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Resumen

Se evalud la productividad de tubérculos frescos y de materia seca de 15 cultivares tradicionales
de papa del grupo Phureja de Cajamarca, en ocho ambientes distintos. Las siembras se realizaron
en el valle de Cajamarca. Se uso el disefio de bloques completos al azar, con 15 tratamientos y tres
repeticiones. La siembra se realizé a 0.9 m entre surcos y 0.4 m entre plantas. Se aplico 5 t ha* de
humus de lombriz y un fertilizante compuesto (15-24 -14 de N, P y K), a razon de 300 kg ha™. A
la cosecha se tomaron ocho plantas por tratamiento y se evaluaron las variables relacionadas con
el rendimiento. Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre cultivares para las
variables: peso total de tubérculos, peso de tubérculos comerciales, nimero total de tubérculos,
numero de tubérculos comerciales, altura de planta, nimero de tallos y materia seca. Los cultivares
‘Chachapoyana’, ‘Montafiera’, ‘Blanca’ y ‘Shoga’, fueron los mejores en rendimiento de
tubérculos frescos y los cultivares ‘Pifia amarilla’, ‘Shoga’ y ‘Porpora’, los mejores en materia
seca. Los ambientes presentaron diferencias estadisticas significativas paras las variables NTT,
NTC, APy NT.
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Introduccion

La papa (Solanum tuberosum L.) del grupo Phureja es importante en el Perd y otros paises andinos
por sus atributos para el mejoramiento genético, el mercado y el consumo en fresco y procesado
(Piferos, 2009; Rozo y Ramirez, 2011). Por sus ventajas comparativas esta papa es objeto de
estudios desde diversos enfoques.

En los dltimos afos, los estudios se han dirigido especialmente a conocer sus ventajas desde el
punto de vista fisico-quimico (contenido de materia seca, proteina, almidon, azlcares totales y
azucares reductores) (Cerdn-Lasso et al., 2018). Otros estudios valoran el contenido de metabolitos
secundarios (carotenoides, fenoles y antocianinas), la vitamina C y el poder antioxidante de este
conjunto de compuestos (Bonierbale et al., 2009; Diaz et al., 2014; Molina et al., 2015; Parra-
Galindo et al., 2016). También se han estudiado los macro y micronutrientes, especialmente Ca,
Fe y Zn (Pefia et al., 2015). Del mismo modo, se estudiaron sus ventajas para la industria
alimentaria (Rivera et al., 2011; Cruz et al., 2016; Alarcén et al., 2016) y de modo particular, los
almidones (Martinez et al., 2015).

Colombia es el pais que mejor ha aprovechado las ventajas de esta papa, tanto para el mercado
interno como externo. Hace algunos afios, sus exportaciones en diversos derivados ascendian a mas
de 1 000 t afio™®. En el Per(i no se han aprovechado sus bondades, por el contrario, esta papa estaria
perdiéndose de forma acelerada (Zimmerer, 1991; Haan, 2009; Seminario y Zarpén, 2011). Sin
embargo, las exploraciones de los ultimos afios indican que, en el norte peruano, particularmente
en Cajamarca, existen diversos cultivares que se diferencian principalmente por la forma, color y
tamafio de los tubérculos y la forma y color de las flores. Estos son sembrados en extensiones
pequefias por agricultores tradicionales, con fines de autoconsumo y de mercado (Seminario y
Zarpan, 2011; Seminario et al., 2019).

Los estudios sobre rendimiento de tubérculos frescos de la papa Phureja varian ampliamente. Asi,
por ejemplo, con cultivares tradicionales -no mejorados-, se reportan rendimientos de 11.8 a 23 t
ha™! (Bautista et al., 2012), 13.9 a 21.9 t ha™! (Gdmez-Garcia, 2017) y 6.2 a 27.4 t ha™ (Seminario
et al., 2017). Por otro lado, con cultivares mejorados mediante cruzamiento y seleccién se
mencionan rendimientos mayores. Asi se tiene, 35 a 41.8 t ha! (Ledn y Monteros, 2010) 31.7 a
34.3 t ha' (Santa Maria et al., 2010) y 32.9 a 37.4 t ha! (Rodriguez et al., 2014).

Por este motivo, es importante estudiar el potencial productivo de los cultivares de cada region,
para seleccionar aquellos que destacan por esta caracteristica y realizar estudios sobre el
aprovechamiento en fresco y procesado y su intervencion en la generacion de variedades
mejoradas. En este sentido, el objetivo de la presente investigacion fue evaluar los componentes
del rendimiento y la productividad de 15 cultivares tradicionales del grupo Phureja de Cajamarca,
en ocho ambientes distintos, misma localidad, pero en diferentes afios y meses de siembra.

Materiales y métodos
Se usaron 15 cultivares nativos del grupo Phureja (Cuadro 1) de la coleccion de trabajo del
Programa de Raices y Tubérculos Andinos de la Universidad Nacional de Cajamarca (PRTA-

UNC). Estos cultivares proceden de la region Cajamarca, fueron caracterizados morfoldgicamente
y se encuentran catalogados formalmente (Seminario et al., 2019).
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Cuadro 1. Cultivares de papa del grupo Phureja de Cajamarca, usados en la investigacion.

Cultivar Abreviatura Procedencia Forma tubérculo
‘Chachapoyana’ Cha Bambamarca Oblongo
‘Montanera’ Mon Bambamarca Redondo
‘Blanca’ Bla Bambamarca Comprimido
‘Shoga’ Sho Jesus Oblongo
‘Pifia amarilla’ Pam Jesus Comprimido
‘Mulla’ Mul Jesus Eliptico
‘Poropora’ Por Bambamarca Oblongo
‘Limefia’ Lim Chota Comprimido
‘Amarila mahuay’ Amh Jesus Comprimido
‘Limefia hachuma’ Lih Jesus Comprimido
‘Huagalina’ Hua Hualgayoc Eliptico
‘Amarilla’ Ama Jesus Comprimido
“Yuquilla’ Yuq Jesus Eliptico
‘Huevo de ruco’ Hur Bambamarca Obovado
‘Huamantanga’ Hut La Encafiada Ovado

El suelo donde se realizaron las siembras corresponde a un lote de aproximadamente 0.7 ha,
ubicado en el Valle de Cajamarca, a 2 650 msnm. En este lote, las siembras se realizaron en un
sistema de rotacion de cultivos que incluye yacon, papa, descanso, papa, yacén, descanso. El suelo
es de textura franco arcillosa y los promedios de ocho muestras tomadas en afios y puntos
diferentes, indicaron que el pH es neutro a ligeramente acido, el contenido de materia organica
(MO) es bajo y los de fdésforo (P) disponible y potasio (K) disponible fueron de medios a altos
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Valores de pH, MO, P disponible y K disponible del suelo donde se realizaron las

siembras.
Ndmero pH MO P disponible K disponible Laboratorio/codigo
1 73 38 13.8 213.3 Tec. Des. Agr. JD. SRL.JD15-0122
2 69 4 11.8 239.5 Tec. Des. Agr. JD. SRL. JD1700
3 6.6 3.2 23.8 295 Est. Exp. Bl, INIA. SU0287-EEBI
4 6.4 15 30.5 300 Est. Exp. Bl, INIA. SU1253-EEBI
5 6.2 21 215 290 Est. Exp. Bl, INIA. SU0787-EEBI
6 75 3 15.2 237 UNALM, 9431.
7 57 24 19 265 Est. Exp. Bl, INIA. SU1252 — EEBI.
8 6.6 24 355 310 Est. Exp. Bl, INIA. SU0794-EEBI.
Promedio 6.6 2.8 21.4 268.7

Tec. Des. Agr=Tecnologia y Desarrollo Agricola; Est. Exp. BI, INIA= Estacion Experimental Bafios del Inca, Instituto
Nacional de Innovacién Agraria; UNALM= Universidad Nacional Agraria La Molina.
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Durante ocho afios se sembraron los 15 cultivares en fechas diferentes Cuadro 3. Las variables
climaticas basicas y la temporada (lluvia/estiaje) bajo las cuales se realizaron las siembras se
presentan en la Cuadro 4. La diferencia més notable entre temporadas es la cantidad de lluvia, sin
embargo, esta falta de lluvia en las siembras de época de estiaje se superd con la aplicacién de
riegos por gravedad. La diferencia en temperatura promedio fue de 0.55 °C, en temperatura minima
de 2.6 °C y en horas de sol de 1.7 h.

Cuadro 3. Fechas de siembra y cosechas y temporada de los ensayos.

NUmero Fecha siembra Fecha cosecha Temporada
1 20-12-10 18-04-11 Lluvia
2 30-04-11 03-09-11 Estiaje
3 28-11-11 10-04-12 Lluvia
4 25-05-12 07-10-12 Estiaje
5 01-09-12 09-01-13 Estiaje/lluvia
6 25-06-14 12-11-14 Estiaje
7 25-11-15 31-03-16 Lluvia
8 27-07-17 05-12-17 Estiaje/lluvia

En la siembra de cada afio, cada cultivar ocupaba un surco con 10 plantas. De este modo cada
siembra (en ambiente diferente), constituye un blogue o repeticion. Se uso el disefio experimental
de bloques completos al azar, con 15 tratamientos (cultivares). Los distanciamientos de siembra
fueron 0.9 m entre surcos por 0.4 m entre plantas (27 778 plantas ha). En cada siembra se aplico
5t hal de humus de lombriz y 300 kg ha del fertilizante compuesto Compomaster papa sierra,
que contiene 15%, 24% y 14% de nitrdgeno, fosforo y potasio, respectivamente.

A la cosecha se evaluaron ocho plantas, desechando las plantas de los extremos para evitar el efecto
de borde. EI manejo cultural de los cultivos consistid en deshierbes, riegos y control sanitario,
segun las necesidades especificas del cultivo y de acuerdo con la temporada, siguiendo las
recomendaciones para este tipo de papa, establecidas por el PRTA-UNC y Navas y Diaz (2012).

Cuadro 4. Valores de las variables climaticas basicas durante los meses y afios en los cuales se
realizaron las siembras.

Siembra 1: 2010 Siembra 2: 2011 Siembra 3: 2011 Siembra 4: 2012
Variable Ene- Feb- Mar- Abr- May- Jun- Jul- Ago- Dic- Ene- Feb- Mar- Jun- Jul- Ago- Sep-

2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012
Pp (mm) 76.6 73.3 125.2 102 16.7 04 83 0 110.6154.215531278 09 0 26 19
T(°C) 146 142 139 144 144 142 139 144 149 142 144 15 136 138 142 146

Tmax 21 20.8 20.2 209 217 21.7 21.2 222 21 209 206 213 216 22 221 219
(°C)
Tmin 91 85 85 94 66 6.1 59 6 98 76 93 99 5 48 55 6.6
(°C)
HR((%) 71 77 72 70 62 61 62 60 67 64 68 71 63 58 57 62
Horas 45 41 35 51 58 66 64 83 47 5 55 41 8 78 87 538
sol

952



Rev. Mex. Cienc. Agric. vol. 12 nim. 6 14 de agosto - 27 de septiembre, 2021

Siembra 5: 2012 Siembra 6: 2014 Siembra 7: 2015 Siembra 8: 2017

Variable Sep- Oct- Nov- Dic- Jun- Ago- Sep- Oct- Dic- Ene- Feb- Mar- Ago- Sep- Oct- Nov-
2012 2012 2012 2012 2014 2014 2014 2014 2015 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017

Pp(mm) 19 83 120 589 19 3.8 285 266 395 27 853 123 209 215 65.3 63.2
T°C 146 15 154 153 144 143 9.7 154 16.5 16,5 164 16.2 145 153 15.7 15.7

Tmax 219 21.2 21.6 221 223 215 219 224 229 237 223 225 22 21.1 225 23.2
(°C)

Tmin 66 95 102 9 58 59 76 87 104 105 118 106 65 83 88 84
(°C)

HR(%) 62 67 66 62 57 55 60 57 67 69 70 69 60 54 54 58
Horas 58 47 56 63 79 67 56 51 47 68 4 4 73 52 65 65
sol

Cada cuatro columnas corresponden a los cuatro meses (abreviados por la primera letra) de cada siembra. T °C=

corresponde a temperatura promedio diaria. EI nimero de cada siembra corresponde al nimero de siembra del Cuadro

3. En gris las siembras en temporada de estiaje. Estacion Meteoroldgica Augusto Weberbauer (2 650 msnm), convenio

UNC-SENAMHLI.

Las variables evaluadas fueron peso total de tubérculos (PTT); peso de tubérculos comerciales
(PTC); nimero total de tubérculos (NTT); nimero de tubérculos comerciales (NTC); altura de
planta (AP); nimero de tallos y el rendimiento de materia seca de los tubérculos. Esta materia seca
se determind tomando como base el porcentaje de materia seca de los cultivares obtenido durante
la caracterizacion Seminario et al. (2019). La discriminacién de los tubérculos comerciales se
realiz6 con la clasificacion de Pérez et al. (2008) y los criterios establecidos por Seminario et al.
(2018) en tubérculos redondos y comprimidos: didmetro > 2 cm y en tubérculos oblongos, elipticos
y obovados y ovados: L + A/2>2 cm.

Los datos de las variables en estudio fueron analizados mediante el programa SAS version 9.4.
Primero se realizo el analisis de varianza (Anova) y luego, segun la significacion de esta prueba,
se realizo la prueba de rango multiple de Duncan. Ademaés, se hicieron correlaciones entre las
variables relacionadas con el rendimiento y el peso total de tubérculos. El rendimiento de
tubérculos frescos por hectarea se calculé mediante la ecuacion de Hay y Walker (1989): peso
fresco de tubérculos (ha) = densidad de plantacion x namero de tubérculos por planta X peso
promedio del tubérculo. El rendimiento de materia seca por hectarea se determiné multiplicando
el peso promedio de la materia seca de la planta por el nimero de plantas por hectarea.

Resultados y discusion
Rendimiento de tubérculos frescos y variables relacionadas
Se encontraron diferencias estadisticas altamente significativas (p> 0.01) para los cultivares en las
seis variables estudiadas (Cuadro 5); es decir, existen diferencias reales entre los promedios de

dichas variables. Estas diferencias se explican, probablemente, por la variabilidad genética de los
cultivares en estudio.
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Cuadro 5. Cuadrados medios y significacion del Anova, para el peso total de tubérculos por
planta (PTT) y variables relacionadas de 15 cultivares de papa del grupo Phureja de
Cajamarca, en ocho ambientes.

Fuente de Grados de

variacion libertad PTT (9) PTC(g) NTT NTC AP NT MS
Bloque 7 7301.12ns 2363.82ns 4277 0.89™ 0.89™ 021  408.0948 "
Cultivares 14 46 043.15™ 27633.35™ 3.23™ 0.37™ 0377 0.24™ 2190.6406
Error 98 3581.32 252083 113 0.18 0.18 0.07 185.1059
Total 119
CV (%) 21.7 27.6 26.9 20 20 135 21.9

PTT= peso total de tubérculos (g); PTC= peso de tubérculos comerciales (g); NTT= nimero total de tubérculos, NTC=
ntmero de tubérculos comerciales; AP= altura de planta (cm); NT= nimero de tallos; CV= coeficiente de variacion

*K

(%). "= significativo. "= altamente significativo; ns= no significativo; MS= materia seca.

También se encontrd significacion estadistica (p> 0.01) para los ambientes (repeticiones) en cuatro
variables relacionadas con el rendimiento (NTT, NTC, APy NT), lo cual sugiere que los ambientes,
en donde se realizaron los ensayos (afios y meses diferentes) ejercieron influencia en los
componentes evaluados, de modo diferenciado. Los coeficientes de variacion variaron entre 13.5%
y 27.6%, éstos valores se consideran aceptables para las condiciones de campo en donde se
realizaron los ensayos (Vasquez, 2014). Era de esperarse esta influencia debido a que las siembras
se realizaron en diferentes temporadas (lluvia y estiaje) y en donde las temperaturas, las
precipitaciones y las horas de sol, variaron de modo significativo (Cuadro 4).

En pruebas anteriores con cultivares del mismo grupo, se encontraron diferencias estadisticas para
la mayoria de las variables aqui evaluadas (Pérez et al., 2008; Rozo y Nustez, 2011; Rojas y
Seminario, 2014; Seminario et al., 2017; Seminario et al., 2018). Estas similitudes son importantes
porque permiten identificar, las variables cuantitativas que diferencian a los cultivares y también
identificar los componentes basicos del rendimiento como son el nimero tubérculos y el peso
promedio de tubérculos por planta los que combinados con la densidad de plantacion permiten
estimar el rendimiento por hectarea (Hay y Walker, 1989).

Segtin la prueba de Duncan (o= 0.05) (Cuadro 6) se observa que los cultivares ‘Chachapoyana’,
‘Montarfiera’, ‘Blanca’ y ‘Shoga’, son similares estadisticamente y destacan por el peso total de
tubérculos (PTT) y peso de tubérculos comerciales (PTC) respecto a los once cultivares restantes.

Cuadro 6. Prueba de rango multiple de Duncan (o= 0.05) para el peso total de tubérculos y
variables relacionadas de 15 cultivares de papa del grupo Phureja de Cajamarca, en
ocho ambientes.

Cultivar  PTT (g) PTC (9) NTT NTC AP (cm) NT MS ()
Cha 406.7 a 2773 a 16.4 ab 6.1 ab 56.6d 51a 81.3ab
Mon 391.1a 277.8 a 10.3¢ 6.9a 60.4 dc 5b 74.3 abcd
Bla 382.8a 267.9a 16.4abc 4.9abcd 62.1dc 4.7 abcd 91.8a
Sho 367.2a 240.9 a 9.6¢ 3.2d 67.5bc 4.2 bcde 88.1ab
Pam 302.7b 185.3 b 229ab 5.6abc 60.4dc 3.6 cde 66.6 bcd
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Cultivar  PTT (g) PTC () NTT NTC AP (cm) NT MS (g)
Mul 269.3 bc 174.2 bc 17abc  43bcd 70.6ab 31le 61.6 cdef
Por 267.5bcd  178.8 bc 22.8ab 4.3 abcd 57d 3.7de 64.2 cde
Lim 255bcde 1255cde 11.7bc 55abc 59.7dc 4.5abcde 58.6 cdefg

Amh 2285cde  177.5bc 11.5bc 49abcd 628dc 3.8bcde 61.7 cdef
Lih 227cde  154.1bcde 10.3bc 4.8 abcd 65 bc 3.4 de 52.2 defg
Hua 223.2cde 129.7bcde 18.7abc 4.9abcd 62.1dc 4.8 abc 42.4 efg

Ama 212.6cde 171.3bcd 20.1abc 5.8ab 76.3a 54a 57.4 defg
Yuq 200 de 146.2 bcde 22.3ab 4.9abcd 60.6dc 4.6 abcd 39.8 fg
Hur 199 de 116.3 de 26.5a 3.4 cd 48 e 4.5 abcde  51.7 defg
Hut 197.8e 100.8 e 20.2abc 4.7abcd 66.2bc 4.7 abcd 3769

El cultivar ‘Chachapoyana’ ocupa el primer lugar en cuanto a los componentes numero total de
tubérculos (NTT), ndmero de tubérculos comerciales (NTC) y nimero de tallos (NT). Los
cultivares ‘Huagalina’, ‘Amarilla’ y “Yuquilla’ no muestran diferencias estadisticas significativas
para las variables NTT, NTC y NT. Con respecto a la altura de planta (AP) los cultivares Amarilla
y Mulla no difieren estadisticamente, pero superan a los trece cultivares restantes.

La superioridad que muestran ciertos cultivares del grupo en estudio, con respecto a los
componentes principales del rendimiento como el nimero y peso total de tubérculos y, niUmero y
peso de tubérculos comerciales, constituye una ventaja que debe ser aprovechada para realizar
pruebas de rendimiento especificas, con el propdésito de identificar los cultivares mas productivos
de la region.

En estudios previos con cultivares del mismo grupo y de la region Cajamarca, han destacado otros
cultivares en los componentes béasicos del rendimiento (NTT, NTC, PTT y PTC). Asi, se
mencionan como los mejores: ‘Roja-2’, ‘Pifia amarilla’ y ‘Montafiera-3’ (Rojas y Seminario
(2014). Roja-2, ‘Amarilla mahuay’, ‘Pifia amarilla’, ‘Amarilla’, ‘Montafiera-3* y ‘Porpora’
(Seminario et al., 2017). ‘Blanca amarilla’, ‘Limefia huachuma’, ‘Llanqueja’, ‘Amarilla redonda’
y ‘Pifia amarilla’ (Seminario et al., 2018). Estos cultivares élite se encuentran debidamente
caracterizados morfologicamente (Seminario et al., 2019) y deben ser analizados mediante estudios
especificos.

Rendimiento de materia seca (g planta) de los cultivares

Se encontrd alta significacion estadistica para la fuente de variacién cultivares, lo que significa que
existen diferencias reales entre los promedios de la materia seca de los 15 cultivares. Del mismo
modo, hubo significacion estadistica al 5% de probabilidades para bloques (Cuadro 5), lo cual
indica que hubo efecto ambiental en la variabilidad del contenido de materia seca en g planta™. Es
decir, el contenido de materia seca es un caracter controlado genéticamente y es afectado por las
condiciones del medio y por la interaccion genotipo x ambiente (Vasquez, 1988; Hay y Walker,
1989). El coeficiente de variacion fue de 21.9%, un valor aceptable para las condiciones de campo,
donde se realizo el experimento.
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La prueba de rango multiple Tukey (a= 0.05) (Cuadro 6) indic6 que no hay diferencias estadisticas
entre los cultivares ‘Montafiera’, ‘Chachapoyana-1’, ‘Shoga’ y ‘Blanca’, cuyos promedios varian
entre 74.28 g y 91.88 g, destacando el cultivar ‘Blanca’ con el més alto rendimiento de materia
seca (91.888 g planta™). Se encontr6 un segundo grupo de cultivares formado por ‘Pifia amarilla’,
‘Poropora’, ‘Amarilla mahuay’, ‘Mulla’ y ‘Limefia’, con promedios que varian entre 66.613 ¢
planta™ y 58.638 g planta™* de materia seca, pero sin diferencia estadistica entre ellos.

La variacion en el rendimiento de materia seca entre los 15 cultivares (37.58 g planta™ hasta 91.88
g planta™) se explica porque se trata de genotipos diferentes y también por el efecto ambiental. Se
conoce que el contenido de materia seca es un carécter poligénico, altamente heredable y de baja
interaccion con el ambiente (Vasquez, 1988; Martinez y Ligarreto, 2005; Bautista et al., 2012).
Diversos estudios han mostrado que en estos cultivares se espera que la mayor proporcion de
materia seca se asigne a los tubérculos, lo cual queda demostrado con el indice de cosecha (IC).
Por lo general, los valores del IC son superiores a 40% (Rojas y Seminario, 2014, Saldafia et al.,
2015; Seminario et al., 2019).

Siendo asi, es necesario conocer cuales son los cultivares que tienen mayor produccion de materia
seca en los tubérculos, los cuales tienen ventaja para el consumo en fresco y para el procesamiento.
El mayor contenido de materia seca implica consistencia harinosa, apreciada por el consumidor,
menor absorcion de aceite en las frituras y mayor rendimiento en fécula, puré, polvo, hojuelas y
papa frita (Andrade, 1997; Ligarreto y Suarez, 2003).

Rendimiento de tubérculos frescos (t ha') y de materia seca de los tubérculos (t hat)

Los rendimientos de tubérculos frescos por planta (g planta™), significan 5a 11 t ha* de tubérculos
frescos (Figura 1). Estos rendimientos se pueden considerar bajos a moderados si los comparamos
con los maximos rendimientos experimentales en la region (27 t ha* a 28 t ha't). Sin embargo, se
acercan a los promedios obtenidos en otras investigaciones con materiales del mismo grupo (Rojas
y Seminario, 2014; Seminario et al., 2016; Seminario et al., 2017). Es importante anotar la alta
variabilidad que muestra el rendimiento de tubérculos:

Asi, por ejemplo, en la cosecha Il (temporada de estiaje, 2011) el cultivar ‘Chachapoyana’ y
‘Montafiera’ rindieron 14.7 t ha'y 14.2t ha® y el menor rendimiento correspondi6 a ‘Limefa
huachuma’ con 5.3 t ha®. Por otro lado, en la cosecha VI (2014), el menor rendimiento (3 t hat)
fue el cultivar ‘Porpora’ y el mas alto (15 t ha*) correspondi6 al cultivar ‘chachapoyana-1°.

Ambas cosechas se produjeron en época de lluvias, lo que demuestra que el rendimiento es un
caracter multifactorial, en el cual, los factores del medio inciden de modo diferenciado en los
genotipos. Se puede colegir que los componentes nimero y peso total de tubérculos por planta y
sobre todo el nimero y peso de tubérculos comerciales por planta, jugaron rol decisivo en la
definicion del rendimiento total. En general, para todos los cultivares, solo 33% de tubérculos
fueron comerciales pero esta proporcion vario de 12.8% a 66.9%) y su peso promedio fue de 37.5
g, pero varié de 21.4 g a 75.3 g. Asimismo, se puede inferir que las diferencias entre los valores de
las variables meteorologicas de las temporadas de lluvia y estiaje jugaron un rol compensatorio
entre ellas. Por ejemplo, las menores temperaturas promedio y minimas de la temporada de estiaje,
se compensaron, en cierto modo, con las mayores horas de sol de esta temporada y las menores
horas de sol en la época de lluvia, se compensaron con las mayores temperaturas. Es evidente que,
en cultivos de campo, es casi imposible encontrar condiciones 6ptimas (ambientales y de manejo)
para las plantas, como lo recomiendan Navas y Diaz (2012).
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Los rendimientos bajos también se explican porque las plantas sélo recibieron una dosis baja
de humus (5 t ha') y una fertilizacion de fondo, igualmente en dosis baja (15-24-14 de N-P-
K). Por otro lado, los antecedentes de estudios experimentales indican que la papa Phureja tiene
rendimientos moderados a bajos, inclusive cuando se aplican niveles altos de fertilizante
quimico o de abono orgénico (Pérez et al., 2008; Mufioz y Lucero, 2008; Gémez-Garcia, 2017).
Sin embargo, estos rendimientos se compensan con su precocidad y con el alto precio en el
mercado.

Los rendimientos de materia seca en los tubérculos (g planta™) registrados en los 15 cultivares
equivalen a rendimientos de 1 a 2.6 t ha'* (Figura 1). Estos valores son una expresion del genotipo,
debido al diferente porcentaje de materia seca en los tubérculos en cada cultivar, el cual fue
determinado durante la caracterizacion previa (Seminario et al., 2019) y excepto en un caso
(cultivar ‘Shoga’), los mejores cultivares en peso fresco no fueron los mejores en materia seca
(Figura 1). Esta informacion es importante porque permite comparar y seleccionar cultivares por
su eficiencia en el uso de los insumos externos y la energia luminosa y su transformacién en materia
organica, como expresion de la fotosintesis neta.

12 -

10 A ‘ Tubérculo fresco = Materia seca

Rendimiento (t ha'l)
D

Cha Mon Blan Sho Pam Mull Por Lim Amh Lih Hua Ama Yuq Hur Hut
Cultivares

Figura 1. Rendimiento de tubérculos frescos (t ha) y de materia seca (t ha) de 15 cultivares de papa
del grupo Phureja de Cajamarca, en ocho ambientes.

Correlaciones y regresiones entre variables relacionadas con el rendimiento

Se encontrd correlacion positiva, altamente significativa, entre PTC y PTT (r= 0.9387) La
ecuacion de regresion fue: Y=55.33 + 1.2x. Las correlaciones entre NTT, NTC, NT y AP, con
PTT fueron bajas y no significativas. La alta correlacion positiva entre PTC y el PTT y la falta
de correlacién entre NT y PTT se explica porque el cultivo produjo abundantes tubérculos
pequefios, menores de 2 cm de diametro o menores de 5 g (no comerciales) y los tubérculos
comerciales, segun la clasificacion de Pérez et al. (2008) (comerciales > 2 cm de diametro o
mayores de 5 g) fueron pocos (30% + 10% del total) y fueron los que mas influyeron en el peso
total de tubérculos por planta (Cuadro 5). Asimismo, la falta de correlacion entre NTT, NT y
AP con PTT, indica que sus relaciones no son alométricas o estables (Gardner et al., 1985) y
por el contrario, estas varian conforme a las condiciones ambientales y de manejo. Rojas y
Seminario (2014) analizando 10 cultivares del mismo grupo, también encontraron correlacion
positiva (r=0.074) entre PTC y PTT.
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Conclusiones

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre los 15 cultivares tradicionales de papa
Phureja en estudio, para las variables PPT, PTC, NTT, NTC, AP, NT y MS. Los cultivares
‘Chachapoyana’, ‘Montafiera’, ‘Blanca’ y ‘Shoga’, fueron los mejores en rendimiento de
tubérculos frescos. En cambio, en materia seca destacaron los cultivares ‘Pifia amarilla’, ‘Shoga’ y
‘Porpora’ (estos grupos de cultivares deben ser estudiados en pruebas especificas). El componente
peso de tubérculos comerciales fue decisivo en la definicién del rendimiento total de tubérculos
frescos (explicado por su alto grado de correlacion, r=0.93).

Los ambientes (afios y meses de siembra diferentes) presentaron diferencias estadisticas
significativas paras las variables NTT, NTC, AP y NT. Sin embargo, en general, sus efectos fueron
compensatorios, entre sus diversos factores (temperatura promedio, temperatura maximay minima,
precipitacion, humedad relativa y horas de sol) y temporadas, de manera que no se pudo determinar
el mejor ambiente.
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