.26
BCGR - 214 16.20 30.16 42.16 54.76 67.08 73.80 67.90 63.82
BGR - 216 18.36 59.74 95.48 127.28 49.02 69.30 63.76 59.93
BGR - 220 3.24 3.48 10.54 19.24 37.84 44.10 40.57 38.14
BGR - 225 3.24 10.44 13.64 19.24 26.66 29.70 27.32 25.68
BGR - 230 17.28 36.54 49.60 68.08 73.10 81.00 74.52 70.05
BGR - 238 12.96 27.84 40.30 56.98 78.26 86.40 79.49 74.72
BGR - 241 10.80 21.46 32.24 45.14 65.36 72.00 66.24 62.27
BGR - 247 5.40 8.70 17.98 32.56 73.96 85.50 78.66 73.94
BGR - 251 10.08 24.73 29.51 41.63 58.97 67.95 62.51 58.76
BGR - 252 2.16 15.08 29.76 42.18 59.34 65.70 60.44 56.82
BGR - 254 7.56 12.18 24.80 37.74 52.46 58.50 53.82 50.59
BGR - 256 14.04 18.56 28.52 42.18 61.92 68.40 62.93 59.15
BGR - 257 8.64 16.82 31.00 41.44 57.62 63.90 58.79 55.26
BGR - 259 24.84 30.16 47.74 62.90 79.12 86.40 79.49 74.72
BGR - 265 4.32 21.46 41.54 59.94 86.00 94.50 86.94 81.72
BGR - 269 8.64 13.92 27.28 39.96 61.92 68.40 62.93 59.15
BGR - 277 18.36 22.04 35.96 46.62 60.20 66.60 61.27 57.60
BGR - 285 5.40 9.86 22.94 31.82 47.30 53.10 48.85 45.92
BGR - 290 8.64 11.60 20.72 37.53 48.73 67.80 62.38 58.63
BGR - 292 3.24 19.14 38.44 56.24 80.84 90.90 83.63 78.61
BGR - 294 18.36 24.36 48.98 65.86 83.42 90.90 83.63 78.61
BGR - 296 5.40 19.33 29.59 48.10 69.21 74.45 68.50 64.39
BGR - 307 20.52 25.52 36.58 48.84 65.36 72.90 67.07 63.04
BGR - 318 4.32 11.40 22.94 31.78 40.49 61.00 56.12 52.75
BGR - 319 4.32 13.92 27.28 40.70 55.90 62.10 57.13 53.70
BGR - 325 9.45 17.40 27.90 47.69 66.78 73.06 67.21 63.18
BGR - 327 7.56 13.92 30.38 56.98 65.73 83.08 76.43 71.84
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Anexo 6: Prueba “T Student” para la cobertura foliar de morfotipos de papa nativa,
en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 80.49 85.62 -5.12 -1.23 0.05
BGR - 70 Allca warmi 39.52 55.26 -15.74 -6.87 0.00
BGR - 81 Garhuash caramarquina 36.98 80.95 -43.96 -12.43 0.00
BGR - 87 Shagsha rayhuana 27.92 42.81 -14.89 -6.50 0.00
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 23.93 25.68 -1.75 -0.89 0.23
BGR - 106 Coleto redondo 4351 73.94 -30.43 -8.60 0.00
BGR - 115 Puca llapsha jacu 64.54 81.72 -17.18 -7.50 0.00
BGR - 120 China huayro 42.06 69.27 -27.21 -7.69 0.00
BGR - 122 Puca panatahuina 46.05 56.82 -10.77 -4.70 0.02
BGR - 124 Wacapa ccallum 46.41 66.16 -19.75 -8.62 0.00
BGR - 130 Muru rosina 43.87 55.11 -11.23 -4.90 0.02
BGR - 140 Muru yahuar shongo 43.87 73.16 -29.29 -8.28 0.00
BGR - 153 Chacuapa runtun 39.16 65.38 -26.22 -7.41 0.00
BGR - 164 Igtur papa 33.00 58.37 -25.38 -11.08 0.00
BGR - 170 Yana utcush 71.79 84.06 -12.27 -5.35 0.00
BGR - 183 Runtu shongo 40.97 82.50 -41.53 -11.74 0.00
BGR - 186 Sausa juytu 25.38 71.61 -46.22 -13.07 0.00
BGR - 190 Garhuash shaqui 45.69 65.38 -19.69 -8.60 0.00
BGR - 197 Quitipsho 24.66 56.04 -31.38 -8.87 0.00
BGR - 199 Huayro 49.31 38.92 10.40 4.54 0.01
BGR - 202 Puca shaqui 48.59 52.93 -4.34 -1.04 0.05
BGR - 205 Tarushpa wagran 41.33 40.47 0.86 0.21 0.29
BGR - 211 Camote juytu 41.70 48.26 -6.56 -1.58 0.06
BGR - 214 s/n 79.04 63.82 15.22 6.64 0.01
BGR - 216 Yana rayhuana 31.54 59.93 -28.39 -12.39 0.00
BGR - 220 Yana huayro 33.00 38.14 -5.14 -1.24 0.06
BGR - 225 Yana tullu 50.76 25.68 25.08 10.95 0.00
BGR - 230 Clavel juytu 54.39 70.05 -15.66 -6.84 0.00
BGR - 238 Huayro Amarillo 60.55 74.72 -14.17 -6.18 0.00
BGR - 241 Yana pampamachay 46.77 62.27 -15.49 -6.76 0.00
BGR - 247 Garhuash pichiusa 32.27 73.94 -41.67 -11.78 0.00
BGR - 251 Cuchimachina juytu 76.87 58.76 18.11 7.90 0.00
BGR - 252 Misha juytu 42.06 56.82 -14.76 -6.44 0.00
BGR - 254 Yuracc pifia 54.39 50.59 3.80 0.91 0.09
BGR - 256 Yana iscu phuru 57.29 59.15 -1.86 -0.45 0.34
BGR - 257 Auquin juytu 56.56 55.26 1.30 0.31 0.27
BGR - 259 Puca jerga juytu 81.22 74.72 6.50 1.56 0.08
BGR - 265 Ganto juytu 48.59 81.72 -33.14 -9.37 0.00
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 57.29 59.15 -1.86 -0.86 0.19
BGR - 277 s/n 66.72 57.60 9.12 3.98 0.05
BGR - 285 Muru juytu 49.31 45.92 3.39 0.81 0.12
BGR - 290 Afaspa chupan juytu 28.28 58.63 -30.35 -8.58 0.00
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 42.79 78.61 -35.83 -10.13 0.00
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 74.69 78.61 -3.92 -0.94 0.08
BGR - 296 Alga juytu 51.49 64.39 -12.90 -5.63 0.00
BGR - 307 Ultu juytu 82.83 63.04 19.78 8.63 0.00
BGR - 318 Yana pucrog 39.88 52.75 -12.87 -5.62 0.00
BGR - 319 Misha shaqui 44.24 53.70 -9.47 -2.27 0.06
BGR - 325 Wacuy juytu 55.84 63.18 -7.34 -1.76 0.06
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 25.02 71.84 -46.83 -13.24 0.00

83



Anexo 7: Longitud de entrenudos, diametro de tallo principal, intensidad de floracion
y didmetro de corola de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa)

y Rayancancha (sierra), en verano

Longitud de Diametro del tallo Intensidad de Didmetro de

Morfotipo entrenudos (mm) principal (mm) floracion corola (mm)
Sierra Costa  Sierra Costa Sierra Costa  Sierra  Costa

BGR - 50 5.3 4.2 8.5 6.6 5 3 2.4 2.0
BGR - 70 8.0 7.0 6.6 10.3 6 4 2.6 2.2
BGR - 81 4.3 7.2 7.8 6.6 5 1 2.8 0.0
BGR - 87 4.3 4.5 5.8 5.8 1 2 0.0 2.2
BGR - 99 41 4.4 9.1 9.1 3 2 2.1 2.3
BGR - 106 4.6 6.9 8.3 7.5 3 1 1.9 0.0
BGR - 115 2.9 6.2 8.6 6.8 6 1 2.4 0.0
BGR - 120 4.9 5.6 6.2 6.6 1 4 0.0 24
BGR - 122 51 5.2 44 8.1 5 4 1.9 3.0
BGR - 124 44 8.1 4.6 5.6 5 2 2.4 2.0
BGR - 130 4.3 9.5 6.7 79 6 3 2.7 3.0
BGR - 140 5.0 55 5.2 6.8 6 3 2.5 2.8
BGR - 153 4.6 3.0 8.5 7.1 6 1 2.2 0.0
BGR - 164 4.2 8.1 7.0 7.7 6 2 2.5 2.0
BGR - 170 5.8 10.7 7.5 9.2 5 5 25 1.9
BGR - 183 45 9.8 7.1 8.8 4 3 3.0 2.4
BGR - 186 4.3 2.8 6.1 45 4 1 2.2 0.0
BGR - 190 5.3 4.2 7.9 8.1 5 3 2.0 2.0
BGR - 197 5.0 5.2 8.8 6.5 4 1 1.9 0.0
BGR - 199 5.8 7.2 9.7 6.2 5 1 2.3 0.0
BGR - 202 44 5.9 7.2 8.8 3 3 1.9 2.4
BGR - 205 5.0 7.4 7.7 6.9 5 1 2.4 0.0
BGR - 211 45 7.7 6.9 55 3 2 2.1 2.0
BGR - 214 4.9 5.7 5.6 8.3 4 3 1.9 2.0
BGR - 216 5.6 7.4 6.4 8.6 4 1 1.8 0.0
BGR - 220 5.7 7.9 7.4 7.3 5 1 2.2 0.0
BGR - 225 6.0 3.2 5.4 7.6 4 5 2.7 2.7
BGR - 230 5.0 7.3 8.6 5.5 6 2 1.9 2.4
BGR - 238 4.1 5.7 8.9 5.0 5 3 2.9 2.1
BGR - 241 3.6 7.6 6.5 6.5 4 2 2.8 2.5
BGR - 247 4.0 6.0 7.3 6.5 3 3 2.9 2.5
BGR - 251 41 6.6 6.3 6.8 3 1 2.9 0.0
BGR - 252 3.2 3.7 44 8.4 4 3 2.4 1.8
BGR - 254 4.6 5.6 8.0 8.2 5 5 2.5 1.7
BGR - 256 4.3 4.2 7.4 9.8 5 2 2.9 2.0
BGR - 257 75 4.2 8.1 11.1 2 2 0.0 25
BGR - 259 4.6 5.9 9.2 9.3 2 6 0.0 2.1
BGR - 265 4.3 7.0 8.5 7.4 3 2 2.4 2.6
BGR - 269 7.2 5.6 6.8 10.6 6 5 2.4 2.8
BGR - 277 5.4 7.8 7.5 5.6 5 5 2.2 1.7
BGR - 285 8.3 4.3 7.9 5.6 2 2 0.0 2.0
BGR - 290 4.6 6.3 7.5 7.7 4 5 2.0 2.0
BGR - 292 4.2 7.8 5.8 10.8 2 1 0.0 0.0
BGR - 294 44 9.1 5.8 10.3 1 6 0.0 1.7
BGR - 296 4.6 7.8 8.3 8.6 4 5 31 2.2
BGR - 307 4.8 7.6 6.9 6.2 4 1 25 0.0
BGR - 318 49 6.6 5.9 6.3 2 3 0.0 2.4
BGR - 319 43 6.1 7.3 8.6 6 1 2.8 0.0
BGR - 325 6.1 9.3 7.3 9.2 6 1 3.0 0.0
BGR - 327 45 8.3 8.1 7.5 4 5 2.8 2.7
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Anexo 8: Prueba “T Student” para la longitud de entrenudos de morfotipos de papa
nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 5.30 4.20 1.10 -4.71 0.01
BGR - 70 Allca warmi 8.00 7.00 1.00 -5.95 0.00
BGR - 81 Garhuash caramarquina 4.30 7.20 -2.90 18.62 0.00
BGR - 87 Shagsha rayhuana 4.30 4.50 -0.20 0.94 0.40
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 4.10 4.40 -0.30 1.75 0.15
BGR - 106 Coleto redondo 4.60 6.90 -2.30 6.30 0.00
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 2.90 6.20 -3.30 12.74 0.00
BGR - 120 China huayro 4.90 5.60 -0.70 0.87 0.46
BGR - 122 Puca panatahuina 5.10 5.20 -0.10 0.85 0.45
BGR - 124 Wacapa ccallum 4.40 8.10 -3.70 13.43 0.00
BGR - 130 Muru rosina 4.30 9.50 -5.20 39.88 0.00
BGR - 140 Muru yahuar shongo 5.00 5.50 -0.50 1.58 0.19
BGR - 153 Chacuapa runtun 4.60 3.00 1.60 -4.35 0.01
BGR - 164 Igtur papa 4.20 8.10 -3.90 11.55 0.00
BGR - 170 Yana utcush 5.80 10.70 -4.90 21.54 0.00
BGR - 183 Runtu shongo 450 9.80 -5.30 13.05 0.00
BGR - 186 Sausa juytu 4.30 2.80 1.50 -5.28 0.01
BGR - 190 Garhuash shaqui 5.30 4.20 1.10 -4.58 0.02
BGR - 197 Quitipsho 5.00 5.20 -0.20 0.69 0.53
BGR - 199 Huayro 5.80 7.20 -1.40 6.49 0.00
BGR - 202 Puca shaqui 4.40 5.90 -1.50 5.54 0.01
BGR - 205 Tarushpa wagran 5.00 7.40 -2.40 9.43 0.00
BGR - 211 Camote juytu 4.50 7.70 -3.20 6.57 0.00
BGR - 214 s/n 4.90 5.70 -0.80 1.59 0.19
BGR - 216 Yana rayhuana 5.60 7.40 -1.80 8.19 0.00
BGR - 220 Yana huayro 5.70 7.90 -2.20 9.91 0.00
BGR - 225 Yana tullu 6.00 3.20 2.80 -11.11 0.00
BGR - 230 Clavel juytu 5.00 7.30 -2.30 6.80 0.00
BGR - 238 Huayro Amarillo 4.10 5.70 -1.60 3.00 0.04
BGR - 241 Yana pampamachay 3.60 7.60 -4.00 15.81 0.00
BGR - 247 Garhuash pichiusa 4.00 6.00 -2.00 6.00 0.00
BGR - 251 Cuchimachina juytu 4.10 6.60 -2.50 10.23 0.00
BGR - 252 Misha juytu 3.20 3.70 -0.50 0.98 0.39
BGR - 254 Yuracc pifia 4.60 5.60 -1.00 4.19 0.04
BGR - 256 Yana iscu phuru 4.30 4.20 0.10 -0.06 0.95
BGR - 257 Auquin juytu 7.50 4.20 3.30 -14.21 0.00
BGR - 259 Puca jerga juytu 4.60 5.90 -1.30 15.34 0.00
BGR - 265 Ganto juytu 4.30 7.00 -2.70 6.08 0.00
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 7.20 5.60 1.60 -3.85 0.02
BGR - 277 s/n 5.40 7.80 -2.40 4.78 0.01
BGR - 285 Muru juytu 8.30 4.30 4.00 -6.72 0.00
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 4.60 6.30 -1.70 9.06 0.00
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 4.20 7.80 -3.60 6.85 0.00
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 4.40 9.10 -4.70 11.66 0.00
BGR - 296 Alga juytu 4.60 7.80 -3.20 10.07 0.00
BGR - 307 Ultu juytu 4.80 7.60 -2.80 6.30 0.00
BGR - 318 Yana pucrog 4.90 6.60 -1.70 7.03 0.00
BGR - 319 Misha shaqui 4.30 6.10 -1.80 5.11 0.01
BGR - 325 Wacuy juytu 6.10 9.30 -3.20 7.56 0.00
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 4.50 8.30 -3.80 14.88 0.00
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Anexo 9: Prueba “T Student” para el grosor de tallo de morfotipos de papa nativa, en
condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 8.50 6.60 -1.90 8.98 0.00
BGR - 70 Allca warmi 6.60 10.30 3.70 7.03 0.00
BGR - 81 Garhuash caramarquina 7.80 6.60 -1.20 0.91 0.41
BGR - 87 Shagsha rayhuana 5.80 5.80 0.00 -1.61 0.18
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 9.10 9.10 0.00 0.08 0.94
BGR - 106 Coleto redondo 8.30 7.50 -0.80 -1.59 0.09
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 8.60 6.80 -1.80 3.71 0.02
BGR - 120 China huayro 6.20 6.60 0.40 -1.06 0.35
BGR - 122 Puca panatahuina 4.40 8.10 3.70 4.22 0.01
BGR - 124 Wacapa ccallum 4.60 5.60 1.00 -1.27 0.13
BGR - 130 Muru rosina 6.70 7.90 1.20 0.13 0.90
BGR - 140 Muru yahuar shongo 5.20 6.80 1.60 -5.36 0.01
BGR - 153 Chacuapa runtun 8.50 7.10 -1.40 -10.79 0.00
BGR - 164 Igtur papa 7.00 7.70 0.70 1.19 0.30
BGR - 170 Yana utcush 7.50 9.20 1.70 4.46 0.01
BGR - 183 Runtu shongo 7.10 8.80 1.70 46.39 0.00
BGR - 186 Sausa juytu 6.10 450 -1.60 -4.08 0.04
BGR - 190 Garhuash shaqui 7.90 8.10 0.20 0.51 0.11
BGR - 197 Quitipsho 8.80 6.50 -2.30 -11.05 0.00
BGR - 199 Huayro 9.70 6.20 -3.50 5.77 0.00
BGR - 202 Puca shaqui 7.20 8.80 1.60 -3.29 0.04
BGR - 205 Tarushpa wagran 7.70 6.90 -0.80 1.86 0.14
BGR - 211 Camote juytu 6.90 5.50 -1.40 4.62 0.05
BGR - 214 s/n 5.60 8.30 2.70 5.43 0.01
BGR - 216 Yana rayhuana 6.40 8.60 2.20 411 0.01
BGR - 220 Yana huayro 7.40 7.30 -0.10 -0.02 0.98
BGR - 225 Yana tullu 5.40 7.60 2.20 7.68 0.00
BGR - 230 Clavel juytu 8.60 5.50 -3.10 3.72 0.03
BGR - 238 Huayro Amarillo 8.90 5.00 -3.90 6.16 0.00
BGR - 241 Yana pampamachay 6.50 6.50 0.00 -1.22 0.05
BGR - 247 Garhuash pichiusa 7.30 6.50 -0.80 -1.98 0.08
BGR - 251 Cuchimachina juytu 6.30 6.80 0.50 1.12 0.07
BGR - 252 Misha juytu 4.40 8.40 4.00 -3.33 0.03
BGR - 254 Yuracc pifia 8.00 8.20 0.20 0.12 0.91
BGR - 256 Yana iscu phuru 7.40 9.80 2.40 -4.90 0.01
BGR - 257 Auquin juytu 8.10 11.10 3.00 3.96 0.02
BGR - 259 Puca jerga juytu 9.20 9.30 0.10 -0.52 0.24
BGR - 265 Ganto juytu 8.50 7.40 -1.10 -2.36 0.08
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 6.80 10.60 3.80 -6.49 0.02
BGR - 277 s/n 7.50 5.60 -1.90 1.74 0.04
BGR - 285 Muru juytu 7.90 5.60 -2.30 10.38 0.00
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 7.50 7.70 0.20 -1.11 0.05
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 5.80 10.80 5.00 5.50 0.03
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 5.80 10.30 4.50 -3.56 0.02
BGR - 296 Alga juytu 8.30 8.60 0.30 -1.00 0.37
BGR - 307 Ultu juytu 6.90 6.20 -0.70 0.23 0.13
BGR - 318 Yana pucrog 5.90 6.30 0.40 -2.50 0.07
BGR - 319 Misha shaqui 7.30 8.60 1.30 1.39 0.24
BGR - 325 Wacuy juytu 7.30 9.20 1.90 -1.49 0.04
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 8.10 7.50 -0.60 -1.19 0.30
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Anexo 10: Prueba “T Student” para la intensidad de floracion de morfotipos de papa
nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 5.00 3.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 70 Allca warmi 6.00 4.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 81 Garhuash caramarquina 5.00 1.00 -4.00 4.31 0.01
BGR - 87 Shagsha rayhuana 1.00 2.00 1.00 1.71 0.04
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 3.00 2.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 106 Coleto redondo 3.00 1.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 6.00 1.00 -5.00 6.45 0.00
BGR - 120 China huayro 1.00 4.00 3.00 3.54 0.02
BGR - 122 Puca panatahuina 5.00 4.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 124 Wacapa ccallum 5.00 2.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 130 Muru rosina 6.00 3.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 140 Muru yahuar shongo 6.00 3.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 153 Chacuapa runtun 6.00 1.00 -5.00 6.45 0.00
BGR - 164 Igtur papa 6.00 2.00 -4.00 431 0.01
BGR - 170 Yana utcush 5.00 5.00 0.00 0.00 0.13
BGR - 183 Runtu shongo 4.00 3.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 186 Sausa juytu 4.00 1.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 190 Garhuash shaqui 5.00 3.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 197 Quitipsho 4.00 1.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 199 Huayro 5.00 1.00 -4.00 431 0.01
BGR - 202 Puca shaqui 3.00 3.00 0.00 0.00 0.90
BGR - 205 Tarushpa wagran 5.00 1.00 -4.00 431 0.01
BGR - 211 Camote juytu 3.00 2.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 214 s/n 4.00 3.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 216 Yana rayhuana 4.00 1.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 220 Yana huayro 5.00 1.00 -4.00 4.31 0.01
BGR - 225 Yana tullu 4.00 5.00 1.00 1.71 0.04
BGR - 230 Clavel juytu 6.00 2.00 -4.00 4.31 0.01
BGR - 238 Huayro Amarillo 5.00 3.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 241 Yana pampamachay 4.00 2.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 247 Garhuash pichiusa 3.00 3.00 0.00 0.00 0.01
BGR - 251 Cuchimachina juytu 3.00 1.00 -2.00 2.27 0.03
BGR - 252 Misha juytu 4.00 3.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 254 Yuracc pifia 5.00 5.00 0.00 0.00 0.00
BGR - 256 Yana iscu phuru 5.00 2.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 257 Auquin juytu 2.00 2.00 0.00 0.00 0.30
BGR - 259 Puca jerga juytu 2.00 6.00 4.00 4.31 0.01
BGR - 265 Ganto juytu 3.00 2.00 -1.00 1.71 0.04
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 6.00 5.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 277 s/n 5.00 5.00 0.00 0.00 0.01
BGR - 285 Muru juytu 2.00 2.00 0.00 0.00 0.00
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 4.00 5.00 1.00 1.71 0.04
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 2.00 1.00 -1.00 1.71 0.04
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 1.00 6.00 5.00 6.45 0.00
BGR - 296 Alga juytu 4.00 5.00 1.00 1.71 0.04
BGR - 307 Ultu juytu 4.00 1.00 -3.00 3.54 0.02
BGR - 318 Yana pucrog 2.00 3.00 1.00 1.71 0.04
BGR - 319 Misha shaqui 6.00 1.00 -5.00 6.45 0.00
BGR - 325 Wacuy juytu 6.00 1.00 -5.00 6.45 0.00
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 4.00 5.00 1.00 1.71 0.04
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Anexo 11: Prueba “T Student” para el didmetro de corola de morfotipos de papa
nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 2.40 2.00 -0.40 -0.02 0.11
BGR - 70 Allca warmi 2.60 2.20 -0.40 -0.02 0.11
BGR - 81 Garhuash caramarquina 2.80 0.00 -2.80 -0.16 0.78
BGR - 87 Shagsha rayhuana 0.00 2.20 2.20 0.13 0.61
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 2.10 2.30 0.20 0.01 0.06
BGR - 106 Coleto redondo 1.90 0.00 -1.90 -0.11 0.53
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 2.40 0.00 -2.40 -0.14 0.67
BGR - 120 China huayro 0.00 2.40 2.40 0.14 0.67
BGR - 122 Puca panatahuina 1.90 3.00 1.10 0.06 0.31
BGR - 124 Wacapa ccallum 2.40 2.00 -0.40 -0.02 0.11
BGR - 130 Muru rosina 2.70 3.00 0.30 0.02 0.08
BGR - 140 Muru yahuar shongo 2.50 2.80 0.30 0.02 0.08
BGR - 153 Chacuapa runtun 2.20 0.00 -2.20 -0.13 0.61
BGR - 164 Igtur papa 2.50 2.00 -0.50 -0.03 0.14
BGR - 170 Yana utcush 2.50 1.90 -0.60 -0.04 0.17
BGR - 183 Runtu shongo 3.00 2.40 -0.60 -0.04 0.17
BGR - 186 Sausa juytu 2.20 0.00 -2.20 -0.13 0.61
BGR - 190 Garhuash shaqui 2.00 2.00 0.00 0.00 0.99
BGR - 197 Quitipsho 1.90 0.00 -1.90 -0.11 0.53
BGR - 199 Huayro 2.30 0.00 -2.30 -0.13 0.64
BGR - 202 Puca shaqui 1.90 2.40 0.50 0.03 0.14
BGR - 205 Tarushpa wagran 2.40 0.00 -2.40 -0.14 0.67
BGR - 211 Camote juytu 2.10 2.00 -0.10 -0.01 0.08
BGR - 214 s/n 1.90 2.00 0.10 0.01 0.08
BGR - 216 Yana rayhuana 1.80 0.00 -1.80 -0.11 0.50
BGR - 220 Yana huayro 2.20 0.00 -2.20 -0.13 0.61
BGR - 225 Yana tullu 2.70 2.70 0.00 0.00 0.99
BGR - 230 Clavel juytu 1.90 2.40 0.50 0.03 0.14
BGR - 238 Huayro Amarillo 2.90 2.10 -0.80 -0.05 0.22
BGR - 241 Yana pampamachay 2.80 2.50 -0.30 -0.02 0.08
BGR - 247 Garhuash pichiusa 2.90 2.50 -0.40 -0.02 0.11
BGR - 251 Cuchimachina juytu 2.90 0.00 -2.90 -0.17 0.81
BGR - 252 Misha juytu 2.40 1.80 -0.60 -0.04 0.17
BGR - 254 Yuracc pifia 2.50 1.70 -0.80 -0.05 0.22
BGR - 256 Yana iscu phuru 2.90 2.00 -0.90 -0.05 0.25
BGR - 257 Auquin juytu 0.00 2.50 2.50 0.15 0.70
BGR - 259 Puca jerga juytu 0.00 2.10 2.10 0.12 0.59
BGR - 265 Ganto juytu 2.40 2.60 0.20 0.01 0.06
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 2.40 2.80 0.40 0.02 0.11
BGR - 277 s/n 2.20 1.70 -0.50 -0.03 0.14
BGR - 285 Muru juytu 0.00 2.00 2.00 0.12 0.56
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 2.00 2.00 0.00 0.00 0.99
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 0.00 0.00 0.00 0.00 0.99
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 0.00 1.70 1.70 0.10 0.47
BGR - 296 Alga juytu 3.10 2.20 -0.90 -0.05 0.25
BGR - 307 Ultu juytu 2.50 0.00 -2.50 -0.15 0.70
BGR - 318 Yana pucrog 0.00 2.40 2.40 0.14 0.67
BGR - 319 Misha shaqui 2.80 0.00 -2.80 -0.16 0.78
BGR - 325 Wacuy juytu 3.00 0.00 -3.00 -0.18 0.84
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 2.80 2.70 -0.10 -0.01 0.08

88



Anexo 12: Numero de tallos primarios y secundarios e indices de hoja y foliolo terminal
de morfotipos de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha

(sierra), en verano

NUmero de tallos Ndmero de tallos

. U ; Indice de hoja Indice foliolo terminal

Morfotipo primarios secundarios

Sierra  Costa Sierra Costa Sierra Costa Sierra Costa
BGR - 50 2.6 2.8 8.0 9.4 1.67 1.40 1.21 1.33
BGR - 70 2.8 1.6 5.0 4.0 1.44 1.78 141 1.53
BGR - 81 3.6 2.4 7.4 7.4 1.64 1.93 1.48 1.38
BGR - 87 14 1.6 5.0 4.0 1.76 1.77 1.50 1.68
BGR - 99 2.4 2.2 6.0 6.8 1.52 1.87 1.80 1.68
BGR - 106 4.8 2.4 5.0 6.0 1.94 2.34 1.53 1.25
BGR - 115 3.6 2.6 10.0 8.6 1.55 2.24 1.44 1.66
BGR - 120 34 1.2 6.0 7.6 1.56 1.80 1.62 1.64
BGR - 122 4.2 2.0 5.0 7.0 2.18 1.86 1.59 1.50
BGR - 124 34 2.6 5.8 5.8 1.78 1.46 1.58 1.72
BGR - 130 3.6 2.6 4.0 7.8 1.66 1.69 1.47 1.58
BGR - 140 4.2 2.2 6.0 6.6 1.61 1.52 1.52 1.70
BGR - 153 3.4 1.2 5.0 4.0 1.67 1.73 1.48 1.43
BGR - 164 3.6 2.2 4.2 4.2 1.48 2.09 1.80 1.83
BGR - 170 3.2 2.8 8.0 9.2 1.38 1.90 1.33 1.22
BGR - 183 6.4 3.0 8.0 9.0 1.62 1.61 1.63 1.77
BGR - 186 2.8 2.2 5.0 5.8 1.70 1.49 1.54 1.98
BGR - 190 3.8 3.4 5.0 6.8 1.35 2.02 131 1.38
BGR - 197 3.2 1.6 4.0 2.6 1.99 2.21 1.59 1.41
BGR - 199 3.0 1.2 5.0 3.0 1.56 2.03 1.89 1.42
BGR - 202 3.4 3.6 9.0 7.8 1.45 1.57 1.64 1.57
BGR - 205 34 2.8 5.0 10.0 1.50 2.14 1.54 1.32
BGR - 211 2.6 24 9.0 9.2 1.48 1.87 1.75 142
BGR - 214 2.4 2.6 10.0 17.2 1.57 1.59 151 1.49
BGR - 216 3.8 3.8 12.2 12.2 1.81 2.00 1.64 1.95
BGR - 220 5.2 1.0 6.0 5.0 1.82 2.26 1.49 1.71
BGR - 225 1.6 2.8 5.0 7.2 1.59 1.55 1.64 1.41
BGR - 230 3.2 3.2 6.0 8.0 1.77 1.46 1.61 1.62
BGR - 238 3.0 1.2 8.0 4.8 1.84 2.05 1.56 1.58
BGR - 241 3.2 4.6 6.0 11.4 1.64 2.16 1.45 1.58
BGR - 247 4.2 1.8 9.0 4.0 2.08 2.16 1.59 1.54
BGR - 251 4.2 2.8 5.0 8.8 1.78 2.40 1.66 1.47
BGR - 252 1.8 1.8 8.0 4.6 1.87 1.64 1.39 1.48
BGR - 254 2.8 2.0 4.6 4.6 1.52 1.61 1.25 1.60
BGR - 256 4.8 2.2 6.0 5.2 1.37 1.91 1.53 1.59
BGR - 257 2.4 2.2 8.0 7.2 1.37 1.66 1.40 1.16
BGR - 259 3.6 3.6 12.0 18.6 1.47 1.71 1.75 1.58
BGR - 265 3.0 3.2 5.0 7.2 154 2.55 1.65 1.53
BGR - 269 2.2 2.0 6.0 7.4 2.52 2.15 2.29 2.17
BGR - 277 3.2 3.4 8.0 7.0 1.58 1.85 1.53 1.72
BGR - 285 2.8 2.4 10.0 12.2 151 1.68 1.38 1.27
BGR - 290 3.8 3.4 5.0 6.8 1.59 1.40 1.44 2.07
BGR - 292 2.2 3.0 6.0 7.6 1.89 1.69 1.94 1.79
BGR - 294 2.4 2.8 5.0 5.8 2.06 1.82 1.38 1.46
BGR - 296 3.8 2.2 10.0 9.0 1.90 2.14 1.43 1.97
BGR - 307 2.4 1.8 5.0 4.4 1.57 1.49 1.12 1.38
BGR - 318 34 1.8 6.0 4.2 1.62 1.98 1.39 1.49
BGR - 319 3.4 1.6 5.0 3.8 1.54 1.65 1.49 1.60
BGR - 325 2.8 2.4 4.0 6.0 1.61 1.58 1.37 1.55
BGR - 327 2.6 2.8 6.0 9.8 1.72 2.19 1.34 1.58
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Anexo 13: Prueba “T Student” para el numero de tallos primarios de morfotipos de
papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 2.60 2.80 0.20 0.41 0.70
BGR - 70 Allca warmi 2.80 1.60 -1.20 -2.45 0.07
BGR - 81 Garhuash caramarquina 3.60 2.40 -1.20 -2.06 0.11
BGR - 87 Shagsha rayhuana 1.40 1.60 0.20 0.34 0.75
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 2.40 2.20 -0.20 -0.53 0.62
BGR - 106 Coleto redondo 4.80 2.40 -2.40 -6.00 0.00
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 3.60 2.60 -1.00 -1.41 0.23
BGR - 120 China huayro 3.40 1.20 -2.20 -4.49 0.01
BGR - 122 Puca panatahuina 4.20 2.00 -2.20 -3.77 0.02
BGR - 124 Wacapa ccallum 3.40 2.60 -0.80 -1.37 0.24
BGR - 130 Muru rosina 3.60 2.60 -1.00 -1.41 0.23
BGR - 140 Muru yahuar shongo 4.20 2.20 -2.00 -6.32 0.00
BGR - 153 Chacuapa runtun 3.40 1.20 -2.20 -4.49 0.01
BGR - 164 Igtur papa 3.60 2.20 -1.40 -2.06 0.11
BGR - 170 Yana utcush 3.20 2.80 -0.40 -0.29 0.78
BGR - 183 Runtu shongo 6.40 3.00 -3.40 -5.67 0.00
BGR - 186 Sausa juytu 2.80 2.20 -0.60 -0.88 0.43
BGR - 190 Garhuash shaqui 3.80 3.40 -0.40 -0.67 0.54
BGR - 197 Quitipsho 3.20 1.60 -1.60 -4.00 0.02
BGR - 199 Huayro 3.00 1.20 -1.80 -3.09 0.04
BGR - 202 Puca shaqui 3.40 3.60 0.20 0.25 0.81
BGR - 205 Tarushpa wagran 3.40 2.80 -0.60 -0.88 0.43
BGR - 211 Camote juytu 2.60 2.40 -0.20 -0.34 0.75
BGR - 214 s/n 2.40 2.60 0.20 1.00 0.37
BGR - 216 Yana rayhuana 3.80 3.80 0.00 0.00 1.00
BGR - 220 Yana huayro 5.20 1.00 -4.20 -3.77 0.02
BGR - 225 Yana tullu 1.60 2.80 1.20 0.21 0.03
BGR - 230 Clavel juytu 3.20 3.20 0.00 0.00 1.00
BGR - 238 Huayro Amarillo 3.00 1.20 -1.80 -3.09 0.04
BGR - 241 Yana pampamachay 3.20 4.60 1.40 0.50 0.02
BGR - 247 Garhuash pichiusa 4.20 1.80 -2.40 -4.71 0.01
BGR - 251 Cuchimachina juytu 4.20 2.80 -1.40 -1.51 0.21
BGR - 252 Misha juytu 1.80 1.80 0.00 0.00 1.00
BGR - 254 Yuracc pifia 2.80 2.00 -0.80 -6.00 0.02
BGR - 256 Yana iscu phuru 4.80 2.20 -2.60 -2.93 0.05
BGR - 257 Auquin juytu 2.40 2.20 -0.20 -0.30 0.78
BGR - 259 Puca jerga juytu 3.60 3.60 0.00 0.00 1.00
BGR - 265 Ganto juytu 3.00 3.20 0.20 0.27 0.80
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 2.20 2.00 -0.20 -0.34 0.75
BGR - 277 s/n 3.20 3.40 0.20 0.23 0.83
BGR - 285 Muru juytu 2.80 2.40 -0.40 -1.00 0.37
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 3.80 3.40 -0.40 -6.21 0.03
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 2.20 3.00 0.80 1.63 0.18
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 2.40 2.80 0.40 0.78 0.48
BGR - 296 Alga juytu 3.80 2.20 -1.60 -3.14 0.03
BGR - 307 Ultu juytu 2.40 1.80 -0.60 -1.00 0.37
BGR - 318 Yana pucrog 3.40 1.80 -1.60 -3.36 0.05
BGR - 319 Misha shaqui 3.40 1.60 -1.80 -3.09 0.04
BGR - 325 Wacuy juytu 2.80 2.40 -0.40 -0.78 0.48
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 2.60 2.80 0.20 1.00 0.37
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Anexo 14: Prueba “T Student” para el nimero de tallos secundarios de morfotipos de
papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 8.00 9.40 1.40 2.61 0.66
BGR - 70 Allca warmi 5.00 4.00 -1.00 -1.86 0.07
BGR - 81 Garhuash caramarquina 7.40 7.40 0.00 0.00 0.10
BGR - 87 Shagsha rayhuana 5.00 4.00 -1.00 -0.86 0.70
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 6.00 6.80 0.80 1.49 0.58
BGR - 106 Coleto redondo 5.00 6.00 1.00 6.86 0.00
BGR - 115 Puca llapsha jacu 10.00 8.60 -1.40 -2.61 0.22
BGR - 120 China huayro 6.00 7.60 1.60 5.98 0.01
BGR - 122 Puca panatahuina 5.00 7.00 2.00 3.73 0.02
BGR - 124 Wacapa ccallum 5.80 5.80 0.00 0.00 0.23
BGR - 130 Muru rosina 4.00 7.80 3.80 1.08 0.22
BGR - 140 Muru yahuar shongo 6.00 6.60 0.60 7.12 0.00
BGR - 153 Chacuapa runtun 5.00 4.00 -1.00 -4.86 0.01
BGR - 164 Igtur papa 4.20 4.20 0.00 0.00 0.10
BGR - 170 Yana utcush 8.00 9.20 1.20 2.24 0.74
BGR - 183 Runtu shongo 8.00 9.00 1.00 6.86 0.00
BGR - 186 Sausa juytu 5.00 5.80 0.80 1.49 0.40
BGR - 190 Garhuash shaqui 5.00 6.80 1.80 3.36 0.51
BGR - 197 Quitipsho 4.00 2.60 -1.40 -3.61 0.02
BGR - 199 Huayro 5.00 3.00 -2.00 -3.73 0.03
BGR - 202 Puca shaqui 9.00 7.80 -1.20 -2.24 0.77
BGR - 205 Tarushpa wagran 5.00 10.00 5.00 0.32 0.40
BGR - 211 Camote juytu 9.00 9.20 0.20 0.37 0.70
BGR - 214 s/n 10.00 17.20 7.20 0.42 0.35
BGR - 216 Yana rayhuana 12.20 12.20 0.00 0.00 0.94
BGR - 220 Yana huayro 6.00 5.00 -1.00 -6.86 0.02
BGR - 225 Yana tullu 5.00 7.20 2.20 4.10 0.03
BGR - 230 Clavel juytu 6.00 8.00 2.00 0.73 0.94
BGR - 238 Huayro Amarillo 8.00 4.80 -3.20 -5.96 0.03
BGR - 241 Yana pampamachay 6.00 11.40 5.40 10.07 0.02
BGR - 247 Garhuash pichiusa 9.00 4.00 -5.00 -9.32 0.01
BGR - 251 Cuchimachina juytu 5.00 8.80 3.80 0.83 0.19
BGR - 252 Misha juytu 8.00 4.60 -3.40 -0.34 0.94
BGR - 254 Yuracc pifia 4.60 4.60 0.00 6.29 0.02
BGR - 256 Yana iscu phuru 6.00 5.20 -0.80 -1.49 0.06
BGR - 257 Auquin juytu 8.00 7.20 -0.80 -1.49 0.73
BGR - 259 Puca jerga juytu 12.00 18.60 6.60 0.30 0.94
BGR - 265 Ganto juytu 5.00 7.20 2.20 0.10 0.75
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 6.00 7.40 1.40 2.61 0.70
BGR - 277 s/n 8.00 7.00 -1.00 -1.86 0.78
BGR - 285 Muru juytu 10.00 12.20 2.20 0.80 0.35
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 5.00 6.80 1.80 2.36 0.03
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 6.00 7.60 1.60 2.98 0.17
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 5.00 5.80 0.80 1.49 0.45
BGR - 296 Alga juytu 10.00 9.00 -1.00 -4.86 0.03
BGR - 307 Ultu juytu 5.00 4.40 -0.60 -1.12 0.35
BGR - 318 Yana pucrog 6.00 4.20 -1.80 -3.36 0.07
BGR - 319 Misha shaqui 5.00 3.80 -1.20 -3.24 0.03
BGR - 325 Wacuy juytu 4.00 6.00 2.00 0.73 0.45
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 6.00 9.80 3.80 0.83 0.35
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Anexo 15: Prueba “T Student” para el indice de hoja de morfotipos de papa nativa, en
condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 1.67 1.40 -0.27 -2.55 0.06
BGR - 70 Allca warmi 1.44 1.78 0.34 0.21 0.14
BGR - 81 Garhuash caramarquina 1.64 1.93 0.29 2.06 0.11
BGR - 87 Shagsha rayhuana 1.76 1.77 0.01 0.00 1.00
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 1.52 1.87 0.35 0.77 0.05
BGR - 106 Coleto redondo 1.94 2.34 0.40 0.43 0.18
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 1.55 2.24 0.69 8.20 0.00
BGR - 120 China huayro 1.56 1.80 0.24 2.12 0.10
BGR - 122 Puca panatahuina 2.18 1.86 -0.32 -0.96 0.39
BGR - 124 Wacapa ccallum 1.78 1.46 -0.32 -2.54 0.06
BGR - 130 Muru rosina 1.66 1.69 0.03 0.59 0.59
BGR - 140 Muru yahuar shongo 1.61 1.52 -0.09 -0.86 0.44
BGR - 153 Chacuapa runtun 1.67 1.73 0.06 1.52 0.05
BGR - 164 Igtur papa 1.48 2.09 0.61 441 0.01
BGR - 170 Yana utcush 1.38 1.90 0.52 6.45 0.00
BGR - 183 Runtu shongo 1.62 1.61 -0.01 0.28 0.79
BGR - 186 Sausa juytu 1.70 1.49 -0.21 -2.38 0.08
BGR - 190 Garhuash shaqui 1.35 2.02 0.67 3.63 0.02
BGR - 197 Quitipsho 1.99 2.21 0.22 1.44 0.22
BGR - 199 Huayro 1.56 2.03 0.47 3.20 0.03
BGR - 202 Puca shaqui 1.45 1.57 0.12 1.28 0.27
BGR - 205 Tarushpa wagran 1.50 2.14 0.64 4.02 0.02
BGR - 211 Camote juytu 1.48 1.87 0.39 3.10 0.04
BGR - 214 s/n 1.57 1.59 0.02 0.00 1.00
BGR - 216 Yana rayhuana 1.81 2.00 0.19 2.08 0.11
BGR - 220 Yana huayro 1.82 2.26 0.44 4.53 0.01
BGR - 225 Yana tullu 1.59 1.55 -0.04 -0.14 0.90
BGR - 230 Clavel juytu 1.77 1.46 -0.31 -1.39 0.24
BGR - 238 Huayro Amarillo 1.84 2.05 0.21 1.09 0.34
BGR - 241 Yana pampamachay 1.64 2.16 0.52 3.43 0.03
BGR - 247 Garhuash pichiusa 2.08 2.16 0.08 0.43 0.69
BGR - 251 Cuchimachina juytu 1.78 2.40 0.62 8.21 0.00
BGR - 252 Misha juytu 1.87 1.64 -0.23 -2.21 0.09
BGR - 254 Yuracc pifia 1.52 1.61 0.09 2.09 0.10
BGR - 256 Yana iscu phuru 1.37 191 0.54 6.61 0.00
BGR - 257 Auquin juytu 1.37 1.66 0.29 2.61 0.06
BGR - 259 Puca jerga juytu 1.47 1.71 0.24 2.11 0.10
BGR - 265 Ganto juytu 1.54 2.55 1.01 5.12 0.01
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 2.52 2.15 -0.37 -1.93 0.13
BGR - 277 s/n 1.58 1.85 0.27 1.18 0.08
BGR - 285 Muru juytu 151 1.68 0.17 0.94 0.05
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 1.59 1.40 -0.19 -1.06 0.35
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 1.89 1.69 -0.20 -2.01 0.11
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 2.06 1.82 -0.24 -1.21 0.29
BGR - 296 Alga juytu 1.90 2.14 0.24 141 0.23
BGR - 307 Ultu juytu 1.57 1.49 -0.08 0.07 0.94
BGR - 318 Yana pucrog 1.62 1.98 0.36 2.33 0.08
BGR - 319 Misha shaqui 1.54 1.65 0.11 0.03 0.09
BGR - 325 Wacuy juytu 1.61 1.58 -0.03 -0.29 0.78
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 1.72 2.19 0.47 0.63 0.06
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Anexo 16: Prueba “T Student” para el indice del foliolo terminal de morfotipos de papa

nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 1.21 1.33 0.12 1.58 0.06
BGR - 70 Allca warmi 1.41 1.53 0.12 1.16 0.31
BGR - 81 Garhuash caramarquina 1.48 1.38 -0.10 -0.27 0.80
BGR - 87 Shagsha rayhuana 1.50 1.68 0.18 2.46 0.07
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 1.80 1.68 -0.12 -2.20 0.09
BGR - 106 Coleto redondo 1.53 1.25 -0.28 -1.89 0.13
BGR - 115 Puca llapsha jacu 1.44 1.66 0.22 2.07 0.11
BGR - 120 China huayro 1.62 1.64 0.02 0.10 0.92
BGR - 122 Puca panatahuina 1.59 1.50 -0.09 -1.13 0.32
BGR - 124 Wacapa ccallum 1.58 1.72 0.14 1.14 0.32
BGR - 130 Muru rosina 1.47 1.58 0.11 0.65 0.55
BGR - 140 Muru yahuar shongo 1.52 1.70 0.18 2.00 0.12
BGR - 153 Chacuapa runtun 1.48 1.43 -0.05 -0.75 0.50
BGR - 164 Igtur papa 1.80 1.83 0.03 0.61 0.57
BGR - 170 Yana utcush 1.33 1.22 -0.11 -1.86 0.14
BGR - 183 Runtu shongo 1.63 1.77 0.14 1.05 0.08
BGR - 186 Sausa juytu 154 1.98 0.44 521 0.02
BGR - 190 Garhuash shaqui 131 1.38 0.07 0.51 0.63
BGR - 197 Quitipsho 1.59 1.41 -0.18 -1.95 0.05
BGR - 199 Huayro 1.89 1.42 -0.47 -7.65 0.00
BGR - 202 Puca shaqui 1.64 1.57 -0.07 -0.64 0.56
BGR - 205 Tarushpa wagran 1.54 1.32 -0.22 -1.77 0.15
BGR - 211 Camote juytu 1.75 1.42 -0.33 -4.46 0.04
BGR - 214 s/n 151 1.49 -0.02 -0.89 0.42
BGR - 216 Yana rayhuana 1.64 1.95 0.31 9.35 0.00
BGR - 220 Yana huayro 1.49 1.71 0.22 1.64 0.18
BGR - 225 Yana tullu 1.64 1.41 -0.23 -2.13 0.10
BGR - 230 Clavel juytu 1.61 1.62 0.01 0.13 0.90
BGR - 238 Huayro Amarillo 1.56 1.58 0.02 0.12 0.91
BGR - 241 Yana pampamachay 1.45 1.58 0.13 0.85 0.44
BGR - 247 Garhuash pichiusa 1.59 1.54 -0.05 -0.34 0.75
BGR - 251 Cuchimachina juytu 1.66 1.47 -0.19 -2.28 0.08
BGR - 252 Misha juytu 1.39 1.48 0.09 2.18 0.10
BGR - 254 Yuracc pifia 1.25 1.60 0.35 4.76 0.01
BGR - 256 Yana iscu phuru 1.53 1.59 0.06 0.43 0.69
BGR - 257 Auquin juytu 1.40 1.16 -0.24 -1.76 0.05
BGR - 259 Puca jerga juytu 1.75 1.58 -0.17 -1.32 0.05
BGR - 265 Ganto juytu 1.65 1.53 -0.12 -0.81 0.46
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 2.29 2.17 -0.12 -0.53 0.62
BGR - 277 s/n 1.53 1.72 0.19 0.90 0.06
BGR - 285 Muru juytu 1.38 1.27 -0.11 -1.36 0.25
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 1.44 2.07 0.63 9.72 0.00
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 1.94 1.79 -0.15 -1.16 0.06
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 1.38 1.46 0.08 0.88 0.43
BGR - 296 Alga juytu 1.43 1.97 0.54 3.84 0.02
BGR - 307 Ultu juytu 1.12 1.38 0.26 0.93 0.09
BGR - 318 Yana pucrog 1.39 1.49 0.10 0.78 0.48
BGR - 319 Misha shaqui 1.49 1.60 0.11 0.88 0.43
BGR - 325 Wacuy juytu 1.37 1.55 0.18 1.29 0.27
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 1.34 1.58 0.24 1.34 0.25
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Anexo 17: Rendimiento y nimero de tubérculos por planta de morfotipos de papa
nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Rendimiento g Tubérculos por

Morfotipo planta?! planta
Sierra Costa Sierra Costa
BGR - 50 940.00 - 8.4 -
BGR - 70 680.00 - 11.8 -
BGR - 81 596.00 - 12 -
BGR - 87 484.00 154.78 9.6 2.2
BGR - 99 534.00 222.42 10.8 3.8
BGR - 106 1700.00 - 11.6 -
BGR - 115 430.00 - 14 -
BGR - 120 1000.00 - 7 -
BGR - 122 220.00 80.54 7 1.6
BGR - 124 968.00 - 8.4 -
BGR - 130 1360.00 - 12.6 -
BGR - 140 600.00 - 10.6 -
BGR - 153 320.00 - 18 -
BGR - 164 560.00 - 5.4 -
BGR - 170 700.00 - 17.8 -
BGR - 183 1400.00 - 18 -
BGR - 186 560.00 - 5.4 -
BGR - 190 400.00 - 8.4 -
BGR - 197 276.00 - 7 -
BGR - 199 430.00 116.94 5.4 2.8
BGR - 202 520.00 - 10.8 -
BGR - 205 360.00 112.78 9 3
BGR - 211 560.00 - 10
BGR - 214 760.00 - 7.2 -
BGR - 216 740.00 - 14.6 -
BGR - 220 400.00 - 9.4 -
BGR - 225 260.00 - 5.4 -
BGR - 230 890.00 - 14.4 -
BGR - 238 2288.00 - 5 -
BGR - 241 690.00 - 19.6 -
BGR - 247 450.00 - 6.6 -
BGR - 251 840.00 266.76 10.8 4.6
BGR - 252 1240.00 - 7.6 -
BGR - 254 960.00 - 15.6 -
BGR - 256 370.00 160.74 5.4 2.6
BGR - 257 850.00 - 9.6 -
BGR - 259 780.00 - 15.4 -
BGR - 265 820.00 - 10 -
BGR - 269 470.00 - 7.8 -
BGR - 277 380.00 - 14.8 -
BGR - 285 550.00 - 10.8 -
BGR - 290 400.00 - 8.4 -
BGR - 292 610.00 - 114 -
BGR - 294 890.00 - 5.6 -
BGR - 296 830.00 - 15.2 -
BGR - 307 636.00 131.06 5.4 3.8
BGR - 318 1100.00 - 10.8 -
BGR - 319 728.00 165.62 114 2.8
BGR - 325 1640.00 97.96 15.6 2.2
BGR - 327 372.00 - 7.4 -
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Anexo 18: Prueba “T Student” para el peso de tubérculos por planta de morfotipos de
papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 940.00 0.00 -940.00 -2.89 0.04
BGR - 70 Allca warmi 680.00 0.00 -680.00 -5.16 0.01
BGR - 81 Garhuash caramarquina 596.00 0.00 -596.00 -3.73 0.02
BGR - 87 Shagsha rayhuana 484.00 154.78 -329.22 -4.91 0.01
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 534.00 222.42 -311.58 -3.37 0.03
BGR - 106 Coleto redondo 1700.00 0.00 -1700.00 -5.46 0.01
BGR - 115 Puca llapsha jacu 430.00 0.00 -430.00 -2.49 0.07
BGR - 120 China huayro 1000.00 0.00 -1000.00 -3.89 0.02
BGR - 122 Puca panatahuina 220.00 80.54 -139.46 -1.84 0.14
BGR - 124 Wacapa ccallum 968.00 0.00 -968.00 -2.75 0.05
BGR - 130 Muru rosina 1360.00 0.00 -1360.00 -6.67 0.00
BGR - 140 Muru yahuar shongo 600.00 0.00 -600.00 -3.96 0.02
BGR - 153 Chacuapa runtun 320.00 0.00 -320.00 -4.35 0.01
BGR - 164 Igtur papa 560.00 0.00 -560.00 -3.25 0.03
BGR - 170 Yana utcush 700.00 0.00 -700.00 -7.83 0.00
BGR - 183 Runtu shongo 1400.00 0.00 -1400.00 -7.04 0.00
BGR - 186 Sausa juytu 560.00 0.00 -560.00 -4.22 0.01
BGR - 190 Garhuash shaqui 400.00 0.00 -400.00 -5.66 0.00
BGR - 197 Quitipsho 276.00 0.00 -276.00 -5.49 0.01
BGR - 199 Huayro 430.00 116.94 -313.06 -4.00 0.02
BGR - 202 Puca shaqui 520.00 0.00 -520.00 -1.74 0.16
BGR - 205 Tarushpa wagran 360.00 112.78 -247.22 -3.62 0.04
BGR - 211 Camote juytu 560.00 0.00 -560.00 -5.44 0.01
BGR - 214 s/n 760.00 0.00 -760.00 -5.30 0.01
BGR - 216 Yana rayhuana 740.00 0.00 -740.00 -2.15 0.10
BGR - 220 Yana huayro 400.00 0.00 -400.00 -3.81 0.02
BGR - 225 Yana tullu 260.00 0.00 -260.00 -5.10 0.01
BGR - 230 Clavel juytu 890.00 0.00 -890.00 -4.56 0.01
BGR - 238 Huayro Amarillo 2288.00 0.00 -2288.00 -1.90 0.13
BGR - 241 Yana pampamachay 690.00 0.00 -690.00 -4.49 0.01
BGR - 247 Garhuash pichiusa 450.00 0.00 -450.00 -4.29 0.01
BGR - 251 Cuchimachina juytu 840.00 266.76 -573.24 -5.54 0.01
BGR - 252 Misha juytu 1240.00 0.00 -1240.00 -3.47 0.03
BGR - 254 Yuracc pifia 960.00 0.00 -960.00 -6.69 0.00
BGR - 256 Yana iscu phuru 370.00 160.74 -209.26 -3.22 0.03
BGR - 257 Auquin juytu 850.00 0.00 -850.00 -2.04 0.11
BGR - 259 Puca jerga juytu 780.00 0.00 -780.00 -4.42 0.01
BGR - 265 Ganto juytu 820.00 0.00 -820.00 -6.61 0.00
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 470.00 0.00 -470.00 -2.52 0.07
BGR - 277 s/n 380.00 0.00 -380.00 -5.73 0.00
BGR - 285 Muru juytu 550.00 0.00 -550.00 -9.30 0.00
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 400.00 0.00 -400.00 -4.63 0.01
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 610.00 0.00 -610.00 -6.23 0.00
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 890.00 0.00 -890.00 -6.44 0.00
BGR - 296 Alga juytu 830.00 0.00 -830.00 -9.34 0.00
BGR - 307 Ultu juytu 636.00 131.06 -504.94 -13.90 0.00
BGR - 318 Yana pucrog 1100.00 0.00 -1100.00 -7.98 0.00
BGR - 319 Misha shaqui 728.00 165.62 -562.38 -4.05 0.02
BGR - 325 Wacuy juytu 1640.00 97.96 -1542.04 -5.33 0.01
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 372.00 0.00 -372.00 -10.34 0.00

95



Anexo 19: Prueba “T Student” para el nimero de tubérculos por planta de morfotipos
de papa nativa, en condiciones de La Molina (costa) y Rayancancha (sierra), en verano

Morfotipo Nombre Sierra Costa Diferencia T P
valor
BGR - 50 Yana cunuri 8.40 - - -5.97 0.00
BGR - 70 Allca warmi 11.80 - - -10.19 0.00
BGR - 81 Garhuash caramarquina 12.00 - - -4.52 0.01
BGR - 87 Shagsha rayhuana 9.60 2.20 -7.40 -3.66 0.05
BGR - 99 Yuracc fiahui walash 10.80 3.80 -7.00 -4.04 0.02
BGR - 106 Coleto redondo 11.60 - - -40.62 0.00
BGR - 115 Puca Ilapsha jacu 14.00 - - -6.90 0.00
BGR - 120 China huayro 7.00 - - -5.38 0.01
BGR - 122 Puca panatahuina 7.00 1.60 -5.40 -3.50 0.05
BGR - 124 Wacapa ccallum 8.40 - - -4.25 0.01
BGR - 130 Muru rosina 12.60 - - -5.56 0.01
BGR - 140 Muru yahuar shongo 10.60 - - -4.06 0.02
BGR - 153 Chacuapa runtun 18.00 - - -4.26 0.01
BGR - 164 Igtur papa 5.40 - - -4.71 0.01
BGR - 170 Yana utcush 17.80 - - -9.20 0.00
BGR - 183 Runtu shongo 18.00 - - -5.36 0.01
BGR - 186 Sausa juytu 5.40 - - -4.21 0.01
BGR - 190 Garhuash shaqui 8.40 - - -6.00 0.00
BGR - 197 Quitipsho 7.00 - - -5.98 0.00
BGR - 199 Huayro 5.40 2.80 -2.60 -5.69 0.02
BGR - 202 Puca shaqui 10.80 - - -3.45 0.03
BGR - 205 Tarushpa wagran 9.00 3.00 -6.00 -1.61 0.05
BGR - 211 Camote juytu 10.00 - - -12.73 0.00
BGR - 214 s/n 7.20 - - -3.96 0.02
BGR - 216 Yana rayhuana 14.60 - - -5.78 0.00
BGR - 220 Yana huayro 9.40 - - -5.14 0.01
BGR - 225 Yana tullu 5.40 - - -7.43 0.00
BGR - 230 Clavel juytu 14.40 - - -4.17 0.01
BGR - 238 Huayro Amarillo 5.00 - - -6.16 0.00
BGR - 241 Yana pampamachay 19.60 - - -6.14 0.00
BGR - 247 Garhuash pichiusa 6.60 - - -4.82 0.01
BGR - 251 Cuchimachina juytu 10.80 4.60 -6.20 -3.75 0.02
BGR - 252 Misha juytu 7.60 - - -3.34 0.03
BGR - 254 Yuracc pifia 15.60 - - -6.71 0.00
BGR - 256 Yana iscu phuru 5.40 2.60 -2.80 -3.51 0.05
BGR - 257 Auquin juytu 9.60 - - -5.20 0.01
BGR - 259 Puca jerga juytu 15.40 - - -6.69 0.00
BGR - 265 Ganto juytu 10.00 - - -10.00 0.00
BGR -269  Garhuash acaclluypa picon 7.80 - - -4.35 0.01
BGR - 277 s/n 14.80 - - -6.33 0.00
BGR - 285 Muru juytu 10.80 - - -4.50 0.01
BGR - 290 Afiaspa chupan juytu 8.40 - - -6.06 0.00
BGR - 292 Puca alcco pufiuy 11.40 - - -2.35 0.08
BGR - 294 Shagsha jerga juytu 5.60 - - -4.77 0.01
BGR - 296 Alga juytu 15.20 - - -12.08 0.00
BGR - 307 Ultu juytu 5.40 3.80 -1.60 -4.00 0.02
BGR - 318 Yana pucrog 10.80 - - -6.24 0.00
BGR - 319 Misha shaqui 11.40 2.80 -8.60 -3.15 0.03
BGR - 325 Wacuy juytu 15.60 2.20 -13.40 -7.20 0.00
BGR - 327 Yuracc vacapa wactan 7.40 - - -6.12 0.00
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