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RESUMEN

Con el proposito caracterizar mediante descriptores morfoldgicos y agronémicos y el contenido de
almidon de los cultivares de papas nativas subutilizadas, se llevo a cabo un estudio no experimental
cuantitativo. Los muestreos de las plantas y los tubérculos fueron aleatorios a través de la técnica del
transecto, en cinco parcelas de produccion de papas nativas de la localidad de Quio en la regién Huanuco.
La caracterizaron 21 cultivares de papas nativas utilizando 31 descriptores y en 22 cultivares se
determinaron el contenido de almidén nativo mediante el método de decantacion. Los datos observados de
las variables estudiadas fueron organizados en una base y analizados mediante métodos de la estadistica
descriptiva, el analisis multivariado y el analisis de la variancia. Los cultivares caracterizados fueron
agrupados en tres grupos fenotipicos diferentes, el grupo fenotipico 1, conformado por nueve cultivares que
se caracterizan principalmente por su porte medio y periodo vegetativo intermedio; el grupo dos por siete,
gue agrupa principalmente a cultivares tardios; y el grupo fenotipico tres por cinco cultivares cuyos rasgos
morfoldgicos son méas diversos. Asi mismo, tres cultivares presentan mayores rendimientos de almidon
nativo, Ishcupuro (24,14%), Huaricancha (23.49%) y Pukatarmefia (22.97%) cuyos promedios resultaron
estadisticamente diferentes al resto de los cultivares. Estos resultados encaminan realizar otros estudios de
caracterizacion de compuestos nutricionales, como minerales, polifenoles y carotenoides, a fin de
desarrollar productos de papas nativas segun las necesidades de la sociedad actual, su uso en la industria de
alimentos, asi como realizar investigaciones de mejoramiento genético de estas papas nativas.
Palabras clave: almiddn nativo, descriptores morfoldgicos, papas nativas.

ABSTRACT

Whit the purpose of characterizing the native potato varieties using morphological and agronomic
descriptors and the starch content, a non-experimental study was developed within the framework of the
guantitative approach. Were realized randomized samples of the plants and tubers through the transect
technique, in five potatoes growing farms in the Quio town located in the Huanuco region. We characterized
21 native potato varieties using 31 descriptors and native starch content was determined in 22 cultivars by
the decantation method. The data of the studied variables were organized in a database and then we analyzed
using descriptive statistics, multivariate analysis, and analysis of variance methods. The characterized
varieties were grouped into three different phenotypic groups. The first phenotypic group consists of nine
varieties, which are mainly characterized by their medium size and intermediate period length; the second
phenotypic group consists of seven varieties, which are mainly late period length; and the third phenotypic
group includes five varieties whose morphological traits are more diverse. In addition, three varieties have
higher yields of native starch, Ishcupuro (24.14%), Huaricancha (23.49%), and Pukatarmefia (22.97%)
whose averages were statistically different from the other studied verities. The results thrusting for carrying
out other characterization studies of nutritional compounds, such as minerals, polyphenols, and carotenoids,
to develop native potato products according to the needs of the society, their use in the food industry, as
well as carry out genetic improvement research. of these native potatoes.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un
alimento bésico para la seguridad y soberania
alimentaria, perteneciente a los tres cultivos
mas importantes del mundo (Hartmann et al.,
2011) después del trigo y arroz, y es el cuarto
cultivo mas importante en cuanto a superficie
cultivada despues del maiz, trigo y arroz
(Chakrabarti et al., 2017; Chandrasekara y
Kumar, 2016). En el Perd, se viene cultivando
desde hace 8000 afios. Actualmente genera
mas de 110 000 puestos de trabajo
permanentes en las zonas rurales y urbanos
emergentes, alrededor de 33 400 000 de
jornales anuales y genera el 25% del PBI
agropecuario. Es una cadena fuente de
empleo e ingresos en los sistemas
agroalimentarios, también es el principal
cultivo en superficie, con més de 600 mil
parcelas en la costa y sierra (Otiniano, 2017),
Cuyo consumo per cépita es 85 kg
Y/persona/afio (Devaux et al., 2020). Huanuco
es la region mas importante en superficie y
segundo en produccion anual después de
Puno, pero uno de los problemas es el
rendimiento promedio (13.5 t/ha?), que se
encuentra por debajo del promedio nacional
(14.8 t/hal) (Becerra y Montero, 2017); no
obstante, es el principal abastecedor de papa
Tumbash al Gran Mercado Mayorista de
Lima Metropolitana.

Sin embargo, el uso de la papa en la
gastronomia peruana estd limitada a pocas
variedades mejoradas, porque las
caracteristicas morfoagronémicas y sus
bondades nutricionales de las variedades
nativas son desconocidas, tales como el
contenido de glucidos, proteinas, vitaminas,
electrolitos, minerales y fitonutrientes. Estas
papas solo son utilizadas en la gastronomia
tradicional de las familias de agricultores de
las zonas andinas del Peru, donde es el icono
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de la seguridad y soberania alimentaria ya que
aportan nutrientes importantes para enfrentar
los problemas de la desnutricion.

Los agroecosistemas de papas nativas
también brindan servicios ecosistémicos
importantes a la sociedad, como resistencia a
plagas y enfermedades, valor nutricional,
adaptacion a condiciones climéticas adversas
de las localidades altoandinas (Lutaladio et
al., 2009), medicina tradicional y material de
investigacion. Las familias que realizan una
agricultura familiar son los que aun
conservan una alta diversidad de papas
nativas, pero en diferentes localidades viene
desapareciendo debido a su reemplazo por las
variedades comerciales. La papa es siete
veces mas eficiente en el aprovechamiento
del agua y produce mas energiay proteina por
area de suelo que muchos otros cultivos
(Burke, 2014).

Escasos estudios fueron realizados
para conocer las caracteristicas
morfoagrondmicas y la calidad nutricional de
las papas nativas. Burgos et al. (2009a) y
Burgos et al. (2009b) realizaron estudios
sobre concentracion de &cido ascorbico en
variedades de papas nativas de los Andes y
contenido de carotenoides en papas del grupo
Phureja. La diversidad de papas nativas aun
conservada estd ausente en el mercado
nacional, a pesar de ser un alimento versatil
que presenta diversas alternativas de uso a
nivel local: i) en la alimentacién, como papa
fresca y congelada, deshidratada (papa seca,
chufio, etc.), tocosh, almidon y bebidas
alcohdlicas; ii) usos no alimenticios: gomas,
piensos y produccion de biocombustibles y
iii) semilla.

Hay suficientes indicios que el valor
nutricional de las papas nativas esta
relacionada al color de pulpa o carne, una
caracteristica relevante en la clasificacion de
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los cultivares por los agricultores. Los
cultivares amarilla, roja, negra, morada,
crema, negra, otros, aportan niveles
significativos de vitamina C, B6 y BI,
almidon de alta resistencia a la digestion por
enzimas en el estbmago cuyo beneficio en la
salud humana es similar al de la fibra;
también son excelentes fuentes de lisina,
caroteniodes (luteina y zeaxantina), proteina,
polifenoles, minerales como el potasio, hierro
y zinc, entre otros (Bradshaw y Bonierbale,
2010; Burke, 2014). Las papas de pulpa
crema, amarilla y anaranjada contienen
zeaxantina y carotenoides, y las rojas y
violetas antocianinas (Burgos et al. 2009a;
Burgos et al. 2009b; Pefia y Restrepo, 2013).
Entre las  principales  caracteristicas
funcionales del almidon de papa destacan, la
gelatinizacion, la capacidad de hinchamiento,
retrogradacion, sinéresis en refrigeracion y
congelacién, claridad y la propiedad para
deformar a los alimentos (Ahmed et al., 2012;
Madruga et al., 2014).

En este contexto, la investigacion
consistio en realizar una caracterizacion
morfoagronémica y la determinacion del
contenido de almidén en 21 cultivares de
papas nativas de colores de la localidad de
Quio, donde se producen las papas nativas
bajo sistemas de produccion natural. Los
conocimientos ~ generados  constituyen
informacidn importante para el uso y manejo
sustentable de este recurso fitogenético en las
parcelas de los agricultores
conservacionistas, el fomento de la
produccién y el consumo para contribuir con
la mejora de los ingresos de los agricultores
conservacionistas de papas nativas.

MATERIALES Y METODOS

Tabla 1

Categorias empleadas en el estudio

Tipo de Estudio

En cinco parcelas ubicadas entre
3590 a 3860 msnm de la localidad de Quio,se
realizd una investigacion de tipo no
experimental, en el marco del enfoque
cuantitativo, y de alcances descriptivo y
correlacional (Hernandez et al.,, 2014;
Tobdn, 2014). Se caracterizaron los rasgos
morfoagrondmicos de los cultivares de papas
nativas y se determind sus contenidos de
almidon. Los datos de dichos rasgos fueron
observados en campo y el contenido de
almidon de los tubérculos  fueron
determinados en el laboratorio especializado
de suelos. Las fases del estudio fueron:

Fase 1. Planificacion: identificacion del
problema, definicion de las
variables de estudio y la definicién
de metas.

Fase 2. Seleccion de las fuentes pertinentes
al estudio: bdsqueda, seleccién y
organizacion de  datos  de
publicaciones rigurosas.

Fase 3. Seleccién de las parcelas de
produccion de papas nativas.

Fase 4. Muestreo de papas nativas.

Fase 5. Observacion y obtencién de los
datos de las variables en estudio.

Fase 6. Organizacion de la informacion en
categorias y subcategorias.

Fase 7. Analisis de la informacion vy
generacion de conocimientos.

Categorias del Estudio

Las categorias y subcategorias del
estudio se presentan en la Tabla 1.

Categorias Subcategorias

Preguntas o componentes
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Morfologia de los
cultivares de papas

Planteamiento nativas.

del problema de

. S Valor nutricional de los
investigacion.

tubérculos de papas

¢ COmo se asocian las caracteristicas
morfoagronomicas y el contenido de almidon
nativo de los cultivares de papas nativas de
colores de la localidad de Quio?

nativas.
Cultivares de papas 21 cultivares de papas nativas conservadas en
nativas. parcelas.

Caracteristicas
morfoagronomicas de las

31 descriptores de tallo, hoja, flor, tubérculo
(Gomez, 2000) y dos descriptores de planta

Variables. papas nativas. (Huaman, 2008).
: . Peso fresco de tubérculo, peso de almidon
Contenido de almidon . o - )
) . nativo y rendimiento de almidon. Se adaptd
nativo del tubérculo de . . .
a0as nativas la metodologia de decantacion de Singh,
pap ' McCarthy, Singh y Moughan (2008).
“Algunas caracteristicas morfoagronémicas
o Hipdtesis de de los cultivares de papas nativas estan
Hipotesis. . Y . . .
investigacion. asociadas con su contenido de almidon
nativo”.
Caracterizar mediante descriptores
Obijetivo de morfologicos y agronoémicos y el contenido

) S Proposito.
investigacion.

de almidon a los cultivares de papas nativas
de la localidad de Quio.

Metodologia del Estudio

Se estudiaron los cultivares de papas
nativas cultivadas en cinco parcelas

cultivares por familia conservacionista fue
mas de 10 cultivares. En la Tabla 2 se
presentan los cultivares estudiados y que
forman parte de la variabilidad de papas

conservacionistas, cuyo numero de nativas de la localidad de Quio.

Tabla 2.

Variedades de papas nativas caracterizadas en cinco parcelas de la localidad de Quio

Lugar de ubicacion de las parcelas

Ancatana Huiruyesquina Serapampa Upacasha Ututo
Ishcupuro Ahuaghuachuy Yanapaltaq Peruanita Peruanita
Yanapaltaq Huaricancha Ambarina Ambarina Ahuaghuachuy
Ambarina Afaspayahuarnin ~ Hualash Pukatarmefia Ishcupuro
Hualash Yanapapa Pukatarmefia ~ Yuraqg ambarina  Rayhuana
Cochacina Yurag ambarina Huaricancha  Cochacina Hualash
Rayhuana Huayro Yanapapa Afaspayahuarnin  Murutarmefia

Revista Investigacion Agraria. 2022;4(2) 13-25 16



Ignacio-Cardenas, S.; Gonzéles- Pariona, F.G.; Jacobo -Salinas, S.

Pampamachay Mamalucha Huayro Mamalucha Pishgupapa
Yana tarmefia Murutarmefa Pishgupapa Pampamachay Azucarcantina
Tumbash Yana tarmefia Murutarmefia  Azucarcantina Tumbash

Las poblaciones de los cultivares de
papas nativas estuvo conformado por la
cantidad de plantas desarrolladas en las cinco
parcelas seleccionadas. Los muestreos de las
plantas y de los tubérculos fueron realizados
a través de la técnica del transecto (Bautista,
Palacio, Paez, Carmona y Delgado, 2011).
Un transecto se define como una linea
imaginaria trazada segun la pendiente de la
parcela y la variacién de la coloracion
predominante del suelo. Se muestrearon tres
plantas de cada cultivar en cada una de las
parcelas para la caracterizacion de planta,
tallo, hojas, flores, frutos y tubérculos de las
papas nativas. Los muestreos fueron
realizados en cuatro etapas de desarrollo de
los cultivares (Gomez, 2000):

- Plena floracién (75% de desarrollo
floral): habito de crecimiento de planta,
forma de la hoja, color de tallo, forma de
las alas del tallo, grado de floracion,
forma de la corola, color de la flor,
pigmentacion en las anteras,
pigmentacion en el pistilo, color del céliz
y color del pedicelo.

- Fructificacion: color de baya, forma de la
baya, madurez

- Cosecha de tubérculos: color de la piel,
forma y color de carne del tubérculo.

- Brotamiento de los tubérculos: color del
brote.

Para la determinacion del contenido
de almidén nativo se muestrearon un
tubérculo por cultivar de cada parcelay luego
fueron traslados al laboratorio especializado
de Suelos de la Escuela Profesional de
Agronomia de la Universidad Nacional
Hermilio Valdizan, donde se utilizé un
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tubérculo para la determinacion del
contenido de almidon nativo mediante el
método de decantacion. El procedimiento
para la determinacion del contenido de
almidon de los cultivares de papas nativas, en
el laboratorio fue el siguiente:

- Preparacion de la muestra: seleccion,
lavado y desintegracion (licuado) de
tubérculos de los cultivares, filtrado del
licuado.

- Separacién del almidon: decantacion del
almidon y lavado del almidon.

- Obtencién del almidén: secado del
almidon, pesado del almidon nativo y
determinacion del rendimiento.

El contenido de almiddn, uno de los
rasgos de planta considerados por Huaméan
(2008) para la caracterizacion  de
germoplasma de papa, se determino
mediante la relacion entre el peso del
almidon a 8% de humedad y el peso total del
tubérculo, la formula matematica utilizada
es:

Contenido de almidén (%) = Peso de almidon
— peso total de tubérculo/Peso total del
tubérculo x 100).

Métodos Estadisticos

Los datos de las observaciones de los
estados morfoagronomicos y del contenido
de almidon nativo de los cultivares de papas
nativas fueron organizados en una base y
analizados con el programa InfoStat, Version
2014l (Di Rienzo et al., 2008). Se utilizaron
los métodos estadisticos del andlisis
multivariado, el Andlisis de la Variancia

17



Caracterizacion morfoldgica de papas nativas (Solanum tuberosum L. Grupo Andigenum) de Huanuco

(ANAVA) vy seis estadisticos descriptivos
(Di Rienzo et al., 2009).

Los 21 cultivares fueron agrupados
en grupos de maxima similitud con respecto
a las variables estudiadas, a traves de del
analisis de conglomerado jerarquico
utilizando el algoritmo de Ward y la distancia
Euclidea al cuadrado (Di Rienzo et al.,
2009). El rendimiento de almidon de los
cultivares fue analizado mediante el
ANAVA vy las diferencias de los promedios
entre los cultivares fue determinado
mediante la prueba de comparacion LSD
Fisher.

RESULTADOS Y DISCUSION

Y anapaltaj I

Yana tarmefia

Dos descriptores no presentaron
variacion  (diseccion de la hoja vy
pigmentacion en anteras), y la “altura de
planta a la floracion” seria un rasgo que
estaria relacionado al manejo y a los factores
del ambiente donde se desarrollan las
plantas. Los tres rasgos no fueron
considerados para el analisis multivariado.
Con base a 31 descriptores morfoldgicos de
la lista minima para la caracterizacion de
papas en campo, el andlisis de
conglomerados para 21 cultivares, permitio
establecer tres grupos fenotipicos diferentes,
con una correlacion cofenética de 0.616
(Figura 1).

Huayro
Yanapapa 1

Afaspayahuarnin
Ishcupuru
Rayhuana
Puka tarmefia
Muru tarmefia
Pishgupapa
Huaricancha
Hualash
Cochacina
Peruanita
Azucarcantina
Tumbay
Mamalucha
Pampamachay
Y urag ambarina
Ambarina
Ahuaghuachuy

0.00 25.00 50.00 75.00

100.00 125.00 150.00 175.00 200.00
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alta similitud (método jerarquico Ward y distancia Euclidea’2)

El analisis discriminante lineal, con
dos ejes canodnicos, explico el 100% de la
variabilidad de los 31 rasgos utilizados en la
clasificacion fenotipica. La primera funcion
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discriminante explica el 69.04% y la segunda
funcion el 30.96% de la variabilidad, estas
funciones discriminantes candnicas se
expresan de la siguiente manera:
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Ecuacion 1: F = 0.14 - 0.25HCP - 0.03NFL + 0.36NIHFL + 0.19NIHP - 0.04CT - 0.15FAT-
0.49GF + 0.19FC + 0.21CPF + 0.52ICPF + 0.1CSF - 0.06DCSF + 0.01PP - 0.22CC + 2.90E -
03CP + 0.11CB - 0.01FB - 0.01Madurez - 0.4CPPT + 0.33ICPP - 0.07CSPT +0.44DCSPT -
0.25FGT + 0.49VFT + 0.3POT - 0.24CPCT - 0.17CSCT - 0.41DCSCT - 0.04CPB - 0.12CSB +

0.34DCSB

Ecuacion 2: F = -0.83 + 0.17HCP - 0.28NFL - 2.30E-03NIHFL - 0.07NIHP - 0.25CT - 0.27FAT
+ 0.18GF + 0.02FC - 0.2CPF - 0.441CPF + 0.09CSF - 0.14DCSF + 0.15PP + 0.20CC + 0.18CP
- 0.21CB - 0.01FB + 0.37Madurez - 0.11CPPT - 0.1ICPP - 0.16CSPT - 0.19DCSPT + 0.08FGT
- 0.33VFT - 0.06POT + 0.2CPCT + 0.10CSCT - 0.25DCSCT + 0.62CPB - 0.08CSB - 0.37DCSB

Los valores de la primera funcion
discriminante con datos estandarizados
(Tabla 3) muestran que entre los cultivares de
papas nativas caracterizadas, son seis los
rasgos principales que discriminan a los
grupos fenotipicos: el grado de floracién, el
color predominante de la flor, el color
predominante de la piel del tubérculo, la
distribucion del color secundario de la piel

Tabla 3.

del tubérculo, la forma general del tubérculo
y la distribucion del color secundario del
brote; mientras que la forma de la corolay la
distribucion del color secundario de la carne
del tubérculo discriminan de forma
secundaria. En la segunda funcion
discriminante los rasgos mas importantes
resultaron el color predominante de la flor y
el color predominante del brote.

Rasgos morfoldgicos que discriminan los grupos fenotipicos de 21 cultivares de papas nativas

del centro poblado de Quio

Descriptores morfolégicos

Eje discriminante 1 Eje driscriminante 2

Habito de crecimiento de la planta (HCP) -0.09 0.07
Numero de foliolos laterales (NFL) -0.02 -0.20
Numero de inter-hojuelas entre foliolos laterales (NIHFL) 0.21 -1.30E-03
Numero de inter-hojuelas sobre peciolulos (NIHP) 0.18 -0.07
Color del tallo (CT) -0.05 -0.32
Forma de las alas del tallo (FAT) -0.10 -0.18
Grado de floracion (GF) -0.62 0.23
Forma de la corola (FC) 0.43 0.04
Color predominante de la flor (CPF) 0.57 -0.54
Intensidad de color predominante de la flor (ICPF) 0.31 -0.27
Color secundario de la flor (CSF) 0.12 0.10
Distribucion del color secundario de la flor (DCSF) -0.09 -0.23
Pigmentacion en el pistilo (PP) 0.01 0.18
Color de caliz (CC) -0.34 0.30
Color del pedicelo (CP) 0.01 0.43
Color de la baya (CB) 0.22 -0.42
Forma de la baya (FB) -0.01 -0.01
Madurez -0.01 0.40
Color predominante de la piel de tubérculo (CPPT) -0.87 -0.23
Intensidad del color predominante de la piel (ICPP) 0.23 -0.07
Color secundario de la piel del tubérculo (CSPT) -0.22 -0.48
Distribucion del color secundario de la piel del tubérculo (DCSPT) 0.79 -0.35
Forma general del tubérculo (FGT) -0.57 0.17
Variante de forma del tubérculo (VFT) 0.43 -0.29
Profundidad de ojos del tubérculo (POT) 0.39 -0.08
Color predominante de la carne del tubérculo (CPCT) -0.39 0.34
Color secundario de la carne del tubérculo (CSCT) -0.33 0.19
Distribucion del color secundario de la carne del tubérculo (DCSCT) -0.43 -0.26
Color predominante del brote (CPB) -0.05 0.74
Color secundario del brote (CSB) -0.11 -0.07
Distribucién del color secundario del brote (DCSB) 0.54 -0.6
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Los caracteres estudiados fueron priorizados de la lista minima de 33 descriptores morfolégicos
considerados por Gémez (2000) para la caracterizacion de colecciones de papas nativas.

La tasa de error aparente o tasa de
mala clasificacion resultaron ceros para los
tres grupos fenotipicos, lo cual significa que
todos los cultivares de papas nativas estan
bien clasificadas, de acuerdo con la variacion
de los estados de 31 descriptores
morfolégicos. Los centroides de los grupos
fenotipicos en el primer eje canodnico
resultaron de 118, -446 y 1.67
respectivamente, indicando que los rasgos

Las elipses de confianza (o = 0.05)
con dos ejes candnicos explicaron el 100%
de la variabilidad para la variacion de los
estados de los descriptores observados

3.20

Eje Canonico 2
@

-3.80-

discriminantes permiten diferenciar bien al
grupo dos de los otros grupos fenotipicos
establecidos; mientras que en el segundo eje
canonico, los centroides de los grupos
fenotipicos resultaron de 1.77, - 0.25y — 2.09
respectivamente, que indican que el 30.96%
de la variabilidad de los estados de los 31
descriptores difieren en los tres grupos
fenotipicos.

(Figura 2). Estos resultados son coherentes
con la clasificacion de los tres grupos
fenotipicos de las papas nativas
caracterizadas en el centro poblado de Quio.

® *

-9.30 -3.10

-0.90 1.30 3.50
Eje Canédnico 1

Figura 2. Elipses de confianza (0.95) de la clasificacion de los grupos fenotipicos de los cultivares

de papas nativas

Segun las descripciones realizadas por
el CIP (2006), cinco de nueve cultivares
agrupados en el grupo fenotipico 1
corresponden a la especie diploide Solanum
goniacalix, que se caracterizan por ser de
porte medio y periodo vegetativo intermedio
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en las condiciones de la localidad de Quio;
tres de cinco cultivares agrupados en el grupo
fenotipico 2 son de la especie tetraploide
Solanum tuberosum subesp. Andigenum, que
se caracterizan por un periodo vegetativo
tardio bajo las condiciones bioclimaticas del

20



Ignacio-Cardenas, S.; Gonzéles- Pariona, F.G.; Jacobo -Salinas, S.

lugar de estudio; los cultivares agrupados en
el grupo fenotipico 3 son los mas diversos
porque estan representados por S. chaucha
(triploide), S. stenotomum (diploide), S.
tuberosum subesp. Andigenum 'y dos
cultivares no identificados (Huaricancha y
Hualash).

La localidad de Quio es un centro
importante de conservacion de cultivares de
papas nativas, asi mismo es reconocido por
los agricultores paperos, como una de las
localidades productoras mas importantes de
semilla comdn del cultivar Tumbash (mas
conocido como Tumbash o Amarilla) a nivel
de la provincia de Ambo y la region Huanuco.
Esta incursién en la actividad semillera,
compromete la conservacion de los cultivares
nativos debido a la intensificacion del cultivar
semillero, por ello es una de las tareas
importante para la academia caracterizar y
evaluar los cultivares de papas nativas, que
aun se conservan en las parcelas de los
agricultores de la localidad, a fin de orientar
su rescate y generar conocimiento que aporta
hacia la produccidn sostenible de papas en la
region.

Tabla 4.
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El rendimiento de almidon nativo de
los tubérculos de papas nativas resultd
estadisticamente significativo (p < 0.0001),
con el 96% de la variacion explicada por el
conjunto de datos observados de los 22
cultivares (Raj = 0.96). De acuerdo con la
prueba de comparacion de promedios LSD
Fisher (o = 0.05), existen cultivares con
mayores contenidos de almidén, como el
cultivar  Ishcupuro que presenta un
rendimiento de almidon entre 23.39% -
24.89%, seguido de los cultivares
Huaricancha y Pukatarmefia; mientras que los
cultivares Yanapa Yy Afaspayahuarnin
presentan los menores contenidos de
almidon, y el resto de los cultivares presentan
un contenido intermedio entre estos extremos
sefialados. Las papas con tubérculos de carne
roja 'y negra resultaron con menores
rendimientos de almidon nativo, y los
cultivares de mayores rendimientos son las de
pulpa amarilla y crema, y dos cultivares de
periodo vegetativo intermedio (Pukatarmefia
y Hualash) presentaron los contenidos de
almidon mas altos. En la Tabla 4, se presentan
los estadisticos descriptivos del contenido de
almidon nativo en tubérculos de papas
nativas.
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Estadisticos descriptivos del rendimiento de almidon nativo de 22 cultivares de papas nativas

del centro poblado de Quio

Cultivar Media D.E. Var (n-1) CV Max Min
Ahuaghuachuy 17.26 J 0.17 0.03 0.98 17.14 17.38
Ambarina 22.49 BCD 0.82 0.67 3.65 21.91 23.07
Afiaspayahuarnin  13.45 K 0.32 0.1 2.37 13.22 13.67
Azucarcantina 16.34 J 0.16 0.03 1 16.22 16.45
Cochacina 20.80 FG 0.11 0.01 0.51 20.72 20.87
Hualash 22.89 BC 0.33 0.11 1.42 22.66 23.12
Huaricancha 23.48 AB 0.23 0.05 0.99 23.32 23.65
Huayro 18.75 H 0.68 0.46 3.62 18.27 19.23
Ishcupuro 24.14 A 0.75 0.56 3.1 23.61 24.67
Mamalucha 21.48 DEF 0.09 0.01 0.43 21.41 21.54
Morales 20.98 EG 0.01 0 0.03 20.97 20.98
Morales 22.62 BCDF 0.24 0.06 1.06 22.45 22.79
Pampamachay 21.45 DEF 0.21 0.05 0.99 21.30 21.6
Peruanita 18.3 HI 1.9 3.62 104 16.95 19.64
Pishgupapa 22.41 BCD 0.13 0.02 0.57 22.32 22.5
Pukatarmefia 2297 ABC 1.27 1.62 5.54 22.07 23.87
Rayhuana 22.71 BC 0.18 0.03 0.81 22.58 22.84
Tumbay 21.95 CDEF 0.04 0 0.19 21.92 21.98
Yanatarmefia 2211 CDE 0.05 0 0.22 22.07 22.14
Yanapaltaq 20.02 G 0.08 0.01 0.39 19.97 20.08
Yanapapa 13.95 K 0.35 0.12 2.48 13.7 14.19
Yuragambarina 22.07 CDE 0.08 0.01 0.35 22.01 22.12

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05), segun la prueba

LSD Fisher.

El almidon es uno de los principales
carbohidratos que ofrece la papa al comensal,
presenta caracteristicas intrinsecas, tales
como la viscosidad, contenido de fosforo, baja
retrogradacion, alta capacidad de
hinchamiento, alta claridad en la gelificacion
y buen tamafio de los granulos (Zhou e tal.,
2014). Se ha encontrado variedades que
presentan alta contenido de almiddn, como el
Iscupuro y Mamalucha, con 20,19 y 18,39%
respectivamente, contenidos de almidon
similares a lo encontrado por Obreg6n y Repo
(2013) en las variedades nativas
Huamantanga, Huayro, Peruanita y Amarilla
Runtus, con 17.50, 20,02, 23.01 y 26,20%
respectivamente. Las variedades nativas de
papas, cuyos contenidos de almidén son
superiores a 15% como sefialan Hasbun et al.
(2009) pueden contar con  aptitudes
industriales para la fritura, y es una fuente
energética (Mufioz, 2014) para la nutricion del
hombre. Sin embargo, en América Latina, las
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papas son desaprovechadas o0  estan
subutilizadas como fuente energética (Vargas
et al., 2016; Zarate-Polanco et al., 2014).

Hay investigadores que sefialan que el Peru
no puede competir con la importacién de
almidon procedentes de Europa, como
Alemania, Holanda y Polonia,
principalmente porque el rendimiento que se
obtiene es inferior en comparacién a los que
obtienen los paises europeos (Devaux et al.,
2010). Sin embargo, es una alternativa viable
para aprovechar la sobreproduccion que hay
en el Perl de tubérculos de papa y para
ensayar estrategias que permitan ampliar las
areas de produccion de papas nativas con
fines de transformacion en almidon.
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CONCLUSIONES

Sobre el estudio realizado, una
primera conclusion es que entre los cultivares
de papas nativas, hay variabilidad
morfoagronémica y de rendimiento de
almidon, que son importantes para la
sostenibilidad de los servicios ecosistémicos
que las parcelas de papas nativas brindan a la
sociedad, tales como la diversidad de
alimentos, produccion de materia prima para
diversos usos (medicinal, gastronémico,
transformacion, cultural, etc.). El almidon es
uno de los productos importantes para la
industria y por ello el conocimiento generado,
el rendimiento de almidon nativo en tres
cultivares de papas nativas se acercan a 25%,
es relevante para futuros trabajos de
mejoramiento genético de la papa.

Una segunda conclusion es que las
précticas locales sobre el manejo agronémico
del cultivo de la papa son eficientes y
sustentables en el uso y manejo de la
diversidad genética de papas nativas, pero es
importante fortalecer estas capacidades para
su adaptacion frente al cambio hacia la
agricultura intensiva, como consecuencia de
la produccidon de semilla y papa de consumo
con predominancia del cultivar Tumbash,
conocido también en la region Huanuco como
Tumbay.

Una ultima conclusion es que, en
futuros trabajos de caracterizacion de
variedades nativas de papa, se deben evaluar
las  concentraciones  de minerales,
polifenoles, carotenoides, entre otros
compuestos que le otorgan valor nutricional a
este recurso, a fin de promover el desarrollo
de productos bajo un concepto coherente con
las bondades que presentan las papas nativas.
Asi como, un estudio relacional entre indice
de hojas y el rendimiento de almid6n nativo
de los cultivares nativos de papa.
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