





El estudio llevado a cabo en la comunidad campesina de
Llocllapmapa ubicada a 3500 msnm en el departamento de
Junin durante la campafia 94 -95 nos muestra a nivel de
la caracterizacién morfolégica que en la agrupacién
general existen cinco accesiones que tienen en comin el
tipo de planta semi-erecta con tallos y peciolos verde
"claro - purpura claro; hoja verde oscuro a verde con
borde puUrpura; brote amarillc eclaro y tubérculo
anaranjado.

Con respecto a los rendimientos preliminares, las
entradas cultivadas oscilan de 74,48 TM/ha a 24,45TM/ha.
También se ha encontrado gque el didmetro de.tallo, el
dismetro del tubérculo y el ndmero de tubérculos se
correlacionan significativamente con el rendimiento (4=
0,065), mientras gque las variables didmetro de tallo,
didmetro de tubérculo, nimero de tallos principales,
altura de planta y el Area foliar en copjunto son las
que mejor explican el comportamiento del rendimiento (R
= 0,97).

Finalmente, en la interpretacién conjunta de las
caracteristicas morfoldgicas asociadas al rendimiento se
ha evidenciado la gran distribucién de las semillas de

mashua, no 86lo local sine a nivel nacional.



SUMMARY
The research, which was carried out in Llocllapampa
community located in the department of Junin (3500
meters on level sea) during 1994 - 1995, shows in the
morphological description five collections which have in
common the kind semi-erect plant with ligth green -
ligth purple stems and petioles; dark green to green
leaf with purple border; light yellow seedling stem and
orange tuber.
In regard preliminary average yilelds, the cultivated
collections range of 74,48 ton/ha to 24,45 ton/ha.
It also has“been found that the diameter of stém, the
diameter of tuber and the number of tubers relate
significantly with the yield (&= 0,05), whereas the
diameter of stem, the diameter of tuber, the number of
principal stem,rthe height of plant and the area leaf
explain the behaviour of yield (R = 0,97).
Finally as a whole view of morphological characteristics
associated to yield shows the important distribution of
mashua tubers in villages and in the whole country

(Peru) .
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miltiples de algunas caracteristicas morfolégicas de los
descriptores asociadas al rendimiento.
c) Determinar el comportamiento de las principales
fases fenoldégicas de 4 entradas del germoplasma de

mashua.
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produce tubércules y la subsp. silvestre no. Aungue
Johns (1980) reporta que la subsp. silvestre ('kipa
isafio') si forma tubérculos, siendo estos mas elongados
que los de la subsp. tuberosum, asimismo las subespecies
silvestres estidn mejor adaptadas para la propagacién
vegetativa y la dispersién que el cultivar obligado. De
esta manera, Johns (1988) determina que p-metoxibenzil
glucoginolato es el constituyente caracteristico de la
subsp. tuberosum y confirma que benzil, 2 - propil y 2 -
butil glucosinolato caracteriza a la subsp. silvestre.
Cabe sefialar que los glucesinolatos sufren la hidrélisis
de la enzima mirosinasa sobre el dafic del tejido y
libera isotiocianatos de sabor peculiar y voldtiles

(Johns, 1986).

Pero, el glucosinolato p-metoxibenzil es un
constituyente de diversos miembros del género Tropaeolum
incluyendo Tropaeolum cochabambae (Kjaer et al. citado
por Johns, 1988), una especie que Sparre (citado por
Johns, 1988) sugiere una afinidad taxondémica con T.

tuberosum.

La especie T. cochabambae Buch. crece entre los
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(3600 msmm) durante la campafia 1978-79 por Valladolid et
al. (1984) seflala que la papa tiene el mayor rendimiento
de materia seca porque alcanza un IAF de 1,
aproximadamente 15 dias antes de la mashua y 30 antes
que el olluco, y debide a que tiene un IAF mayor que las
otras especies ya gque mantienen un IAF ¢Gptimo més
tiempo. Ademés, sostienen gue la mashua tiene un menor
pesoc seco de tubérculo gue el oclluco, debido a que una
gran cantidad de materia seca se utiliza en la formacién
de tallos gue en esta especie es numerosa, situacién que
se expresa'én que los tubérculos, durante el periodo de
mayocr redistribucién de materia seca hacia los tallos,
alcanzan valores negativos para después aumentar

aceleradamente.

En la Estacién Experimental de Belén (3820 msmm)
Morales y Rea (1982) han registrado atagues de plagas en
las variedades dulces de las ocas y en los ollucos
exentos o0 con muy poco contenido de mucilago. En cuanto
a las enfermedades han observado la presencia del
mosaico y el carb6mn de la oca (Urocystis oxalidis); sin
embargo, en los isafics no se presentaron problemas

entomolégicos o de enfermedades. Es mds, el isafio en
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morfolégica se inician en la Universidad San Antonio
Abad, donde Olivera en 1968 utiliza una clave para la
identificacién de clones de mashua y encuentra que el
nimero de espolones en las flores y el numerc de ldébulos
en las hojas varia en una misma planta y en un mismo
clon. Del mismo modo, sefiala relacién directa entre el
nimero de flores por planta y el macollaje, asi como
entre el rendimiento y la resistencia a las heladas, mas

no con el macollaje.

En 1977, Jara {(citado por Delgado, 1978) trabaja
con 25 clones de mashua en el Cusco, concluyendo que no
hay relacién directa entre el nfimero de tallos por
planta y el rendimiento.

Tamipién en el afio 1977, Vallenas estudia la
biologia floral del “isafio” (Tropaeolum tuberosum R. &
P.) en la localidad de Huaje situado a 3830 msmam (Puno)
durante dos campafias agricolas observando flores
biespolonadas que se caracterizan por presentar 6 6 7
sépalos y pétalos. Ademds Vallenas (1977) encuentra que
uno, dos o tres estambres de los botones florales que
estdn a punto de abrirse liberan sus granos de polen,

indicando asi que las flores de isafio tienen buena
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Germoplasma de la UNALM cuenta con 49 entradas de mashua

colectadas hasta la fecha de Ancash, Apurimac,
Huancavelica, Ayacucho, Junin y Hudnuco que estdn en

plena caracterizacién en la presente investigacién.
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Ancho de parcela: 4 my 3 m

— Numero de surcos: 4 y 3

Nimero de tubérculos: 25 por surco

Distancia entre surcos: 1 m

Distancia entre plantas: 0,25 m

Las 21 entradas restantes han sido ubicadas en 21

surcos de 1m de largo con 2 a 3 tubérculos en promedio.
D. Conduccién del experimento.-

1. Preparacién del terreno.- El terreno se ha
preparado con un arado de discos a una profundidad de

30cm y luego se ha utilizado un surcador.

2. Tratamiento de la semilla en el
almacenamiento.~ El tubérculo de la mashua resulta muy
delicado bajo condiciones de almacenamiento, por su
tendencia a deshidratarse r4dpidamente. En este caso, los
tubérculos semilla han estado sujetos a las variaciones
de temperatura y humedad de La Molina durante 5 meses,
tiempo en el cual se han controlado semanalmente 1los

ataques de hongos y bacterias a través del aereado
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F. Evaluacién.~ La caracterizacibébn propiamente
dicha se ha llevado a cabo en dos momentos: a plena
floracién y a la cosecha tomando como muestra el 50% de
plantas por parcela, para lo cual se ha utilizado como
referencia los descriptores propuestos por Arbizu y
vValladolid (1982) ¥y el atlas de c¢olores de Kippers

(1979) .

En cambio, los datos cuantitativos para establecer
las correlaciones con el rendimiento s6lo se han tomado
de aquellas entradas que han contado con mis de 60

tubérculos semilla:

1. En plena floracién:
a) Altura de planta {cm)
b) Diémetro de talloc {(mm)
c) Némero de tallos principales
d) Area foliar (dm®)
La altura de planta se ha medido desde el
cuello hasta la yema terminal y el didmetro se ha tomado

del tercio medio del tallo.

Para el &rea foliar, se han escogido 5 plantas
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por accesién, debido al limitado ndmero de material, y
se ha usado el método del sacabocado, mediante el cual
se ha tenido como referencia el peso de 10 discos con el

didmetro cerrespondiente.

2. A la cosecha:
a) Tamafio de tubérculo {(cm)
b) Didmetroc de tubérculo {mm)
c) Ndmero de tubérculos
d) Ndmero de "ojos”

e) Peso fresco de tubérculos (Kg)

De la misma manera, para medir el tamafio del
tubérculo se ha considerado desde la base hasta el 4pice
y el didmetro se ha tomado de la parte central del

tubérculo.

Paralelamente se han realizado observaciones
peridédicas en cuatro fases fenolbégicas de cuatro
accesiones elegidas al azar:

1. A la emergencia
2. Al inicio de la floracién

3. A plena floracién
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4. A la cosecha
Y en funcién a las siguientes caracteristicas:

a) Altura de planta (cm)

b) Longitud de raiz (cm)

¢) Nimero de tallos primarios y
secundaries

d) Peso seco de tallos, peciolos,
pedinculos, hojas, raicillas, estolones,

botones florales, flores y tubérculos (g)

e) Area foliar (dm®)

G. Andlisis estadistico.- Las correlaciones de las
caracteristicas morfoldégicas asociadas al rendimiento
se han hallado sobre la base de los datos cuantitativos,
pero previamente se han transformado 1las wvariables
discretas tales como: nimero de tallos principales,

nimeroc de tubérculos y ntmero de ojos utilizando a =f;:

1. Correlacién lineal.- Es una medida del
gradoc en gue dos variables varian conjuntamente o una
medida de intensidad de asociacién. El1 coeficiente de

correlacién se define por:
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r= E(X-X) (Y-Y)

VE (X -XJ2E (Y -7Y)2

donde:
r = Coeficiente de correlacién simple
X = Caracteristica morfolégica
Y = Rendimiento

n = Tamafio de muestra

Previamente se ha calculade el promedio, la
desviacién estdndar y el coeficiente de variabilidad de
cada una de las caracteristicas morfolégicas asociadas

al rendimiento.

8e supone gque en la poblacién existe una
relacién lineal entre las variables. El coeficiente de
correlacién r es una estimaciém no sesgada del
correspondiente coeficiente de correlacién poblacional
?Krn) s6lo cuando el parametro poblacionalif es cero. A
diferencia de una varianza o de un coeficiente de
regresién, el coeficiente de correlacién es
independiente de las unidades de medida; es una cantidad

absoluta o sin dimensién. El uso de X e Y ya no implica
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decir, es la correlacién entre los Y cbservados y los Y

N
de regresién, es decir, los Y.
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b. Agrupaciones a nivel de hoja.- El
descriptor propohe para las hojas diferentes aspectos
entre los cuales destaca nuevamente la caracteristica
color, que si bien es cierto varia en tonalidad, se
mantiene en forma mds marcada y constante gque los

caracteres cuantitativos longitud y ancho de hoja.

En el Cuadro N° 3 se cbserva gque el grupo
2 es el gue abarca a 28 accesiones de las 38 que se
evalian en el trabajo. Esta agrupacién se caracteriza
peor presantaxf el follaje verde (Neo Cso Aeo) con borde de
ldmina purpura (Neoc Mes Coo), cuyo envés (Neo C20 Ase) es
mas clarc que el haz (Nso Cs40 A70) y cuyas nervaduras se
asemejan a los peciolos con la combinacién verde-pdrpura

(V: Nao Cz20 Aso P: Neo Mss Coo).

En cambio, las entradas 001, 018 y 024 se
encuentran aisladas de las dem&s por el color del
peciolo: purpura (Neo Mss Cso), wverde (Nao C3o A7) ¥
plrpura morado oscuro (Nees Mss Ceo), respectivamente. Del
mismo modo, el color de las nervaduras de las hojas es
diferente de las accesiones mencionadas con respectoc a

las demés,.









Cuadro N°4: Agrupaciones a nivel de floracién

GRUPO HABITO DURACION FRUTOS ENTRADAS
FLORACION (dias)
1 Moderado 17-19 Escasa a 001
ninguna 002
2 Abundante 18 Moderada 003
3 Escaso 17-25 Escasa a 004 008 010
ninguna 025 011 03S
4 Moderado >25 Escasa a 005 013 027
ninguna 006 017 029
007 020 033
009 023 042
049 039B
5 Abundante 25 Abundante 012 014 028
a moderado a moderado 038
6 Abundante 24 Escasa 015 019 026

016 022 034
018 024 036
039A kita
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distinguir las accesiones, pero no homogenizarlas.

El grupo 3 (ver Cuadro N°6) retne a 17 de
las 38 entradas con la caracteristica méds comGn entre
los brotes: el color amarillo claro. Le sigue otro
grupo, en el que predomina el brote amarillo claro
combinado con rosado o pUrpura a modc de jaspes y en
donde se encuentran 13 de las 38 accesiones (ver grupo

2).

f. Agrupaciones a nivel de adicionales.-
En la cax:actérizacién y evaluacién adicional destaca el
grupe 4 del Cuadro N°7 con tubérculos medianos,
mantenimiento mediano de los tubércules en el almacén y
136 a 133 dias de dormancia del tubérculo hasta que

brote el 50% de la pobklacién.

Las caracteristicas tomadas en cuenta
para 1la agrupacién responden a la poca variacién

presentada entre las entradas.

Los grupos 2, 9, 10 y 11 contienen un
sola accesién cada uno. La ‘kita mashua’ del grupo 11 es

la gue muestra un pobre mantenimiento de tubérculos en
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Cuadro N° 7: Agrupaciones a nivel de caracteres

adicionales

GRUPOS ENTRADAS
GRUPO 1

Peso promedio en Kg. 0,792 a 2,215 con 001

28 a 76 tubérculos por planta. 002
Tubérculos medianos (5,2 a 6,3cm)con 5,7% a 039B

11,4 % de materia seca. Mantenimiento mediano
de tubérculos en almacén. 113 a 117 dias
de dermancia hasta que brote el 50%.

GRUPO 2

Peso promedio en Kg 0,98 con 33 003
tubérculos por planta. Tubérculos

medianos (5,6cm)con 5,1% de materia seca.

Buen mantenimiento de tubérculos en

almacén. 136 dias de dormancia hasta

gue brote el 50% de la poblacidn.

GRUPO 3

Peso promedio en Kg 0,997 a 1,789 004
con 35 a 48 tubérculos por planta. 015
Tubérculos pequefios a medianos (4,7 a 5, 3cm) 01is8

con 4% a 7,6% de materia seca. Pobre
mantenimiento en almacén. 136 dias
de dormancia hasta gue brote el 50%.

GRUPO 4

Peso promedico en Kg 0,98 a 2,345 005 042
con 23 a 75 tubérculos por planta. 023 020
Tubérculos medianos (5,2 a 6, 4cm) 027 049
con 4,8% a 8,2% de materia seca. 028 039A
Mantenimiento mediano en almacén. 034 035

133 a 136 dias de dormancia
hasta que brote el 50% de la poblaciédn.

GRUPO 5

Peso promedio en Kg 1,194 a 1,862 006
con 38 a 75 tubérculos por planta. 009
Tubérculos medianos (5,0 a %, 4cm)con 4,9% a 019

5,4% de materia seca. Mantenimiento pobre
en almacén. 110 a 117 dias de dormancia
hasta gue brote el 50% de la poblacién.

GRUPO 6

Peso promedio en Kg 0,885 a 3,290 007 036
con 25 a 62 tubérculos por planta. 008
Tubérculos grandes (6,2 a 8,4cm)con 3,5% a 022
7,8% de materia seca. Mantenimiento mediano 024

en almacén. 104 a 117 dias de dormancia 028

hasta gue brote el 50% de la poblacién. 026
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la distribucién de las 38 accesiones en 27 grupos
diferentes,
Existen 19 grupos conformados por una sola
entrada de mashua y los demds cuentan con 2 a b5

accesiones.

El grupo 20 retine a las entradas 020, 022,
008, 029 y 033 que tienen en comin las siguientes
caracteristicas: plantas semi-erectas (50 - 100cm);
tallos y peciclos verde claro - purpura claro; hojas
verde oscuro a verde con borde de lamina
pirpura; brotes amarillo claro; tubérculos cénicos,
cénicos acortados a cbédnicos alargados y anaranjados.

Es importante sefialar que a medida que se va
agrupando a niveles mayores, las caracteristicas
pequefias se diluyen predominando aquellas que resaltan
entre las entradas. A veces resulta dificil calificar a
una caracteristica como un pequefio detalle, pero el
proceso de agrupaciédn va descartando por si mismo lo
secundario dando paso a lo principal. Ea mids, este
simple ejercicio permite comprobar en gabinete si
existen entradas repetidas dentro del material

experimental.















67
ésta se relaciona en mayor grado y directamente con el
peso de tubérculos por planta. Del mismo modo, el
didmetro del tubérculo y el numero de tubérculos se
correlacionan con un coeficiente similar: 0,57632 y

0,71619, respectivamente.

Cabe sefialar, gque las demds variables morfolégicas
también se asocian con el rendimiento, s6lo gque no hay
evidencia estadistica que garantice la correlacién. Asi,
el tamafio de tubérculo (cm) se relaciona inversamente
con el rendimiento {r = - 0,20057), pero su nivel de
significacién (0,4917) estda muy por encima de un o =
0,05, lo gue quiere decir que 50 de 100 inferencias es
cierta o lo que es igual gue hay un 50% de poder
rechazar la hipétesis planteada (Ho: r = 0) siendo

verdadera y cometer un error tipo I.

b. Correlaciones parciales y mfltiples.- El
andlisis de regresién miltiple paso a paso permite
hallar las combinaciones de variables independientes
{caracteristicas morfolégicas) que explican mejor el

comportamiento de la variable dependiente Y, gque en este
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El coeficiente de correlacién mdltiple R para
dicha ecuacién es de 0,97, 1o que gquiere decir que
existe uwna relacién sumamente directa entre 1la

combinacién lineal de variables y el rendimiento.

C. Andlisis fenolbgico.- Las entradas de mashua
seleccionadas del germoplasma han sido evaluadas a los
36 dias de la siembra o a la emergencia (fase 1), a los
175 dias o a inicio de la floracidén (fase 2), a los 213
dias o en floracién plena (fase 3) y a los 253 dias o a

la cosecha (fase 4).

Las caracteristicas evaluadas en el material se han
visualizado en los graficos 3, 3.1, 4, 4.1, 5, 5.1, 6,
Yy 6.1 que representan el comportamiento de los valores

numéricos en lineas y en barras.

Este alcance nos muestra, en términos generales que
el crecimiento vegetativo de la parte aérea se detiene
cuando se +inicia la tuberizacién con el llenado de los
tubérculos.

Por otro lado, 1la altura méxima del tallo se

alcanza en la fase 3 o en plena floracién, al igual que
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la longitud de la raiz (ver Gréficos 3.1, 4.1, 5.1 y

6.1).

Sin embargo, 1las diferencias entre 1las fases
fenolégicas no s6lo se observan en los cambios de altura
v longitud, sino gue vienen acompafilados por un aumento
en el peso de los 6rganos de la planta y de una marcada

diferenciacién de los tejidos.

De esta manera, todos los graficos (3, 3.1, 4, 4.1,
5, 5.1, 6 y 6.1) muestran la curva tipica sigmoide de
crecimiento con una fase logaritmica seguida de una fase

linear culminando con la fase de la senescencia.

La primera fase o logaritmica mide el incremento de
tamafio o0 peso por unidad de tiempo y generalmente es

lenta.

En el caso de las cuatro entradas evaluadas, la
fase logaritmica tiene una tasa de crecimiento continua
y ligeramente rédpida, puesto gue la semilla es
vegetativa en donde se diferencian los meristemos de los

tubérculos en tallos aéreos. Obviamente la duracién de
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y las raices provienen de los meristemos que producen

células gue crecen principalmente en longitud.

Las curvas de altura de tallo, é4rea foliar, peso
seco de tallos, peciolos, peddinculos, hojas, estolones
y tubérculcs muestran una marcada fase linear (ver
Graficos 3, 3.1, 4, 4.1, 5, 5.1, 6 y 6.1). Sobretodo en
el peso seco de estolones y tubérculos gque abarca desde

el inicio de la fleoracién hasta la floracidén plena.

La fase final de senescencia se caracteriza por un
ritmo decreciente y es asi como la planta alcanza la

madurez y empieza a marchitarse.

Para el caso de la mashua, se observa en todos los
grdficos (3, 3.1, 4, 4.1, 5, 5.1, 6 y 6.1) que las
curvas muestran el comportamiento normal, es decir con
una fase final decreciente tanto en peso seco, como en
altura, longitud, 4rea y ntmero de la mayoria de los

drganos de la planta.

Sin embargo, las curvas del peso seco de los

estolones y tubérculos (ver Grdfices 3, 4, 5 y 6)
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cierto muestran similitudes a nivel de caracteristicas
morfolégicas, no lo presentan en cuanto al rendimiento.
Tales son los cases de 1los grupos 12 y 18, cuyas
procedencias extremas, es decir el componente medio
ambiente debe estar influenciando en el componente

genético.

D. Andlisis fenolégico

Las cuatro entradas estudiadas presentan la
curva tipica sigmoide de crecimientc com una fase
logaritmica lenta de la emergencia al inicio de 1la
floracién en el peso seco de botones, flores, raicillas,
estolones, tubércules y rajices, y en la longitud de raiz
y con una fase mds rapida en el peso seco de tallos,
pecioclos, pedinculos y hojas, en el drea foliar y en la
altura de tallo debido a que las células ya estén
formadas.

Las curvas de altura de tallo, 4rea foliar,
peso seco de tallos, pecioles, pedinculos, hojas,
estolones y tubérculos muestran una marcada fase linear
porque provienen de los meristemos que producen células
gue crecen principalmente en longitud.

La fase final de senescencia se presenta en
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forma decreciente en peso seco, altura, longitud, 4rea
y numero de la mayoria de los O6rganos de la planta;
excepto en la curva del peso seco de los estolones y

tubérculos debido a que el llenado del tubérculo culmina

con la madurez de cosecha.



V. RECOMENDACIONES
A. El manejo de los descriptores de la mashua
facilita con las siguientes sugerencias:
1. A nivel de planta
a. (4.3.2) Tipo de planta.
Ramas principales
3 Semi-erecta (50 — 100cm)
5 Postrada (100 - 150cm)
7 Muy postrada (> 150cm)
2. A nivel de brote
a. (4.2.5)Formas de coloracién secundaria
0 Ausente
1 Jaspes
2 Bandas
3 Jaspes y bandas
3. A nivel de hoja
a. (4.4.4)Longitud de peciolo
Especificar numéricamente la longitud
b. (4.4.7)Color borde lamina
0 Verde
c. {4.4.13)Color nervadura del envés
4 Verde-purpura

4. A nivel de floracién

se
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a. (4.5.2)Duracién de la floracién
3 Corto (<20 dias)
5 Medio (20 a 25 dias)
7 Largo (>25 dias)

B. Para determinar si un accesién es susceptible a
un estrés abidtico como la helada, dada la naturaleza
del fenémeno en su comportamiento hace suponer gue el
material experimental no est4d expuesto en la misma

intensidad, lo gue hard invdlida dicha observacién.
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