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INTRODUCCION

Este texto trata sobre el cultivo de la papa en Lati-
noamérica. El tema es sencillo, ya que la papa es una
planta alimenticia originaria de América, donde es po-
sible encontrarla a través de gran parte de su territorio y
donde la mayoria de los campesinos, agricultores o agro-
nomos han tenido algun contacto con ella.

La propiedad de la planta para adaptarse a diversas
condiciones de temperatura, fotoperiodismo, suelos,
entre otros, y de producir desde los 80 6 90 dias en
adelante, ha hecho que se le haya estudiado intensa-
mente, en especial fuera de América, y que hoy aparezca
junto al trigo y al maiz con los mayores antecedentes
bibliograficos.

Las investigaciones agronomicas latinoamericanas
sobre la papa surgieron a fines de la década de 1930, con
trabajos en Argentina, Chile y Perl, a los que siguieron
Brasil y Colombia y posteriormente México, Ecuador y
Venezuela, entre los principales productores.

El aspecto botanico se estudié desde los comienzos
del siglo pasado, y aun antes, pero no fue sino hasta que
aparecieron los trabajos de los genetistas rusos S.M.
Bukasov y S.Juzepczuk que se comprendio en toda su
amplitud el valor del germoplasma que encierra la
seccion Tuberarium del género Solanum para el mejora-
miento de la papa cultivada.

El objeto de este texto es el de servir como guia a
los estudiantes de agronomia y de ciencias naturales, a

| xxv |
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los Ingenieros Agronomos y a otros estudiosos del agro
americano, sobre los problemas que confronta la papa,
para lo cual se han arreglado las materias en diversos
capitulos. En Historia y Origen, se analiza el aspecto
historico del cultivo en América, hasta donde es posible,
de acuerdo a la investigacion escrita y arqueoldgica.

Aunque la historia de la papa puede trazarse en el
centro de origen del Lago Titicaca (Peru-Bolivia) y en el
Norte del Per( hasta diez siglos atras, gracias a la ayuda
del Carbono-14, no ocurre lo mismo en Chile (Chiloé),
otro centro de origen, por escasez de manifestaciones
arqueologicas de los habitantes de esa region.

Sobre el origen de la papa se analizan las teorias
existentes. En el aspecto de Botadnica se exponen los
antecedentes de la seccion Tuberarium, del género
Solanum vy de las series que comprende de acuerdo a los
taxénomos Bitter, Rydberg, Juzepczuk y Bukasov,
Hawkes, Cardenas, Correll, Brucher y Ochéda. Se adopta
la recomendacion de Bukasov de 1971 en cuanto a
retirar de la seccion Tuberarium las series Juglandifolia y
Etuberosa, ya que sus representantes no producen tubér- -
culos ni estolones, y también a la subseccién
Basarthrum.

Respecto a las series no hay consenso entre los
autores, por lo que se adoptan 18 series y se indica, en
cada caso, las otras en que las han subdividido diversos
estudios.

El problema taxondmico mas discutido estd en la
serie Tuberosa, donde se encuentran las papas culti-
vadas. De acuerdo al genetista Dodds, con las papas
cultivadas se esta frente a una sola especie grande y
variable: Solanum tuberosum, con tres niveles de
ploidia: ploidia 2X: Solanum tuberosum grupo
stenotomum (que a su vez comprende los subgrupos
ajanhuiri, goniocalyx y stenotomum) y Solanum
tuberosum grupo phureja; ploidia 3X: Solanum
tuberosum grupo chaucha, y ploidia 4X: Solanum
tuberosum grupo tuberosum y Solanum tuberosum
grupo andigena.
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En todo el texto se usael nuevo concepto taxonoé-
mico-genético de Dodds, que también es sustentado por
el taxdnomo norteamericano Donovan Correll.

De cada especie de papa se ha hecho una breve
descripcion, sefialandose su valor agronomico.

En el Capitulo 3, Composicion Quimica y Utili-
zacion, se discute sobre la composicion quimica, el valor
nutritivo, la calidad culinaria, las posibilidades de indus-
trializacion y el empleo de la papa en la alimentacion
animal. Se hace ver el alto grado de industrializacion
alcanzado por la papa en Norteamérica y Europa, donde
se elabora mas del 50 % de la produccion.

En el Capitulo 4, Clima, Suelos y Fertilizantes se
ha expuesto los antecedentes ya existentes. Para la
clasificacion de los climas para produccion de papa se ha
seguido lo propuesto por Papadakis.

En cuanto a Métodos Culturales se dan amplios
antecedentes sobre las diversas practicas, tanto manuales
como mecanicas, sefialandose sus ventajas y problemas.
El Capitulo 6 Produccion de Semilla, es amplio, ya que
se considera que el éxito del cultivo depende de la cali-
dad de la semilla empleada y que gran parte de la que
llega del exterior no corresponde al tipo solicitado, por
manejos dolosos en este negocio. Se recalca la necesidad
de producir localmente semilla, y en los casos que sea
necesario recurrir a la importacion y ejercer un estricto
control de calidad.

En el Capitulo 7, Genética y Mejoramiento, se
indican los estudios genéticos realizados y los objetivos
y métodos de mejoramiento que deben adoptarse de
acuerdo a las circunstancias de cada situacion.

En el Capitulo 8 se discute los Competidores
Bidticos desde el punto de vista agron6mico, es decir
como reconocer y prevenir las enfermedades y plagas de
las papas.
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Respecto a Almacenamiento, se indican los
cambios quimicos y fisiologicos en las papas almace-
nadas y las diversas estructuras para conservar los tu-
bérculos.

Sobre Aspectos Economicos, se analizan los pro-
blemas de produccion, comercializacion, costos, precios
y de comercio exterior en Latinoamérica.

Se sefiala la posibilidad que existe de mejorar la
productividad de este cultivo, cuyos rendimientos
medios son muy bajos, como en Per( con 6.5, Brasil 9.0,
Argentina 12.1, Colombia 10.6, Bolivia 5.7 ton/ha,
comparados con 47.6 para Suiza, 39.0 para Bélgica y
28.0 ton/ha para Estados Unidos.

Se enfatiza el poco consumo que se hace de |a papa
en Latinoamérica, donde sélo en Per( y Bolivia aporta el
16.7 y 16.3%del total de calorias anuales producidas
por los cultivos alimenticios. En otros paises del area,
con alta poblacion en regiones frescas y frias, como
Colombia y Ecuador, la papa solo aporta el 4.7 y5.0%
del total de calorias.

Lo anterior es mas grave al hacer el balance del
total de calorias producidas por los cultivos alimenticios
para las poblaciones de los diversos paises y que solo
sobrepasa la tasa de 3 000 cal/habitante/dia en Brasil,
Argentina, Cuba y Paraguay, mientras que Perd, Colom-
bia y Venezuela estan bajo el 50 % de este nivel.

Se considera que la poblacion de Latinoamérica,
que llega a 324 155000 habitantes, incluyendo el
Caribe, necesita urgentemente mejorar tanto su dieta
energética como proteica.

La dieta energética puede facilmente mejorarse a
base de una mayor area y de una mejor productividad de
la papa en las regiones de clima frio y fresco de las
poblaciones de los Andes y del Sur de Chile y Argentina,
y a base de yuca o mandioca, batata, maiz y arroz en las
poblaciones de las regiones tropicales bajas, humedas y
calientes.
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La dieta proteica puede mejorarse indirectamente a
base de la transformaciéon de los carbohidratos prove-
nientes de la papa y la yuca a través de su paso por
monogastricos como aves y cerdos.

La poblacion humana obtendrd un mejoramiento
sustancial en la ingestion de proteinas, elevando el
consumo de carne de pollo, carne de cerdo y huevos a
6 kg, 5 kg y 200 unidades per capita anual, respectiva-
mente, lo que representa cerca de tres veces lo utilizado
actualmente. Este valor es casi la mitad del consumo de
dichos productos en las poblaciones de los paises desa-
rrollados.

Para 6 kg de carne de pollo se necesitan 16.2 kg de
alimento, con conversion alimenticia de 2.7. Para 5 kg
de carne de cerdo se requiere 19.0 kg de alimento con
conversion alimenticia de 3.8. Para 200 huevos se exige
36.5 kg de alimento para gallinas ponedoras con con-
version alimenticia de 2.20 (por docena de huevos). Los
requerimientos de proteina de la poblacién total de
Latinoamérica son de 23 241 913 ton de alimento para
el consumo animal.

1. Si 14 % de este alimento lo compone harina de
tubérculos de papa y 6 % harina de mani, algodon,
pescado o Canavalia ensiforme, se tiene: 14 % de
harina de tubérculo de papa= 3 253 866 ton. La
superficie de produccion requerida sera de
1 084 622 ha, considerando un rendimiento de 15
ton/ha y un contenido de 20 % de materia seca
total. El 6 % de harina de mani, algoddn, Canavalia
sp. o pescado = 1 394 514 ton.

2. Si 35% lo compone harina de raiz de yuca =
8 134 665 ton, la superficie de produccion reque-
rida es de 813466 ha, considerando una pro-
duccion de 30 ton/ha y 33 % de materia seca total.
Para 15 % de harina de follaje de yuca=
3486 285 ton, la superficie de produccion reque-
rida es de 138 731 ha considerando 25 ton/ha de
produccion de follaje seco con 18 % de proteina.
Lo expuesto anteriormente demuestra que si se de-
sea mejorar las condiciones alimenticias de la po-
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blacion se necesita: aumentar la superficie o bien la
productividad de las dreas en actual explotacion
para suplir la deficiencia de carbohidratos, ya sea a
base de papas en las regiones templadas y frias, o
de yuca, batata, maiz o arroz en las regiones bajas,
calientes y humedas, y, elevar el consumo de pro-
teinas a base de un complemento de carne de aves,
de porcinos y de huevos, disponiendo para el 70 %
de estas raciones de: 1084 622 ha adicionales de
papas en tierras frescas y frias; 813 466 ha adicio-
nales de yuca para raiz; y 138 731 ha adicionales
de yuca para follaje en tierras calientes y himedas
y de suficiente harina de algodén, mani, pescado o
Canavalia ensiforme para complemento de las ra-
ciones con papas. No podra existir una eficiente
produccidon animal mientras no se cuente con un
excedente de produccion vegetal.

El presente texto no pretende ser exhaustivo en la
presentacion y analisis de los problemas, lo que no seria
posible por razones de espacio fisico y por no tener la
informacion disponible a mano o porque no exista. Sin
embargo, el complemento del tema, con la consulta de
la informacion indicada en la Bibliografia Latino-
americana de Papas, Revista de la Facultad de Agro-
nomia, Universidad Central de Venezuela, Maracay, y
obra de este mismo autor, ayudara a comprender mejor
dichos problemas.

El autor, a través de su participacion en la Sociedad
Latinoamericana de Fitotecnia (fundador) y de la
Sociedad Latinoamericana de Investigadores en Papas
(fundador) ha tenido oportunidad de conocer los pro-
blemas del cultivo en las diversas regiones de produccion
y de discutir sus soluciones con agronomos y pro-
ductores.
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HISTORIA Y ORIGEN

HISTOR!A

La papa era conocida en Amé-
rica desde hace 10 500 afios (Engel,
F. 1970); su domesticacién y culti-
vo han ocurrido en fecha posterior.
Lo cierto es que en este continente
surgieron dos pueblos cuya alimen-
tacion basica fue la papa: los colla
(Acosta, J., 1940), que habitaban
los altiplanos junto al Lago Titicaca
--cultura Tiahuanacu— vy los arauca-
nos, que vivian al sur del Rio
Bio — Bio, Chile (Medina, J.T.,
1952). Este Gltimo pueblo no tuvo
una evolucion cultural comparable a
la de los primeros.

Junto al cultivo de la papa sur-
gi6 en Per( la primera agroindustria
americana: la fabricacion de la papa
seca o churo, que es una manera de
conservar el tubérculo, aun en uso
en esas regiones.

190
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En el otro extremo de Sudamérica, en la costa caribefia de Colom-
bia y Venezuela, la yuca o mandioca surgiacomo otro recurso primario
alimenticio de pueblos de clima caluroso, con el casabe o torta como
su correspondiente industria.

El maiz, por otra parte, jugaba un papel historico en las regiones
de clima templado y caluroso desde México hasta el Pera.

El viejo mundo no conocia la papa (So/lanum tuberosum), yuca
o mandioca (Manihot esculenta), batata o camote (/pomoea batatas),
achira (Canna edulis), arracacha (Arracacia xanthorrhiza),oca (Oxalis
tuberosa), ullucu (Ullucus tuberosus), maca (Lepidium meyenii),
mashua (Tropaeolum tuberosum), aji (Capsicum sp.), pepino
(Cucumis sativus), tomate (Lycopersicum esculentum), frijol
(Phaseolus sp.), maiz (Zea mays), quinua (Chenopodium quinoa),
mani (Arachis hypogaea), zapallo (Cucurbitasp.), papaya (Carica
papaya), aguacate (Persea americana), lGcuma (Lucuma sp.), zapote
(Achras. Calocarpum sp.), frutilla (Fragaria chiloensis), la chirimoya
(Annona cherimola), la guanabana (Annona muricata), el caucho
(Castilla elastica), la quina (Cinchona sp.), el tabaco (Nicotiana
tabacum), la coca (Erythrxylon coca), el mate (llex paraguariensis),
la vainilla ( Vanilla planifolia), entre otros.

Cristobal Colon y sus compaiieros nunca supieron que en la
‘ ruta de las especias ', habian descubierto el verdadero ‘tesoro de las
Indias’ : la papa.

Colon comunico a los Reyes Catdlicos que habia encontrado
una ruta corta a la India y alli estaba la muestra, la preciada pimienta
(Piper officinarum), representada equivocadamente por el aji
(Capsicum sp.), y muchas otras plantas, animales y aun hombres de
estas tierras ignotas.

El aji fue entregado a los jardineros reales, se le cuid6 y repro-
dujo y pasaron afios hasta que se supo era un ‘impostor’ .

Por otra parte, la papa —el tesoro de Indias— entré en forma
oscura e igualmente se reprodujo en su nueva casa. La cultivo el
campesino modesto, produjo cosechas generosas alli donde los cerea-
les tradicionales: trigo, cebada, centeno o avena, por lo riguroso del
clima lo hacian con dificultad. Dio confianza al campesino y asi la
agricultura y la vida fueron mas placenteras en los paises frios de
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latitudes extremas como Inglaterra, Escocia, Irlanda, Alemania, Ho-
landa, Polonia y Rusia.

Pero en el afio 1845 ocurrio la gran epifitia de tizén debida al
hongo Phytophthora infestans, que mato a cientos de miles de consu-
midores de papa, por inanicion, e hizo emigrar otros hacia nuevos
horizontes.

De acuerdo con los historiadores de esta planta, la Revolucion
Industrial del Siglo XIX no hubiera sido posible sin el auxilio del
bienestar alimenticio proporcionado por este tubérculo. Tampoco la
invencible Alemania hubiera perdido la primera guerra mundial
(1914—-1918) si en el frente interno no hubiera faltado el cobre,
principal componente del fungicida caldo bordelés, que dejé a los
sembradores de papas sin proteccion contra el minusculo hongo del
tizon, e hizo que al faltar el tubérculo al ama de casa en Berlin
decayera la moral del pueblo.

La historia triste de la papa es que fue llevada en el bagaje por el
conquistador inglés, francés, aleman u holandés a Asia o Africa,
como elemento de penetracion y sumision de pueblos calificados de
* primitivos ’, y en los cuales habia que dirigir su explotacion.

Primeras Referencias

De acuerdo a Aguado (1946) el conquistador espafiol Jiménez
de Quesada conoci6 la papa en 1537, en los lindes de la confede-
racion muisca, Colombia.

El cabildo de Santiago, Chile (Barros, D., 1930), presidido por
el Gobernador Capitan Don Pedro de Valdivia, invocando siempre “el
servicio de Dios nuestro Sefior y de su Majestad”’, dispuso el 13 de
Agosto de 1548: ‘‘Ninguna persona siembre en su solar, ni consienta
sembrar a sus yanaconas, ni indias: maiz, ni frijoles, ni papas, ni
zapallos, sino fuere cosa de hortalizas, so pena que le sera arrancado
y pagara tres pesos (de oro) de pena”. Esto lo hacia el Capitan
Valdivia con el objeto de arraigar a los pobladores espafioles al pais
surefio y asi obligarlos a sembrar sus chacras en las tierras repartidas,
vecinas a la ciudad.

Valdivia (Gay, C., 1937) en carta dirigida al Monarca Carlos V
dice que los indios se alimentaban con papas que iban a recoger a las
colinas.
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Francisco L6pez de Gomara (1554) publicé en 1552 el libro
Historia General de las Indias y al referirse a las papas escribia: ’Los
hombres viven en Collao (Cuzco) cien afios o mas; no tienen maizy
comen cierta raiz similar a las trufas que llaman papas”.

Cieza de Ledn, (1553) en su Crénica del Peri publicada en
Sevilla en 1553, refiriéndose a las costumbres de Popayan (Colombia)
dice: "En estas provincias hay de las mismas comidas y frutas que
tienen las deméds que quedan atras, salvo que no hay de las palmas de
los pixivaes: mas cogen gran cantidad de papas, que son como turmas
de tierra’’. Refiriéndose a Quito (Ecuador) anota: ‘’De los manteni-
mientos naturales fuera del maiz, hay otros dos que se tienen por
principal bastimento entre los indios; al uno llaman papas que es a
manera de turmas de tierra, (testiculos de tierra) el cual después de
cocido queda tan tierno por dentro como castafia cocida; no tiene
céscara ni cuesco mas que lo que tiene la turma de tierra; porque
también nace debajo de la tierra como ella; produce esta fruta una
hierba ni méas ni menos que la amapola”.

En la relacion de Trujillo, Venezuela, escrita en 1578, de acuer-
do a Arellano (1950) se mencionan las ‘turmas’ como uno de los
principales alimentos de los cuicas y timotes.

En la relacion de San Andrés Xunxi, Puruhd, en el Reino de
Quito del afio 1582, dice Gonzalez Suéarez (1908) que: ‘‘los indigenas
del Chimborazo, cuando van a las chacaras de papas y estan floridas,
para entrar en ellas y quitarles las flores, azotanse primero los pies
con ortigas y amortiguanselos; porque entienden, que si no hacen
aquéllo, (las papas) no haran cepa abajo y se secaran”’.

El padre Acosta (1940) en su Historia Natural y Moral de las
Indias, que apareci6 en 1590, observa respecto a la papa: ‘‘Otro
extremo contrario es el que en otras partes de Indias quita el pan de
trigo y de maiz, como es lo alto de la Sierra del Per( y las provincias
que llaman del Collao, que es la mayor parte de aquel reino, donde la
temporada es tan fria y tan seca que no da lugar a criarse trigo ni
maiz, en cuyo lugar usan los indios otro género de raices que llaman
papas, que son a modo de turmas de tierra, y echan arriba una
poquilla hoja. Estas papas cogen y déjanlas secar bien al sol, y
quebrdndolas hacen lo que llaman chufio que se conserva asi por
muchos dias, y les sirve de pan, y es en aquel reino gran contratacién
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lo que este chufio para las minas de Potosi. COmense también las
papas asi frescas, cocidas o asadas’’.

Castellanos (1955) en sus Elegias, escritas en 1601 y publicadas
en Madrid en 1886, al describir la papa, anota: “‘redondillas raices
que se siembran y producen un tallo con sus ramas y hojas y unas
flores que aunque raras, de purplureo color amortiguado; y a las
raices desta dicha hierba que sera de tres palmas (60 cm) de altura,
estan asidas ellas de la tierra, del tamafio de un huevo mas o menos,
unas redondas y otras perlongadas; son blancas y moradas y amari-
llas, harinosas raices de buen gusto, regalo de los indios bien acepto,
y aun de los espafioles golosina”’.

El Inca Garcilaso de la Vega (1976) en su libro Comentarios
Reales, que tratan del origen de los Incas, Reyes que fueron del Per,
de su idolatria, leyes y gobierno en paz y en guerra, de sus vidas y
conquistas, y de todo lo que fue aquel Imperio y su Republica antes
que los Espafioles pasaran a él, publicado en Lisboa en 1609, dice
respecto a la papa: “En toda la provincia llamada Colla, en mas de
ciento y cincuenta leguas de largo (825 km), por ser la tierra muy
fria, no se da el maiz, cogese mucha quinua, que es como arroz, y
otras semillas y legumbres que fructifican debajo de la tierra, y entre
ellas hay una que llaman ‘papa’ : es redonda y muy himeda, y por
mucha humedad dispuesta a corromperse presto. Para preservarla de
corrupcion la echan en el suelo sobre paja, que la hay en aquellos
campos muy buena. Déjanla muchas noches al hielo, que en todo el
afio hiela en esa provincia rigurosamente, y después que el hielo la
tiene pasada, como si la cocieran, la cubren con paja y la pisan con
tiento y blandura, para que despiche la acuosidad que de suyo tiene
la papa y la que el hielo le ha causado; y después de haberla bien
exprimido, la ponen al sol y la guardan del sereno hasta que esta del
todo enjuta. De esta manera preparada, se conserva la papa por
mucho tiempo y trueca su nombre y se llama chufiu. Asi pasaban
toda la que se cogia en las tierras del sol y del inca, y las guardaban
en los positos con las demas legumbres y semillas”.

Refiriéndose a las conquistas del gran Tudpac Inca Yupanqui,
anota: ‘‘De Casamarquilla, pas6 a otro pueblio principal, llamado
Papamarca, que quiere decir: pueblo de papas, porque son muy
grandes las que alli se dan"’.

En el capitulo “De las legumbres que se crian debajo de la
tierra’’, escribe: “Otras muchas legumbres que se crian debajo de la
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tierra, que los indios siembran y los sirven de mantenimiento, prin-
cipalmente en las provincias estériles de zara (de maiz, Zea mays).
Tiene el primer lugar, lo que se llama papa, que les sirve de pan;
comenla cocida y asada, y también la echan en los guisados; pasada al
hielo y al sol para que se conserve, como en otra parte dijimos, se
llama chufiu. Hay otra que llama oca (Oxalis tuberosa),; es de mucho
regalo; es larga y gruesa, como el dedo de una mano, cémenla cruda
porque es dulce y cocida y en sus guisados, y la pasan al sol para
conservarla y sin echarle miel ni azicar parece conserva, porque tiene
mucho de dulce; entonces se llama caui. Hay otra semejante a ésta en
el talle, mas no es su gusto, antes contraria, porque toca en amargo y
no se puede comer sino cocida, llamada afius (Tropaeolum tube-
rosum); dicen los indios que comida es contraria a la generativa; para
que no les hiciese daiio, los que se preciaban de galanes tomaban en
una mano una varilla o un palillo mientras comian, y comida asi
decian que perdia su virtud y no dafiaba. Yo les oi la razon y algunas
veces vi el hecho, aunque daban a entender que lo hacian mas por via
de donaire que no por dar crédito a la burleria de sus mayores'’.

Torres de Mendoza (1868) al referirse a las papas en la Relacion
de Tunja (Colombia) fechada en 1610 dice: “’siémbranse a mano; las
semillas son ellas mismas hechas pedacitos que tengan algin nudo por
donde nazcan; el fruto (tubérculo) dan en la raiz, colgado como
gamones (lilidcea medicinal parecida a la cebolla), y cuando estan
maduras las arrancan y cogen, apartandolas de las raices’.

En Vasquez de Espinoza (1948) se encuentra la primera relacion
detallada del cultivo de la papa en América, escrita en 1628 o 1629.
Las referencias que hace van desde Quito en Ecuador, Perd, Alto
Pera (Bolivia), Argentina, Paraguay y Chile, donde llega hasta la
ciudad de Castro en la Isla Grande de Chiloé. Afirma en primer lugar
que las papas son mejores que las trufas, y esto es mucho decir para
un espafiol que esta catalogando un ‘““alimento de indios’’. Sobre
Quito, anota: “‘el pais tiene buen abastecimiento de trigo (planta
introducida por los conquistadores), maiz y papa. En Chimbo cul-
tivan papa y quinua’ (Chenopodium quinoa).

Al referirse al Camino del Inca, que iba desde Pasto (Sur de
Colombia) hasta el Rio Maule (Chile), de 1 000 leguas (5 500 km) de
largo con 20 pies (5.60 m) de ancho, dice que cada tres leguas hay
apartamentos incasicos y almacenes de provisiones que contienen
maiz, papas y otros alimentos para la gente de paz y guerra. Mas
adelante explica que hay otro Camino del Inca paralelo a la costa, a
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la vista del mar, de 24 pies de ancho (6.80 m) con dos murallas
laterales de adobes. Describe estos almacenes en Cajamarca, Chacha-
poyas, Jauja (Pera).

Al referirse a Recuay dice que su clima es muy frio e incle-
mente, por lo que sélo cultivan papa, lo mismo que en la Provincia de
Collao. La provincia de Collaguas (Arequipa) es un distrito rico, con
buena provisiéon de maiz, papas, carne y pescado.

En Castro Virreyna (Peru) cultivan papas, ocas (Oxalis tube-
rosa), macas (Tropaeolum tuberosum), y ullucus (Ullucus tuberosus).
En la provincia de Huachos pagan los tributos en papas. En el distrito
de Cuzco de la Provincia de Aymaraes y en la Provincia de Chumbi-
vilca producen papa y otros cultivos como maiz.

En Cochabamba (Bolivia) hay campos de maiz, trigo y papas, lo
mismo que en el Valle Chilén, cerca de Santa Cruz de la Sierra. En la
ciudad de La Plata-Chuquisaca (ahora Sucre) se cultiva papas, oca
(Oxalis tuberosa), yuca (Manihot esculenta), mani (Arachis
hypogaea), garbanzos (Cicer arietinum), porotos (Phaseolus vulgaris)
y lentejas (Lens esculenta).

En Atacama (Chile), tierra adentro del Puerto de Cobija (ahora
Antofagasta), cultivan papas, vides (Vitis vinifera), trigo (Triticum
aestivum) y otros. Todos estos cultivos son bajo riego: San Pedro de
Atacama, Toconao, Chiuchiu. En Omaguesa, Tucuman y en Cérdoba
(Argentina) cultivan papas y camotes (/pomoea batatas).

De acuerdo al cura Vasquez, en San Juan de la Vera, al Sur de
Paraguay, también se hace el cultivo de esta planta. El autor de este
texto duda que sea papa de la especie Solanum tuberosum lo que
informa el cronista colonial, y debe haber sido tubérculos de la
especie silvestre rioplatense So/lanum commersonii, de amplia di-
fusion en esa zona. El cultivo de la papa no ha sido nunca importante
en Paraguay, y en Uruguay sé6lo se introdujo en época tardia desde
Las Islas Canarias (Africa), hacia 1775 (Berro, 1914). Vasquez luego
se refiere al valle de Santiago (Chile) donde se hace algun cultivo de
papas. Al referirse a Castro, la segunda ciudad de la Isla Grande de
Chiloé, dice: ““la region parece muy pobre debido a las Gltimas
guerras. La tierra da abundantes cereales y lentejas’’. Es raro que el
cronista no se haya referido a la papa, que ha sido tradicionalmente
el principal alimento de Chiloé. En todo caso, la relacion de Vasquez
de Espinoza es de enorme valor.
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Bernabé Cobo (1890) en su Historia del Nuevo Mundo, publi-
cada en 1653, dice: “‘diferéncianse unas papas de otras en grandeza y
sabor, las mayores son como un pufio y de aqui para abajo hasta el
tamafio de una avellana; pero las ordinarias son del grandor de un
huevo de gallina. Hallanse de todos los colores, blancas, amarillas,
moradas y rojas”’. Refiriéndose al chuiio, observa Cobo: “‘es de tanta
dura, que aunque se guarde muchos afios, no se pudre, ni corrompe y
los indios lo comen cocido en lugar de pan”. Anota que papa
(quichua) corresponde a amca en aymara.

Cortés y Larraz (1958) se refiere al cultivo de papas en Santa
Catalina Sixa y en Santa Maria Ustatam, Quetzaltenango, Guatemala,
hacia el afio 1771. Fernandez (1907) dice que la papa se cultivo tarde
en Costa Rica, s6lo a fines del siglo XVIII, cerca del Cartago. En
Nueva Espaiia (México) solo se daban las papas en el territorio chichi-
meca, de acuerdo a Fray Motolinia (1941).

Altolaguirre (1908) se refiere al cultivo de la papa en Venezuela
hacia 1786 en las alturas de Duaca, Valle de Aroa y Chabasquén, El
Tocuyo.

Davila (1881) al describir la Provincia de los Yauyos (Peru)
anota: ‘‘y en lo alto de las haldas, destos dichos rios se siembran y
cogen la semilla de las papas, que quieren tierra fria, pues uno de los
mayores bastimentos que los indios tienen en esta dicha provincia,
que son turmas de tierra... y la oja (oca) también se da con estas

papas’’.

Frampton (1577) presenta una traduccion al inglés de un tra-
bajo de Nicolas Monardes, donde se hacen las primeras menciones de
la papa en el nuevo mundo.

Squire (1878) informa sobre la alfareria y huacos que se en-
cuentran en las tumbas de los periodos incasicos y preincasicos y dice
que algunos tienen forma de papa.

McGovern (1927) menciona que cerca de Pisco, 20 millas al sur
de la Peninsula de Paracas (Peru) fue testigo de las escavaciones de
Tello en tumbas de civilizaciones primarias. Se encontré algodon
(Gossypium hirsutum), maiz (Zea mays), papa (Solanum tube-
rosum), yuca (Manihot esculenta) y restos de otras plantas desecadas.
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Cook (1918) trata sobre la agricultura a grandes alturas en Per(
y en especial del cultivo de las papas amargas que no pueden consu-
mirse en estado fresco. En el Paso de la Raya, limite superior de la
agricultura, el unico cultivo asociado a la papa es la cafihua
(Chenopodium canihua).

Los Aymara del altiplano del Lago Titicaca en Bolivia son los
descendientes actuales de la tribu Colla. La Barre (1947) estima que
los antecesores de los Colla son probablemente responsables de los
grandes monumentos megaliticos preincaicos de la cultura Tiahua-
nacu. Un hecho interesante para etn6logos y botanicos es que la gran
civilizacion prehistorica estaba basada en el cultivo de la papa y de
otros tubérculos.

Para dar una idea de la gran familiaridad de los habitantes de
esta region con el cultivo de la papa, La Barre presenta en detalle el
sistema nativo aymara de nomenclatura de esta planta, en la cual es
esencial (linglisticamente hablando) una bien desarrollada taxo-
nomia nativa. El autor hace doscientas nueve citas, en idioma
aymara, de nombres de variedades basados en el uso de una palabra
descriptiva para la variedad, con la adicion de un adjetivo modifi-
cativo para distinguir las subvariedades por caracteres, como forma
del tubérculo, grosor de las hojas, y otros. El término chchoghe
designa las variedades corrientes de papas, y el término /ukki, las
papas para helar y hacer chufio. La Barre estima que los aymaras
son los primeros botanicos de las papas y que su vida hubiera sido
imposible en las frias altiplanicies sin su producto.

El abate Molina (Molina, G.l.,, 1782) al describir la papa de
Chile, dice: “En efecto se produce en todos sus campos en forma
expontanea y en gran nimero’’.

La papa silvestre de Chile y Pert, dice Cronau (1892) es una
planta muy insignificante. Los grandes y sabrosos tubérculos de dife-
rentes clases de papas cultivadas que encontraron los espaioles a su
arribo a aquellas tierras hacen suponer necesariamente algunos siglos
de cultivo esmerado de esta planta.

Krickeberg (1946) se refiere a las papas cultivadas en el Archi-
piélago de Los Chonos, Chile, 45°L.S. También menciona que este
cultivo se difundié tardiamente en Argentina. Medina (1952) mani-
fiesta que el po/i/ o papa era uno de los principales alimentos de los
araucanos, que vivian al Sur del Rio Bio — Bio.
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Hawkes (1947) se refiere al significado de nombres de papas, en
diversas lenguas sudamericanas:

Quechua = papa, ajsu, ocsu 0 akshu.
(Pera).

Chinchaysuyu = akkaro o kauri (Torres Rubio y Figueredo, (1754),
aksu)
(Quito, Ecuador).

Aymara = chocke, cchoque, choque.
(Lago Titicaca) amka, amcca, amkha (Bertonio (1612), anka, amka
y kea).

Colorados = pulu.
(Esmeralda, Ecuador)

Cayapa = pulyu.
(Esmeralda, Ecuador).

Chibcha = iomza, iomuy.
(Sabana de Bogota).

Araucano = poiii (Febres (1765) y Medina (1952)).
(Sur de Chile)

Atacameiio = chusli (Latcham (1936)).
(Norte de Chile).

Chonos = aquina (Darwin (1951)).
(Extremo Sur de Chile).

Evidencias arqueologicas

Las primeras representaciones de la papa en huacos, (*) segin
Salamén (1937), ocurrieron en la costa norte del Per( en el periodo
Proto-Chimu, lo que demostraria que la papa ya estaba domesticada

(*) Huaco o guaco, del quechua waco. Pieza de ceramica u otra materia que se
depositaba llena de productos junto a los sepulcros de los antiguos
peruanos.
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en esas regiones en el Siglo || de la actual era. Segun Tello, citado por
Salaman, las representaciones de papas en los huacos y en las piezas
de cerdmica aparecen en las tumbas peruanas de los periodos si-
guientes, hasta el periodo Inca tardio. Salaman cree que pasaron
varios siglos desde que la papa fue descubierta y cultivada en la sierra
(montafia) hasta ser trasladada a la costa de Perd. Estima que el
primer cultivo de la papa ocurrié hace unos 3 000 afios.

Por su parte, Engel (1970) encontrd papas fosiles en la Puna de
Chilca, Per(, y demuestra mediante radio-carbon que éstas eran cono-
cidas hacia ya 10 500 afios por los aborigenes americanos.

Elsurde Chile masalladel RioBio —Bio (37° L.S.) no logré ser
conquistado por los incas, y los espafioles solo hicieron incursiones y
fundaron algunos pueblos en sus costas, como Imperial, Valdivia,
Carelmapu o Ancud. Investigaciones recientes auxiliadas por el Cl, y
citadas por la arquedloga Mostny (1971), muestran que Chiloé ya
estaba habitado 10 000 afios A.C.; otras muestras arqueoldgicas de
Chanchan y Queule, cerca de Valdivia, estan fechadas en 1 000 afios
A.C. No hay representaciones arqueoldgicas de papas.

Los muiscas que habitaban en los actuales Departamentos
colombianos de Cundinamarca, Boyaca y parte de Santander,
poseian uno de los mas altos grados de desarrollo y tenian orfebres
especializados en Guatavita, lo mismo que ceramistas en Raquira,
Tinjacd y Sutamarchan y no se encuentra dentro de sus manifies-
taciones artisticas representaciones de la papa. Lo mismo ocurre con
los chibchas que ocupaban otra parte del territorio neogranadino.

No se han encontrado en México, de acuerdo a Ugent (1968),
evidencias etnobotanicas o representaciones fitomorficas de la papa.
No hay ilustraciones de papas en ninguna de las copias existentes de
los Codigos aztecas del siglo XVI.

Ceremonias, sacrificios y creencias

Salamén (1937) cita a Velasco, quien dice que ni el Rey de
Quito, ni los Incas, ni los espafioles pudieron suprimir las fiestas de
las cosechas al sur del Ecuador, donde cien nifios eran anualmente
sacrificados. Agrega Salamdn que las papas eran en esa region un
cultivo importante y se presume que las ceremonias se dedicaban, a
1o menos en parte, al éxito de la cosecha.



20 la papa

Clarence Wood, también citada por Salamén (1937) sefiala que
hay tres ceremonias o sacrificios durante el cultivo y la cosecha de la
papa en Perq, y son:

Cayacoy, en el mes de mayo, en que el campesino sembrador de
papas invita a sus vecinos y quema en alcohol tres objetos: velacay
(hojas de una planta medicinal), hancuir (grasa de llama) y hualipo
(grasa de vicufia) y reza al ‘tata’ (dios) para que su cultivo esté
protegido. Las cenizas se esparcen y después sigue un baile acom-
pafiado con bebidas.

Chucumayocali es una ceremonia mas 0 menos similar realizada
en el mes de agosto, época de abonar y aporcar. Se dice una misa en
medio del campo y sigue la celebracion con baile y bebidas.

También se tiene Hunccos Huncostil o celebracion de la co-
secha. En ella los campesinos tratan de encontrar las papas mas
grandes y se las lanzan al duefio del sembrado, quien a su vez las
lanza lo mas lejos posible de manera que todo el campo pase asi a
producir papas grandes; la segunda parte de la ceremonia es de
caracter religioso, para dar gracias a Dios con oraciones por la co-
secha. Después vienen el baile y la fiesta, la que ocurre en octubre.

En la provincia de Arauco (Chile) es tradicional que, a la co-
secha, las papas mds grandes —llamadas ayuntos— se las lleve como
regalia el trabajador voluntario de la minga (grupo de vecinos que
colabora en la cosecha).

Chiloé es una tierra de supersticion y brujeria. Es corriente ver
en los regueros de los sembrados de papa una piedra, llamada
millahuinllin, con supuestos poderes mdagicos para que el agua que va
a las papas, con su contacto, ayude a producir una gran cosecha.

En las tumbas de los pequefios cementerios parroquiales chi-
lotes, de Chacao, Quetalco, Chonchi, Dalcachue, Cucao, Curaco de
Velez y otros, siempre se encuentran plantas de papas muy diversas,
que se distinguen mejor cuando estan en flor, por los vistosos colo-
res: violeta, rojo, carmesi, blanco o combinadas con blanco. Estas
papas han sido extraidas de siembras lejanas y enterradas de noche en
el cementerio, para que al duefio del sembrado le vaya mal en su
cosecha. Y dicen que siempre asi ocurre.
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Los brujos de Chiloé preparan brebaje para sus pacientes —que
son numerosos— con alhué-pofi/ (alhué = brujo, pofii = papas) y
todos los otros ingredientes comunes a la supersticion americana.

La papaen la Francia del siglo XV 11, fue prohibida por la Facultad
de Medicina de Paris, pues decia el dictamen: “‘incita a Venus'’. Lo
cierto era que los franceses en su refinamiento se comian el fruto
verdadero (baya o tomatina) que es de elevado contenido en
solanina, glucosido muy venenoso. Los cerdos eran los favorecidos
con los deliciosos tubérculos que quedaban bajo tierra.

Los campesinos, desde Maine en Estados Unidos hasta el
extremo sur de Chile, siembran sus pequefios planteles de papa
cuando la luna esta en menguante y nunca en creciente. En esta

forma dicen ellos que se obtienen plantas mas vigorosas y mejores
rendimientos.

Para el dia de San Juan —cuando, segin el decir popular, el
diablo anda suelto— en los paises del Sur lanzan tres papas debajo de
la cama para extraer una de ellas a las 12 de la noche. Una papa esta
con cascara, la otra a medio pelar y la otra pelada. Si se extrae la
papa con cascara el afio sera bueno y habra suficiente dinero; la papa
a medio pelar significa que el afio vendra regular y la papa pelada es
signo de un afio de pobreza y fracasos.

En Venezuela hacen esta misma prueba en igual ocasion, pero
con diverso significado, la papa con cascara significa que la persona se
casara con un negro o negra (segln sea el caso), la semipelada con un
mulato, y la pelada con un blanco. Por Gltimo, en Chile, cuando pasa
una mujer hermosa, el comentario de los varones es: ‘’ icosa papa! ”.

La papa fuera de América.

Parte importante en la historia de la papa y su introduccion en
Inglaterra se ha asignado hasta ahora al pirata Francis Drake.

Green (1877) lo describe asi: ““uno de los marinos mas insignes
que ha producido Inglaterra, hijo de un pobre vicario puritano, que
habia hermanado su puritanismo con su pasién por las aventuras”.
““Vender negros en las colonias, matar espafioles, saquear buques que
cargaban oro, eran a juicio del joven marino, la obra del elegido de
Dios”.
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Drake (1854) fue el primer marino no espaiiol que atravesara el
Estrecho de Magallanes, el 20 de Agosto de 1578, y entrara el 6 de
septiembre en el Océano Pacifico. El 25 de Noviembre llegé a la Isla
La Mocha, 38.5° L.S., y embarcé por primera vez papas, raices y dos
huanacos muy gordos. Regres6 a Plymouth en 1580, después de dar
la vuelta al mundo con papas y tabaco de las Indias (América).

Hawkes (1967) estima que Drake nada tuvo que ver con la
introduccion de la papa en Inglaterra, pues su arribo a Europa ocu-
rri6 mucho después de un afio de su visita a La Mocha y un tubérculo
de papa no pudo haber resistido tal travesia.

La introduccién de la papa en Europa, segin Hawkes (1967), se
hizo primero a Espaiia alrededor de 1570, posiblemente como pro-
vision de los barcos y de ahi paso a ltalia, Bélgica, Alemania y otros
paises. Otra ruta de introduccion fue la efectuada por los ingleses a
las Islas Britanicas entre 1581 y 1596.

Salamén (1949), estima que la primera introduccién de la papa
a Europa debe haber sido de material de Perd o de Ecuador y no de
Chile, como afirma Vavilov (1951). La razén que aduce es que las
flotas de galeones hacian viajes s6lo desde Cartagena de Indias en el
Caribe, a Sevilla, y cualquier mercaderia debia llegar hasta ese
puerto. Si las papas hubieran sido de Chile, tendrian que haber hecho
la travesia por mar desde Valparaiso al Callao en un mes o un mesy
medio y de alli ser llevadas a otro barco de la flota mercante que
hacia el viaje una vez al afio entre Callao y Panama. En Panama las
mercaderias eran trasladadas a lomo de mula por el itsmo hasta
Nombre de Dios, alli embarcadas a Cartagena y aqui reembarcadas en
la flota de Sevilla.

Otra ruta que podian haber seguido las papas de Chile era la del
Estrecho de Magallanes. La primera travesia del Estrecho desde el
Pacifico hacia el Atlantico para seguir después a Espaiia fue hecha
por el Capitan Superior Pedro Sarmiento Gamboa en la nave Nuestra
Sefiora de la Esperanza, que dejo la boca Atlantica del Estrecho el 24
de Febrero de 1580, y la papa ya estaba en Europa.

No existia en ese tiempo la ruta terrestre Santiago, Mendoza, a
través de la pampa, ya que Mendoza, San Juan y Tucuman estaban
unidas a Santiago y a Lima.
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ORIGEN

De Candolle (1883) afirma que durante el periodo del descu-
brimiento de América, el cultivo de la papa era practicado, con todas
las apariencias de ser muy antiguo, en las regiones templadas de Chile
hasta la Nueva Granada.

Nadie puede dudar, escribe, que la papa sea originaria de Amé-
rica; lo que se necesita es determinar de qué parte de este vasto
continente. Es necesario saber, afirma, si la planta se encuentra en
estado espontaneo y en qué localidades, y para lo cual hay que
desechar dos posibles causas de error; una que confunde a la papa
con especies vecinas del género So/anum;, otra, que los viajeros se han
podido equivocar sobre la calidad de las plantas espontaneas.

Agrega De Candolle hechos numerosos que muestran la espon-
taneidad de Chile.

En 1822 Caldeleugh, citado por Sabine (1824), remite a la So-
ciedad de Horticultura de Londres tubérculos de papa recogidos en
las quebradas de los alrededores de Valparaiso y que los aborigenes
llaman malla (silvestre). Los tubérculos de Valparaiso plantados en
Londres produjeron la verdadera papa, segin afirma Sabine (1824).
En 1847, Lindley (1848) vuelve a certificar la identidad de esta
planta con la papa comun. Otra evidencia que aporta De Candolle es
lo escrito por Darwin (1951) quien dice textualmente:

“’La papa silvestre crece en abundancia en estas islas (Archipié-
lago de Los Chonos) en el suelo arenoso lleno de conchas a orillas del
mar. La planta mas alta que he visto tenia 4 pies (1.20 m) de altura.
Los tubérculos son de ordinario pequefios; he encontrado algunos,
sin embargo, de forma oval, que tenian dos pulgadas (5cm) de
diametro; se parecen en todo a las papas inglesas y hasta tienen el
mismo sabor; pero cuando se las hierve, se reducen mucho y tienen
un gusto acuoso e insipido, aunque no amargo. No hay por qué
dudar el que la papa sea indigena de estas islas. Se la encuentra, segin
Low, hasta los 50° de latitud sur, y los indios salvajes de estas re-
giones le dan el nombre de aquinas, los de Chiloé la denominan de
otro modo. El profesor Henslow, que ha examinado las muestras
desecadas que llevé a Inglaterra, sostiene que esas papas son idénticas
a las descritas por Sabine, de Valparaiso, pero que forman una va-
riedad que algunos botanicos consideran como diferente. Es de notar
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qgue la misma planta se encuentra en las estériles montafias de Chile
Central, donde no cae ni una gota de agua durante mas de 6 meses, y
en las humedas selvas de estas islas meridionales’.

De Candolle cita un ejemplar de herbario recogido por Gay,
atribuido a So/anum tuberosum por Dunal y que dice en su etiqueta
de coleccion: ““Al centro de las Cordilleras de Talcarehue y de
Cauquenes, en los parajes que sOlo visitan los botanicos y los
geodlogos”’.

Gay (1974) insiste en la frecuencia de las papas silvestres en la
Cordillera de Malvarcé, y en la Cordillera de los poiiis (papas), en la
Araucania. Menciona para Chiloé 45 variedades, siendo las principa-
les: Picumes, Pedames, Lingues, Niamcu, Nanulues, Coluna,
Caimoavidanes, Curavoana, Quethipofii, Uguilda, Voycarfies, Chona,
Liles, Patiru-pofii, Memichun, Quehuenbaca, Maoudi, Mechay, Pa-
chacon, Vidoquin.

Canas (1901) afirma: ‘“Después de constantes investigaciones,
de pacientes informaciones recogidas personalmente en nuestros
repetidos viajes por las provincias de Concepcién, Arauco, Malleco,
Cautin, Llanquihue y Chiloé, nos creemos autorizados para esta-
blecer en forma indubitable, que la papa ha nacido en los bosques del
Sur de Chile, que de alli era extraida por los aborigenes para su
alimentacién diaria, que alli la hallaron los conquistadores, y que alli
se halla todavia silvestre, salvaje, porque en esas regiones estan sin
modificarse las condiciones de clima, de suelo, bajo las cuales tuvo su
origen”’.

Algunas menciones de Cafias, todas las cuales se refieren a la
papa con tubérculos Solanum tuberosum, indican las siguientes loca-
lidades: la Isla, frente a Temuco (Cautin) donde los soldados que
combatian a los araucanos en 1882 recogieron abundantes papas
silvestres, asi como acontecid en 1883 a 40 km mas al sur, en las
montafias que rodeaban el fuerte Freire. La Isla Dofia Inés, donde
segun el capitan Sefioret, mencionado por Cafias, los indios en afios
de escasez, recogian gran cantidad de papas silvestres. Sobre el Rio
Imperial y a 50 km de su desembocadura en la cordillera de la Costa
entre Toltén y Corral, Cordillera de Chanchan, habia gran cantidad
de papas silvestres que hasta hoy subsisten, ya sea en forma cultivada
como Toltena blanca, Toltena colorada, Pichilla blanca y Pichilla
colorada. Otra localidad es el Lago Ranco, Valdivia, donde las papas
silvestres dan tubérculos negros; el Lago Villarica (Cautin) donde los
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tubérculos son de colores variados. En Carelmapu (Llanquihue) en el
extremo sur del territorio firme, dice Cafias que después de los roces
a fuego, método aun en uso para incorporar nuevas tierras al cultivo,
aparecian gran cantidad de papas de las llamadas Guapa. Esta va-
riedad ain hoy se conoce en Llanquihue y Chiloé. Maldonado (1897)
cita varias localidades de Chiloé donde la papa es silvestre.

Vavilov (1951) considera que la papa cultivada tuvo dos centros
de origen: el centro de origen de Chiloé, donde junto a la papa
cultivada (Solanum tuberosum) estan la madia (Madia sativa), el
mango (Bromus mango) y la frutilla (Fragaria chiloensis) y el centro
de origen Ecuador, Peru y Bolivia, donde estan representadas la papa
cultivada andina (Solanum andigenum), otras especies de papas en-
démicas, la oca (Oxalis tuberosa), la mashua (Tropaeolum tube-
rosum), el ullucu (Ullucus tuberosus), la aricuma (Polymnia
sonchifolia), el ocumo (Xanthosoma sagittifolium), \a achira (Canna
edulis), la arracacha (Arracacia xanthorrhiza) y otras plantas Gtiles.

Para Vavilov el centro de origen de una especie cultivada esta
alli donde se encuentra una mayor variacion en sus formas cultivadas
y las especies silvestres correspondientes, asi como un marcado
endemismo fitogeografico.

Latcham (1936) manifiesta que a la llegada de los espaiioles los
indigenas cultivaban la papa y se alimentaban con ella, especialmente
en las poblaciones del altiplano (Peru-Bolivia) y en las del Sur de
Chile, lugares donde no se produce bien el maiz. Menciona para pa-
pas el nombre de chus/i en atacamefio, pofi/ para las papas cultivadas
y malla para las silvestres en araucano.

A proposito del origen de la papa cultivada, Wight (1916) dice:
“Todas las informaciones sobre presencia de formas silvestres, de S.
tuberosum, que he tenido oportunidad de trazar hasta un especimen,
ya sea viviente o preservado en un herbario, han probado ser especies
diferentes. Asi, en lo referente a material de herbario yo no he
encontrado en ninguna de las principales colecciones europeas un
solo especimen de Solanum tuberosum colectado en un verdadero
estado silvestre. Después de 150 afios de intermitentes colecciones,
no hay evidencia botéanica que la especie esta actualmente creciendo
en su condicion indigena original en ninguna parte”’.

El género, segin Hawkes (1972) es uno de los mds grandes del
reino vegetal y su distribucion es mundial, pero la concentracion de
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diversidad estd en el continente americano, como ocurre con la
familia So/anacea.

Cuatro de los seis subgéneros de So/anum son monoconti-
nentales, habiendo dos de dispersion mundial (Solanum,
stellatipilum). Aproximadamente el 75 % de las secciones y subseccio-
nes de estas dos son, otra vez, monocontinentales. Esto agrega mucho
peso a la hipotesis de que un numero de géneros ampliamente ex-
pandido, incluyendo Solanum, pueda haber existido antes de la sepa-
racion del continente Gondwana en el cretaceo, hace 100 millones de
afos.

Hawkes (1967) en otro trabajo manifiesta que la region del
Lago Titicaca seria el centro de origen de la papa cultivada porque
alli existe gran numero de especies, lo mismo que de variedades
cultivadas; alli habria nacido la agricultura mas primitiva basada en el
cultivo de la papa y otras plantas tuberosas, mientras que el maiz no
se introdujo al cultivo sino mas tardiamente.

Ugent (1968) al referirse a la papa en México dice que esta
planta es de reciente introduccion pero no se conoce en qué forma se
realizo.

Bukasov (1970) manifiesta que el primer genocentro principal
de las subsecciones sudamericanas de Tuberarium esta localizado en
los altiplanos adyacentes a Pert y Bolivia. El caracter dominante de
las subsecciones Andinum y Orientale esta concentrado alli. Un-
centro secundario sudamericano esta en la costa del Pacifico de Chile
y en las islas adyacentes. Las especies de la Subseccion Pacificum se
han desarrollado alli, incluyendo So/anum tuberosum L.

El segundo genocentro principal de especies silvestres de papa lo
constituyen las dos subsecciones: Arcticum y Stellatum de las mon-
taiias de México.

Sykin (1971) se refiere al origen y a los ascendientes silvestres
de las papas cultivadas de Chile, So/anum tuberosum L. Manifiesta
que el centro de distribucion de las variedades indigenas primitivas es
el sur de Chile. Le sirve para afirmar lo anterior los trabajos de
Darwin 1845, Caiias 1901, Juzepczuk 1937, Bricher 1958, Sykin
1968. Dice que todas las formas que se producen en las Islas de
Chiloé y de Los Chonos y que crecen bajo condiciones naturales son
—sin lugar a dudas— silvestres, ya que tienen estolones largos (hasta
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90 c¢cm) y tubérculos muy pequefios y sin gusto. Agrega: las similitu-
des morfoldgicas y citologicas entre las papas silvestres de Chile
colectadas y descritas por varios naturalistas y las variedades indige-
nas primitivas demuestran su estrecha relacion filogenética. La pre-
sencia de papas silvestres productoras de tubérculos en el casi inacce-
sible sur de Chile, alejado de colonias humanas, da clara evidencia de
que estas formas de papa no se derivan del norte (del altiplano) y de
que son indigenas.

La Araucania y las Islas de Chiloé y de Los Chonos constituyen
el segundo centro de desarrollo de la papa en el continente sudame-
ricano. Desde el punto de vista de Vavilov, cumple con todos los
requisitos y condiciones que caracterizan un ‘geno-centro’ y son:
aislamiento geografico y aislamiento climatico natural del pais, mé-
todos rudimentarios de agricultura, el haberse originado otras plantas
utiles en el area, gran diversidad de variedades indigenas primitivas y,
finalmente, lo que es mas importante y que ha sido claramente de-
mostrado por Sykin (1971) es la presencia de papas silvestres produc-
toras de tubérculos.

Briicher (1975) hace énfasis en que sélo hay un término taxoné-
mico vélido para los cultivares tetraploides, el legitimo nombre
Lineano So/anum tuberosum, y que todos los otros nombres creados
deben abandonarse. Establece que la Isla de Chiloé, o Chile, no debe
considerarse como el centro de origen de la papa. Expediciones fito- -
geograficas realizadas por Brucher desde Chiloé hasta Venezuela lo
convencen de que el concepto de Vavilov de ‘Geno-Centro’ no
puede ser aplicado al origen y evolucion del Solanum tuberosum.
Estima que lo considerado como papa silvestre verdadera o papa
indigena de Chiloé, no son sino introducciones de papas de fuentes
andinas en épocas prehistoricas.

Hawkes (1972) dice que no existen barreras genéticas entre los
tetraploides de los Andes y de Chile que se muestren en las pruebas
de descendencias F2, y que las diferencias morfologicas y fito-
periddicas caracterizan mejor a dos subespecies que a dos especies.
Manifiesta que parece que el complejo tetraploide se originé en los
Andes Centrales y que fue diseminado por el hombre hacia el norte y
el sur. Hacia el norte su dispersion se detuvo en Colombia y en las
tierras bajas de América Central, pero hacia el sur las papas fueron
llevadas a tierras bajas templadas del sur de Chile, y alli modificadas
hacia condiciones de dia largo. Las formas chilenas fueron separadas
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de sus fuentes de Per( y Bolivia por el desierto de Atacama vy las altas
barreras montafiosas secas del norte de Chile y Argentina.

Correll (1962) considera que el material mas afin con la con-
cepcion Lineana de Solanum tuberosum se encuentra en la Isla de
Chiloé y en el Archipiélago de los Chonos, sin que esto signifique que
el Solanum tuberosum se origind en esa region.

Segun Ross (1963) los Solanum de la Seccion Tuberarium
tienen dos centros de diversidad: los Andes de Bolivia y Pera y la
region montafiosa de México. Dentro de estos Iimites las formas
cultivadas tienen su centro en la regiéon andina, a mas de 2 500 m de
altitud.

Barros en su Historia General de Chile (1930) expresa que
Tupac Inca Yupanqui, un ilustre guerrero, reinaba a mediados del
siglo XV, probablemente de 1430 a 1470. Extendi6 el territorio
incaico hasta Tucma o Tucuman y de alli marché a la conquista del
Sur hasta el Valle Chile (Valle del Rio Aconcagua). Segin este mismo
historiador, los Incas sometieron todo el centro y el norte de Chile, lle-
gando hasta el Rio Bio — Bio (Lat. 37 S.). “Los indomables araucanos
que vivian del otro lado de este rio, mas numerosos y compactos que
los que habitaban las provincias del norte, desplegaron en esas
circunstancias la heroica energia que los ha hecho famosos en la
epopeya y en la historia, y supieron contener a los invasores’’.

Posteriormente a la muerte de Huayna Capac, hijo del Inca
Yupanqui, alrededor de 1520, fueron las tropas del Inca reducidas
por los araucanos a las orillas del Rio Maule (35°30’ L.S.), situacion
en que fueron encontrados afios después por los espafioles.

De acuerdo a Barros (1930), los incas hicieron aportes positivos
a la agricultura de Chile al introducir el cultivo del maiz (Zea mays),
llamado por ellos zara, el cultivo del poroto pallar o lunado
(Phaseolus lunatus), \lamado en quichua purutu pallar y en la lengua
de Chile degu/ o culhui. Cita al cronista espafiol Gonzdlez de Najera,
quien dice: “El poroto (frijol) era planta de cultivo ordinario en
Chile antes de la entrada de los espafioles; habia frijoles de varios
colores...’”. Como animales domésticos introdujeron la llama
(Lama grama) y domesticaron en Chile el Luan, rebautizado en
quichua como huanaco (Lunus huanachus) y quiza el aporte mas
significativo para el centro y norte de Chile fue el riego de los campos
cultivados mediante canales artificiales desde los rios.
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Antes de la llegada de los soldados incaicos, la alimentacion de
los chilenos estaba reducida a los productos de la caza, la pesca y a
las pocas frutas y semillas que producia el pais. Estas eran el pehuén
o pifidn (Araucaria araucana), cuyo fruto puede guardarse por casi un
afio, la frutilla (Fragaria chiloensis), la papa (Solanum tuberosum), la
avellana (Gewuina avellana), el madi o melosa (Madi sativa) y el
mango —cereal de los araucanos— (Bromus mango).

Todos los antecedentes anteriormente expuestos tienen por
objeto demostrar, y no por suposiciones, que los emisarios del Inca
no tuvieron contacto con los nativos del extremo sur de Chile y
Chiloé (43° L.S.), tierra de un pueblo indomable en que se producia
la papa (Solanum tuberosum) y en que ain se encuentran formas
primitivas.

Una prueba de la ausencia de emisarios del Inca en la Araucania
y Chiloé es que los habitantes de esas regiones conservan hasta hoy
viva su lengua: el araucano. No ocurrio lo mismo con el cunza
hablado por los habitantes del norte, o el cancdn hablado en Chile
central, de los cuales segin Mostny (1971) s6lo se poseen conoci-
mientos rudimentarios pues fueron reemplazados por la lengua ofi-
cial, el quichua, llevado por el conquistador a todos los territorios
sometidos.

Segun Bird, citado por Mostny (1971), en los conchales de la
Isla de Chiloé se han encontrado dos capas superpuestas; en la mas
antigua aparecen restos de una industria a base de guijarros con
cuchillos o tajadores de piedra, y en la superior existen hachas cilin-
dricas y una ceramica tosca. E| material de la capa baja se asemeja al
hallado en Rio Gallegos, Patagonia (Argentina), llamado ‘riogalle-
guense’, que ha sido fechado unos 10 000 afios A.C. para su sitio
tipo. Esto daria a la presencia del hombre en Chiloé una gran anti-
gliedad, lapso que le habria permitido domesticar la papa.

Posiblemente haya habido un contacto, siglos antes de la domi-
nacion incaica, entre el habitante del altiplano (Lago Titicaca) y el de
Chiloé, y la papa Solanum tuberosum haya sido transportada en
alguno de los dos sentidos.
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BOTANICA

ORGANOGRAFIA DE LA PLANTA

La papa es una planta suculen-
ta, herbacea y anual por su parte
aérea, y perenne por sus tubérculos
(tallos subterraneos) que se desarro-
llan al final de los estolones que
nacen del tallo principal. Posee un
tallo principal, y a veces varios ta-
llos, segiin el nimero de yemas que
hayan brotado del tubérculo. Los
tallos son de secciéon angular, y en
las axilas de las hojas con los tallos
se forman ramificaciones secun-
darias.

Las hojas son alternas, igual
que los estolones. Las primeras ho-
jas tienen aspecto de simples, vie-
nen después las hojas compuestas,
imparipinadas con 3—4 pares de
hojuelas laterales y una hojuela ter-
minal. Entre las hojuelas laterales
hay hojuelas pequenas de segundo
orden.

139
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Las raices se desarrollan principalmente en verticilo, en los
nudos del tallo principal. Su crecimiento es primero vertical dentro
de la capa de suelo arable, luego horizontal de 25—50 cm, y a veces,
cuando el suelo lo permite, nuevamente vertical hasta 90 cm. La
planta de papa posee un sistema radicular fibroso muy ramificado. La
inflorescencia es cimosa; las flores son hermafroditas, tetraciclicas,
pentameras; el cdliz es gemosépalo lobulado; la corola es roticea
pentalobulada del color blanco al purpura, con 5 estambres. Cada
estambre posee dos anteras de color amarillo pdlido, amarillo més
fuerte o anaranjado, que producen polen a través de un tubo terminal;
gineceo con ovario bilocular.

El fruto es una baya bilocular de 15—30 mm de diametro, color
verde, verde-amarillento o verde azulado. Cada fruto contiene aproxi-
madamente 200 semillas.

El tubérculo de la papa es un tallo subterrdneo ensanchado. En
la superficie posee yemas axilares en grupos de 3—5 y protegidas por
hojas escamosas (0jos).

Una yema representa una rama lateral del tallo subterraneo. El
tubérculo es un sistema morfol6gico ramificado; los ojos de los tubér-
culos tienen una disposiciébn rotada alterna desde el extremo pro-
ximal del tubérculo (donde va inserto el estolén) hasta el extremo
distal, donde los ojos son més abundantes. La yema apical del
extremo distal es la que primero se desarrolla y domina el creci-
miento de todas las otras. A este fendmeno se le ha denominado
‘dominancia apical’.

TAXONOMIA Y VALOR AGRONOMICO DE LAS PAPAS

La papa pertenece al género So/anum L., subgénero Potatoe (G.
Don.) D’'Arcy. El subgénero abarca varias secciones, las papas
cultivadas y silvestres estdn ubicadas en la Seccién _Petota Dumort
(Seccién Potatoe (G. Don.) Walp., Seccién Tuberarium (Dun) Bitt.) y
Subsecciéon Potatoe G. Don. (Subseccién Hyperbasarthrum Bitt.,
Subseccion Tuberarium Dun.) D’Arcy, 1972).

La Subseccién Potatoe comprende 18 Series y son:
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Juglandifolia D’Arcy

Etuberosa Buk. et Kameraz

Acaulia Buk. et Kameraz

Circaefolia Hawkes

Clara Grah. et Dion (Bulbocastana Corr.)

Conicibaccata Bitt. (Oxycarpa Rydb.)

Commersoniana Buk. (Glabrescencia, Buk, Tarijensa Corr.,
Yungasensa Corr.)

Cuneolata Hawkes

Demissa Buk.

Ingaefolia Ochda

Longipedicellata Buk. (Borealia Corr.)

Maglia Bitt. (Andigena Buk., Andreana Hawkes, Minutifoliola
Corr., Transaequatorialia Buk., Vaviloniana Buk).

Megistacroloba Card. et Hawkes (Alticola Buk.)

Morelliformia Hawkes

Piurana Hawkes

Polyadenia Corr.

Trifida Corr. (Cardiophylla Corr., Pinnatisecta Corr.)

Tuberosa Buk. et Kameraz

Se estima que un mejor conocimiento del material, tanto en su
habitat natural, como en los diversos Bancos de Germoplasma actual-
mente existentes (México, Colombia, Per(, Chile y Argentina) desde
el punto de vista taxondmico, quimotaxondmico, citogenético y
genético, llevara posiblemente a la reduccion de esta clasificacion.

Juglandifolia D'Arcy

Plantas de tallos lefiosos, con flores amarillas brillantes, sin
estolones ni tubérculos; articulacion del pedicelo sobre la base. Muy
similares a Lycopersicon pero difieren por tener anteras sin el
extremo estéril. Desde el norte de Chile hasta Centro América.

Hawkes (1956) no reconoce la recomendacion de Correll (1952)
de incluir Demissa y Longipedicellata dentro de Tuberosa. Correll
(1962) revis6 sus trabajos anteriores y tratd las siguientes Series:
Juglandifolia Rydb., Etuberosa Juz., Morelliformia Hawk.,
Bulbocastana Rydb., Cardiophylla Buk., Pinnatisecta Rydb.,
Commersoniana Buk., Circaefolia Hawks., Conicibaccata Bitt.,
Piurana Hawk., Acaulia Juz., Demissa Buk., Longipedicellata Buk.,
Polyadenia Buk., Cuneolata Hawk., Megistacroloba Card et Hawk.,
Tuberosa Rydb., y agregb: /ngaefolia Ochéa, Minutifolia Corr.,



42 la papa

Yungasensa Corr., Vaviloniana Buk., Tarijensa Corr., Clara Graham et
Dionne, Borealia Corr., y Transaequatorialia Buk. Mantiene Trifida
separada de Pinnatisecta, y reubicO a Demissa y Longipedicellata
como Series diferentes a Tuberosa. Lo mas importante de Correll es
la nueva concepcion de la Serie Tuberosa basada en los trabajos
genéticos de Dodds (1962), que se trata en detalle al describir la Serie
Tuberosa.

Ochda (1962) publicé un estudio de las papas silvestres de PerG
y se refirio6 a las Series: Juglandifolia, Acaulia, Conicibaccata,
Ingaefolia, Megistacroloba, Piurana y Tuberosa, presentes en ese pais.
No considera las divisiones de Tuberosa en: Tuberosa, Andigena,
Transaequatorialia y Vaviloniana propuestas por Bukasov y Kameraz
(1959).

Bukasov (1971) en un trabajo presentado ese mismo afio propu-
so un esquema ecologico-geografico para la Seccion Tuberarium revisa-
da y que comprende solamente las especies productoras de tubérculos
de la Seccion Hyperbasarthrum.

Solanum brevidens
2n = 24. Herbacea, no tuberosa.

Plantas de gran tamario, 4—5 m, follaje poco denso, color verde
claro pubescente. Hojas compuestas, imparipinadas, con 4—6 pares
de hojuelas. Flores de 1 cm de didmetro, abundantes, color azul vio-
leta con bordes blancos; corola rotada; pedicelos articulados cerca de
la base; frutos de 0.8—1cm de didametro, redondo-c6nicos, color
verde violeta. Crece en regiones lluviosas y frias de 0—600 msnm
desde el RioBio — Bio hasta la Isla de Chil6e, Chile, y sobrepasa a
Argentina en la zona de los Lagos Nahuelhuapi y Huechulafquén
(Montaldo y Sanz, 1962).

Montaldo y Rojas (1950) en material proveniente de semilla
verdadera han encontrado que toda la descendencia era muy sus-
ceptible a Phytophthora infestans. Bukasov (1959) sefiala cierto ma-
terial de semilla como inmune a las virosis provocadas por Y y A.

Morelliformia Hawkes

Plantas herbdceas pequefias, tuberiferas, con habito predo-
minantemente epifitico. Hojas simples, flores estrelladas, blancas y
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pequefias. Bayas pequefias con pocas semillas. Habita en bosques
montafiosos de México y Guatemala.

Solanum moreliiforme
2n = 24, Herbécea, tuberifera.

En &rboles en forma epifitica en bosques humedos; México y
Guatemala (Bukasov, 1971}, (Correll, 1962}, (Mawkes, 1956 y
1966).

Clara Grah. et Dion

Planta herbédcea, tuberifera. Hojas simples, corola estreliada,

anteras cortas y gruesas; bayas redondas. Nuevo México (USA),
México y Guatemala,

Solanum buibocastanum
2n = 24, 36. Herbécea, tuberifera.

En bosgues, praderas o roquerios. Altitud 2 000 msnm, Estados
Unidos, México y Guatemala (Bukasov, 1971}, {Correll, 1962),
(Hawkes, 1956 y 1966). Clones resistentes a Phytophthora infestans
{Blacky Gallegly, 1957), (Umaerus, 1969 y 1970}, {Zhukowskii,
1972). Resistentes a Leptinotarsa decemiineata (Bukasov, 1969), y a
Macrosiphum euphorbise, y Empoasca fabae (Radcliffe y Lauer,
1966 y 1968). De dificil hibridacién.

Solanum clarum
2n = 24, Herbécea, tuberifera,
En bosques nublados entre musgos, bajo juniperos y pinos.

Altitud 3 100-3 800 msnm. Chiapas, México y N.O. Guatemala
{Bukasov, 1971}, (Correli, 1962}, {Hawkes, 1966).
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Trifida Corr.

Plantas herbaceas altas tuberiferas. Hojas imparipinadas, oscuras
y brillantes; flores estrelladas; frutos globosos. Norte y Centro de Mé-
xico y Estados Unidos.

Solanum cardiophy/lum

2n = 24, 36. Herbéacea, tuberifera.

Los tubérculos se comen. Habita en suelos rocosos y secos entre
1 600—2 600 msnm (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956
y 1966). Posee clones resistentes a Phytophthora infestans
(Zhukovskii, 1972) y Leptinotarsa decemlineata (Bukasov, 1969).

Solanum ehrenbergii
2n = 24, 36. Herb4cea tuberifera.

Habita en dreas secas entre 1 500—2 000 msnm. Norte y Centro
de México; de Hidalgo a Coahuila (Correll, 1962), (Hawkes, 1956):

’

posee clones resistentes a Phytophthora infestans (Zhukovski,
1972).
Solanum sambucinum

2n = 24, Herbécea, tuberifera.

Habita entre 2 000—2 300 msnm. Se le encuentra en Querétaro,
México (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956 y 1966);
posee clones resistentes a Phytophora infestans (Zhukovskii, 1972).
Segun Hawkes (1947) la hibridacién con esta Serie es dificil.
Solanum branchistotrichum

2n = 24, Herbécea, tuberifera.

En sitios frescos generalmente rocosos entre 1 500—

2 100 msnm. México (Correll, 1962), (Hawkes, 1956), ( Rydberg,
1924),
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Solanum jamesii
2n = 24, 36. Herbacea, tuberifera.

Se encuentra en sitios rocosos entre 1 400—2 900 msnm. Norte
de México y Sur de Estados Unidos (Bukasov, 1971), (Correll, 1962),
(Hawkes, 1956 y 1966). Comprende clones resistentes a Leptinotarsa
decemlineata (Bukasov, 1969), (Zhukovski), 1972) y a
Streptomyeces scabies (Radcliffe y Lauer, 1966).

Solanum pinnatisectum
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En laderas rocosas, con pastos y en suelos de cultivo: entre
1 800—2 400 msnm. Estados Unidos, México (Bukasov, 1971),
(Correll, 1962), (Hawkes, 1956 y 1966). Comprende clones resis-
tentes a Phytophthora infestans (Black y Gallegly, 1957), (Zhukovs-
ka, 1972) y a Empoasca sp. (Radcliffe y Lauer, 1968).

Solanum stenophyllidium
Herbacea, tuberifera.

Alrededor de 2200 m de altitud. En faldeos bajo cacticeas,
euforbidceas y leguminosas. México (Correll, 1962), (Hawkes, 1956).

Solanum trifidum
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En las orillas de bosques de pinos sobre suelos volcanicos. Crece
entre 2 200—2 400 msnm. México (Correll, 1962); comprende clones
resistentes a Leptinotarsa decemlineata (Bukasov, 1969), y a
Macrosiphum euphorbiae y Myzus persicae (Radcliffe y Lauer,
1968).
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Commersoniana Bukasov

Herbaceas, tuberiferas, tallo corto, hojas imparipinadas, ho-
juelas cortas y anchas; flores estrelladas. Argentina, Bolivia, Brasil,
Paraguay, Uruguay.

Solanum chacoense
2n = 24, 36. Herb4cea, tuberifera.

Desde casi el nivel del mar hasta mas de 3 000 m de altitud, en
diversos tipos de suelos.

Amplia distribucién en Argentina, Uruguay, Paraguay, Bolivia y
Brasil (Bukasov, 1938 y 1971), (Hawkes, 1956), (Ochda, 1965).
Comprende clones resistentes a: Alternaria solani (Ross y Rowe,
1969), Streptomyces scabies (Reddick, 1939), Erwinia carotovora
(Bukasov, 1969), virus X (Bukasov, 1969), (Cockerham, 1970),
inmunidad a virus A (Bukasov, 1969), (Dodds, 1966), virus Y
(Bukasov, 1969), (Cockerham, 1970), (Dodds, 1966). Tubérculo
puntudo (Bagnall, 1912), y Leptinotarsa decemlineata (Briicher,

1974), (Bukasov, 1969), y heladas (Budykina, Drozdov,
Sinel’Nikova, 1971).

Solanum commersonii
2n = 24, 36. Herb4cea, tuberifera.

Desde el nivel del mar hasta 400 m de altitud, a lo largo de los
rios o en la pampa.

Argentina, Uruguay, Paraguay, Brasil (Brucher, 197§),
(Bukasov, 1938 y 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956), (Ochda,
1965). Comprende clones resistentes a: Alternaria solani (Ross y
Rowe, 1969), Streptomyces scabies (Reddick, 1939), y Leptinotarsa
decemlineata (Bukasov, 1969), (Torka, 1954). Resistente a heladas
(Budykina, Drozdov y Sinel’Nikova, 1971), (Ross y Rowe, 1965 y
1967).



2 botanica 47

Solanum tarijense

2n = 24. Herbacea, tuberifera.

Crece entre cactaceas en valles secos, entre 2 000—3 000 m de
altitud, Sur de Bolivia y Norte de Argentina (Bukasov, 1971), (Co-
rrell, 1962), (Hawkes, 1956). (Esta especie esta localizada en la Serie
Tarijense creada por Correll). Comprende clones resistentes a:
Alternaria solani (Bukasov, 1969), (Ross y Rowe, 1969), Erwinia

carotovora (Bukasov, 1969), y virus X (Bagnall, 1961), (Bukasov,
1969).

Solanum yungasense
2n = 24, Herbécea, tuberifera.

En bosques subtropicales de 1 100 a 1 900 m de altitud. Bolivia
(Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956).

Hawkes (1947) sefiala que commersoniana se cruza con facilidad
con S. tuberosum, 1o que demuestra su afinidad.

Circaefolia Hawkes

Herbécea, tuberifera, hojuelas pequefias, siendo alargada la ter-
minal. Corola blanca, estrellada, frutos angostos cOnicos y puntia-
gudos. Bolivia.

Solanum capsicibaccatum
2n = 24. Herbécea, tuberifera.
Entre matorrales, a grandes altitudes, 2 000—4 000 msnm.
Cochabamba, Bolivia (Bukasov, 1971), (Correll, 1962),

(Hawkes, 1954 y 1956). Comprende clones resistentes a G/obodera
rostochiensis (Bukasov, 1969).
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Conicibaccata Bitter
Herbacea, tuberifera. Tallos huecos, hojas disectadas y hojuelas

acuminadas; corola rotada o estrellada; frutos avoides a elipsoidales
con el extremo aguzado. Norte, Centro y Sudamérica.

Solanum agrimonifolium
2n = 48. Herbacea tuberifera.
Crece en suelos organicos, arenosos o arcillosos en localidades

altas y nubladas, entre 1900—-3400 msnm. Sur de México y
Guatemala (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1966).

Solanum ayacuchense
Herbacea, tuberifera.

En lugares montafiosos a 3 000 msnm. Centro del Peru (Correll,
1962), (Ochoa, 1962).

Solanum buesii
Herbacea, tuberifera.
Se encuentra en suelos graniticos de 2 400—3 600 msnm. Cen-

tro y sur del PerG (Correll, 1962), (Hawkes, 1956) (Ochéa, 1962).
Nombre vulgar: jaracca.

Solanum colombianum
2n = 48. Herbacea, tuberifera.
Especie con gran variabilidad morfolGgica, crece en regiones

montaifiosas, desde Colonia Tovar, Venezuela, hasta Ecuador (Bri-
cher, 1970), (Bukasov, 1971), (Correll, 1962).
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Solanum chomatophilum
2n = 24, Herbacea, produce estolones pero no tubérculos.
En sitios recosos entre 3 000—4 000 msnm. Sur de Colombia,

Ecuador y Norte de Per (Correll, 1962), (Ochoda, 1962); resistente a
heladas (Ross y Rowe, 1965 y 1969).

Solanum huancabambense
Herbacea, tuberifera.

En regiones montariosas entre 1 800—3 000 msnm. Piura, Norte
del Pera (Correll, 1962), (Ochéa, 1962).

Solanum laxissimum
Herbacea, tuberifera.

En la orilla de bosques, 2 000—3 000 msnm. Cuzco, Huénuco,
Junin, Perd (Correll, 1962), (Ochda, 1962).

Solanum moscopanum
2n = 72. Herbacea, tuberifera.
En praderas, pastizales, en bosques recién cortados o en campos

de cultivo. Entre 3 000—3 400 msnm. Sur de Colombia (Bukasov,
1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956).

Solanum multiflorum
Herbacea, tuberifera.

A orilla de los rios, entre arbustos, 2 700 msnm. Cuzco, Peru
(Correll, 1962), (Ochda, 1962).
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Solanum neovargasii
Herbacea, tuberifera,

Caracteristica de regiones himedas, 2 800 msnm. Junin, Per(
{Ochéa, 1962).

Solanum otites
n=24
Herbdcea, posiblemente tuberifera, En montaiias entre 1 200~

4 500 msnm. Mérida y Trujillo, Venezuela {Briicher, 1970}, (Correll,
1962},

Solanum oxycarpum
2n =48
Posiblemente tuberifera., En bosques himedos entre

1 500—3 000 msnm. México, Honduras, Costa Rica y Panama (Buka
sov, 1971}, (Correll, 1962}, (Hawkes, 1956 y 1966).

Solanum piliahuatense
Herbacea, tuberifera.

En sitios boscosos, humedos, 2 800 msnm. Cuzco, Perd {Correll,
1982}, {Ochda, 1962).

Solanum santolallae
Herbacea, tuberifera.
En bosques humedos de suelos orgdnicos,2 500--3 000 msnm.

Cuzco, Per( (Bukasov, 1971}, {Correll, 1962), (Hawkes, 1956}, (O-
chéa, 1962).
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Solanum tundalomense
Herbacea, tuberifera.

Ecuador (Ochda, 1963). Gran resistencia a Phytophthora
infestans (Ochoéa, 1963).

Solanum villuspetalum

Herbacea, tuberifera.

En ruinas de Machupijchu. 2 500 msnm. Cuzco, Peru (Correll,
1962), (Ochoda, 1962).

Solanum violaceimarmoratum

2n = 24, Herbacea, tuberifera.

En areas de matorrales y bosques nublados. 1 800—3 600
msnm. Sur de Pert y Bolivia (Bukasov, 1971), (Hawkes, 1956), (O-
chéa, 1973).

Hasta ahora en esta serie se ha encontrado poco material de
valor agrondmico. Segin Hawkes (1947) estas especies provienen de
regiones muy humedas y calurosas diversas a las de la mayoria de las

papas silvestres, y pudieran ser de valor en mejoramiento hacia varie-
dades de papas para regiones bajas, calientes y himedas.

Piurana Hawkes
Herbacea, tuberifera. Hojas glabras y brillantes; corola grande,

rotacea; frutos aovados con extremo aplanado. Colombia, Ecuador y
Norte de Pera.

Solanum cantense
Herbacea, tuberifera.

En zonas montafosas. 2 800 msnm. Canta, Per( (Correll, 1962),
(Ochoa, 1962).
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Solanum chiquidenum

2n = 24, Herbdcea, tuberifera.

Crece entre arbustos en sitios rocosos. Altitud: 2 800—3 400
msnm. Norte de Perd (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Ochéa,
1962).

Solanum paucissectum

Herbacea, tuberifera.

Lugares altos y humedos, alrededor de 3000 msnm. Norte de
Per( (Correll, 1962), (Ochoda, 1962).

Solanum piurae

2n = 24, Herbécea, tuberifera

Crece entre 2 000—3 300 msnm. Norte de Per( (Correll, 1962),
(Ochéa, 1962).

Solanum yamobambense

Herbacea, tuberifera.

En matorrales a 3 100 msnm. Norte de Per( (Ochéa, 1962).

Acaulia Buk. et. Kameraz
Plantas herbaceas, bajas aparentemente sin tallo, arrosetadas, tu-
beriferas, hojas imparipinadas. Articulacion del pedicelo poco nota-

ble. A grandes altitudes en praderas y bordes de bosques. Centro de
Pera, Bolivia y N.O. de Argentina.

Solanum acaule

2n = 24, 36, 48, 72. Hierba tuberifera.
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En sitios rocosos, en laderas, entre hierbas y musgos. Se encuen-
tra a altitudes entre 3 500—4 600 msnm. Resiste hasta menos 8°C.

Per(i, Bolivia, N.O. de Argentina (Briicher, 1970), (Bukasov,
1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956), (Ochéa, 1962). Clones con
resistencia a virus X (Bagnall, 1972), (Bukasov, 1969), (Cockerham,
1970), (Dodds, 1966), Erwinia carotovora (Bukasov, 1969), y a hela-
das (Budykina, Drozdov, Sinel’ Nikova, 1971), (Bukasov, 1969),
(Dodds, 1966), (Firbas, 1962), (Firbas y Ross, 1961).

Segin Hawkes (1947), las especies de la Serie Acaulia son resis-

tentes a las heladas y se cruzan con la papa cultivada, So/anum
tuberosum.

Ingaefolia Ochéda
Plantas herbaceas, altas, erectas o decumbentes, vigorosas. Tu-

bérculos grandes y largos; corola rotacea. En bosques o montes arbus-
tivos himedos, entre 1 800—2 800 msnm.

Solanum ingaefolium
Herbacea, tuberifera. Frutos desconocidos.

En sitios montafiosos. Entre 2 300—2 900 msnm. Piura, Peru
(Ochda, 1962).

Solanum raquialatum
Herbacea, tuberifera. Frutos desconocidos.

En bosques himedos y suelos arcillosos. Desde 1 400—3 200
msnm. Piura, Pera (Correll, 1962), (Ochéa, 1962).

Solanum tuquerrense

2n = 48. Herbacea, tuberifera.
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Se encuentra en regiones montafiosas entre arbustos, a lo largo
de los arroyos. 3 000—3 500 msnm. Narifio, Colombia y Ecuador
(Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956).

Demissa Bukasov

Plantas a veces arrosetadas, tuberiferas. Hojas imparipinadas;
corola rotacea; bayas que no caen. Estados Unidos, México y Guate-
mala.

Solanum demissum
2n = 72. Herbécea tuberifera.

En bosques de pino himedo entre 2 600—3 800 msnm. Noroes-
te de Meéxico a Guatemala (Bukasov, 1971), (Correll, 1962),
(Hawkes, 1956 y 1966). Clones con resistencia a Phytophthora
infestans (Black, Gallegly, 1957), (Dodds, 1960), (Niederhauser y
Mills, 1953), (Umaerus y Stalhammar, 1969), (Umaerus, 1970), y en
los siguientes hibridos interespecificos (Umaerus y Stalhammar,
1969), descendencias con igual resistencia:

S. Demissum X S. tuberosum gr. stenotomun

(S. demissum X S. chacoense) X S. stoloniferum

(S. demissum x S. tuberosum gr phureja) X S. tuberosum

(S. demissum X S. soukupii) X S. tuberosum

(S. demissum X S. soukupii) X S. stoloniferum

(S. demissum X S. tuberosum gr. stenotomum) X .
stoloniferum.

También han sido sefialados ciertos clones resistentes a Virus Y
(Cockerham, 1970), a Leptinotarsa decemlineata (Bricher, 1974),

(Bukasov, 1969), a Empoasca fabae (Radcliffe y Lauer, 1968) y a
heladas (Budykina, Drozdov y Sinel’Nikova, 1971).

Solanum huerreroense

2n = 72. Herbécea, tuberifera.
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En bosques de pinos y encinas, entre 2 800—3 000 msnm. S.O.
de México (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956 y 1966).
Algunos clones resistentes al Virus del tubérculo puntudo (Bagnall
1972), y a Phytophthora infestans (Black y Gallegly, 1957).

’

Solanum hougasii
2n = 72. Herbécea, tuberifera.

Se encuentra en bosques de pino a gran altura. 2 400—4 000
msnm. Centro Oeste de México (Bukasov, 1971), (Correll, 1962),
(Hawkes, 1966). Clones resistentes a Virus Y + A (Cockerham,
1970).

Solanum iopetalum

2n = 72. Herbaécea, tuberifera.

Se encuentra a grandes alturas en bosques de pinos,
1 700—3 200 m. Oeste, Centro y Sur de México (Bukasov, 1971),
(Correll, 1962), (Hawkes, 1966).
Solanum leptosepalum

Especie poco conocida.

N.E. de México y posiblemente Estados Unidos (Correll, 1962),
(Hawkes, 1966).
Solanum verrucosum

2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En bosques de coniferas a 2 400—3 200 msnm. N.E., Centro y
Sur de México (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes, 1956 y
1966).

Hawkes (1966) indica que esta es la Gnica especie diploide de la
serie y que constituye una unién con la Serie Tuberosa. Clones con
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resistencia a Phytophthora infestans (Abdalla y Hermsen, 1973),
(Black y Gallegly, 1957), y a Virus X e Y (Abdalla y Hermsen,
1973).

Segun Hawkes (1947) las especies de esta Serie se caracterizan
por un alto grado de resistencia a Phytophthora infestans, a heladas y

a Leptinotarsa decemlineata.

Longipedicellata Bukasov

Plantas con estolones largos, tuberiferas. Tallo hueco; hojas in-
terruptas, pinadas, con hojuelas separadas; corola circular; frutos glo-
bosos. Crece a altitudes medianas. México Central, Sudeste de
Estados Unidos.

Solanum fendleri
2n = 48.

Plantas delgadas algo arbustivas, con tubérculos pequefios. Crece
en bosques o a campo abierto entre 1 600—3 500 msnm. Sudoeste de
Estados Unidos y Noroeste de México (Bukasov, 1971), (Correll,
1962), (Hawkes, 1966).

Solanum hjertingii

2n = 48.

Posee hojas glabras. Crece en bosques de pinos y en terrenos
cultivados. Noreste de México (Bukasov, 1971), (Hawkes, 1966).

Clones con resistencia a Macrosiphum euphorbiae y Myzus persicae
(Radcliffe y Lauer, 1968).

Solanum papita

2n = 48. Tuberifera.
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En suelos secos en bosques de coniferas. Desde 1 800—2 500 m.
Noroeste de México (Bukasov, 1971), (Correll, 1962), (Hawkes,
1966).

Solanum polytrichon
2n = 48. Tuberifera.

En suelos rocosos o bajo el bosque. Entre 1 500—2 400 msnm.
Noroeste y Centronorte de México (Correll, 1962), (Hawkes, 1956).
Posee clones con resistencia a Phytophthora infestans (Black y Galle-
gly, 1957), a Virus Y (Bukasov, 1969), y a heladas (Budykina,
Drozdov, Sinel’ Nikova, 1971).

L ]
Solanum stoloniferum

2n = 48. Herbacea, tuberifera.

Entre arbustos o bajo los arboles de coniferas, a lo largo de
arroyos o en praderas altas. Desde 1 600—3 200 msnm.

Oeste, Centro y Sudeste de México (Bukasov, 1969 y 1971),
(Correll, 1962), (Hawkes, 1966). Clones con resistencia a: Erwinia
carotovora 1969), Phytophthora infestans (Black y Gallegly, 1957),
(Dodds, 1966), (Umaerus y Stalhammar, 1969), (Umaerus, 1970), e
inmunidad a Virus A e Y (Bukasov, 1969), (Cockerham, 1970),
(Dodds, 1966). También se han observado clones resistentes a
heladas (Budykina, Drozdov y Sinel’Nikova, 1971), (Zhukovskd,
1972).

Todas las especies de esta Serie se hibridizan con Solanum
tuberosum y la mayoria posee alta resistencia a Phytophthora
infestans, aunque no inmunidad (Hawkes, 1947).

Polyadenia Corr.

Plantas altas, tuberiferas, con una densa cubierta de pelos gan-
dulares de olor desagradable. Corola rotdcea o rotacea-estrellada;
bayas ovoides. México, en suelos secos y rocosos.
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Solanum lesteri
2n = 24. Tuberifera.

En bosques montafiosos hiimedos. Sobre 2 000 m. Oaxaca, Mé-
xico (Bukasov, 1971), (Hawkes, 1966).

Solanum polyadenium
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

Tubérculos tipicamente curvados. Crece en cerros calizos y en
campos de lava entre 1 900—2 900 msnm. México Central, de Vera-
cruz a Jalisco (Bukasov, 1971), (Correll, 1962L (Hawkes, 1956 vy
1966). Comprende clones resistentes a Leptinotarsa decemlineata
(Black y Gallegly, 1957), (Umaerus y Stalhammar, 1969).

Cuneolata Hawkes

Plantas no muy altas, extendidas, tuberiferas. Hojas pinatifidas;
corola rotacea. Norte de Per(l y Puna de Atacama (Norte de Chile,
Centro de Bolivia y N.O. de Argentina).

Solanum infundibuliforme (Ver Fig. 1)
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En suelos arcillosos y secos. Vegetacion xerofila. En altitudes de
3300—4 300 msnm. Chile, Bolivia y N.O. de Argentina (Briicher,
1970), (Bukasov, 1971),(Correll, 1962), (Hawkes, 1956), (Montaldo,
1962), (Mufioz, 1959).

Nombre vulgar: aparuma (atacameiio).
Bukasov y Kameraz (1959) indican éxitos en cruzamientos de

Solanum infundibuliforme con Solanum simplicifolium, Solanum
goniocalyx y Solanum phureja.
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Fig. 1. Sgo. 73044. E. Pisano y J. Venturelli 1705. Solanum
| infundibuliforme Phil. Prov. Antofagasta. Depto. El Loa.
Quebrada de Amincha, al pie del cerro Aucanqguilcha; en
suelo granitico y arenoso; en lugares algo himedos con sue-

lo vegetal; tiene pequefios tubérculos. 3 800—-4 000 msnm.
16~-1—-1943.
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Solanum blanco-galdosii

Herbacea, tuberifera.

En regiones subxerofitas y algo frias, de vegetacion pobre, re-
presentada por algunas gramineas y hierbas bulfiferas. Norte de Peru.
(Ochoda, 1973).

Megistacroloba Cardenas et Hawkes

Plantas tuberiferas pequefias, arrosetadas. Hojuela terminal larga
y hojuelas laterales reducidas; corola subestrellada. Crece en sitios o
pastizales abiertos. Desde el Norte de Peru, Bolivia y N.O. de Argen-
tina.

Solanum chavinense

Tuberifera.

Entre arboles y arbustos en las montaiias a 3 500—4 200 msnm.
Ancash y La Libertad, Perd (Correll, 1962).

Solanum megistacrolobum

2n = 24. Tuberifera.

En sitios rocosos cubiertos de pastos. Entre 2 700—4 100
msnm. Sur de Per(, Bolivia, N.O. de Argentina, Briicher(1970),
Bukasov, (1971), Correll (1962), Hawkes (1956). Posee algunos clo-
nes con resistencia a algunos patotipos de Globodera rostochiensis,
Bukasov (1969), Ross y Huijsman (1969), y a heladas, Budykina,
Drozdov, Sinel’Nikova (1971), Ross y Rowe (1965 y 1966).
Solanum raphanifolium

2n = 24. Herbécea, tuberifera.

En faldeos rocosos cubiertos de pastos, en suelos sueltos volca
nicos y en campos de cultivo, entre 2 800—3 800 msnm. Cuzco,
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Pert, Bukasov (1971), Correll (1962), Hawkes (1956), Ochoda
(1962).

Nombre vulgar: kkitapapa.

Presenta clones resistentes a heladas, Ross y Rowe (1965 y
1969), y/o intolerables al enrollamiento, Ross (1966).
Solanum sanctae-rosae

2n = 24. Tuberifera.

Suelos rocosos con pastos a 2 500-- 3 900 msnm. Argentina, Bu-
kasov (1971), Correll (1962), Hawkes (1956). Posee clones con resis-
tencia a G/obodera rostochiensis (ciertos patotipos), Bukasov (1969),
Howard (1965), Ross y Huijsman (1969), y a heladas, Budykina,
Drozdov, Sinel’Nikova (1971), Ross y Rowe (1965 y 1969).
Solanum sogarandinum

2n = 24. Herbécea, tuberifera.

En sitios montafiosos, 3 500 msnm. Norte de Perd, Bukasov
(1971), Correll (1962), Ochda (1962). Clones resistentes a heladas.
Solanum toralapanum

2n = 24. Tuberifera.

En faldas rocosas de los cerros, entre arbustos y pastizales.
Puno, Peri; Cochabamba, Chuquisaca, Bolivia, Black y Gallegly
(1957), Briicher (1965), Bukasov (1933).

Nombre vulgar: hampatupapa (Cochabamba).

Posee clones resistentes a A/ternaria solani, Bukasov (1969).

Solanum boliviense

2n = 24, Tuberifera.
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En faldas de cerros abiertos, cubiertas de grama, o arbustos,
también junto a campos de cultivo. Entre 2 600—3 600 msnm. Boli-
viay N.O. Argentina, Correll (1962), (1956).

Nombre vulgar: Qquita papa (Chuguisaca).

Clones con resistencia a heladas (Ross, 1965, 1969).

Solanum ureyi
Posiblemente tuberifera.

En suelos himedos cubiertos de pastos. Cochabamba, Bolivia,
Correll (1962).

Maglia Bitt. (Bitter, 1912)
Plantas tuberiferas.

Estolones largos y tubérculos generalmente pequefios. Corola
rotada o estrellada, frutos globosos u ovoides que caen.

Solanum abbotianum
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En regiones montafiosas entre arboles y arbustos. Desde
2 900—3 900 msnm. Centro de Per(, Correll (1962), Ochda (1962).

Solanum amabile
Herbacea, tuberifera.

Crece en regiones montafiosas cubiertas de arbustos entre
2 500—3 700 msnm. Cuzco, Per(, Correll (1962), Ochéa (1962).



2 boténica 63

Solanum ambosinum

Herbacea, tuberifera.

En regiones altas montafiosas desde 2 200—3 600 msnm. Hua-
nuco, Centro de Per(, Correll (1962), Ochda (1962).

Solanum andreanum

2n = 24. Arbustiva, tuberifera.

En regiones montafosas entre 2 200—2 900 msnm. Colombia vy
Ecuador, Bukasov (1971), Correll (1962), Hawkes (1956). Posee clo-
nes resistentes a G/obodera rostochiensis, Ross y Huijsman (1969).
Sol/anum brevicaule

Tuberifera.

Crece entre arbustos o en campos con grama, entre 2 700—4 000
msnm. Bolivia y N.O. de Argentina, Correll (1962).

Solanum bukasovii
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

Crece entre arbustos o en lugares abiertos cerca de campos de
cultivo entre 3 300—4 000 msnm. Centro y Sur de Peru, Bukasov
(1971), Hawkes (1956), Ochda (1962).

Solanum canasense

2n = 24. Herbécea, tuberifera.

En sitios rocosos bajo arbustos o montones de piedras en cam-
pos cultivados. Sur de Peri, Bukasov (1971), Correll (1962), Hawkes
(1956).

Nombre vulgar: aracc-papa (Cuzco).
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Presenta clones resistentes a heladas, Ross y Rowe (1965 y
1969). El cultivar neohawkesii se indica como resistente a G/obodera
rostochiensis, Momeni, Plaisted, Petersen y Harrison (1969).

Solanum candolleanum
2n = 24. Probablemente tuberifera.

En faldeos rocosos entre 2 700—3 500 msnm. Bolivia, Correll
(1962).

Solanum chancayense

Herbacea, tuberifera.

En la formacion de lomajes, secos, arenosos y pedregosos de la
costa entre 150—400 msnm. Desde Lachay al N. de Lima hasta Tru-
jillo, Perd, Correll (1962), Ochéda (1962).

Solanum doddsii

Probablemente tuberifera.

Enbosques en suelos rocosos. Bolivia, Correll (1962).

Solanum gandarillasii
2n = 24. Arbustivo, tuberifero.
Es comin en bosques de cactus-acacia-jatropha entre

2 000—3 000 msnm. Bolivia, Correll (1962). Presenta clones resis-
tentes a la sequia, Ross y Rowe (1969).

Solanum gracilifrons

Herbacea, tuberifera.
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Entre opuntias y lantanas en laderas y a lo largo de arroyos, entre
1 700—2 000 msnm. Centro de Perd, Correll (1962), Hawkes (1956),
Ochda (1962).

Solanum kurtzianum

2n = 24, Tuberifera.

En sitios rocosos con pastos o en suelos arcillosos entre
1400—3 200 msnm. Argentina, Bolivia, Briicher (1970), Bukasov
(1971), Correll (1962).

Presenta clones resistentes a G/obodera rostochiensis, Bagnall
(1972), Bukasov (1969), Howard (1965), Huijsman (1960), y a Virus
X, Hawkes (1956).

Solanum gourlayii

2n = 24. Tuberifera.

En sitios rocosos asociado con acacia-cactus-bromeliaceas, a ve-
ces en campos cultivados. Entre 2 500—4 000 msnm. Peru, Bolivia,
N.O. de Argentina, Bukasov (1971), Correll (1962), Hawkes (1956).

Posee clones resistentes a G/oboderarostochiensis, Rossy Huijs-
man (1969).

Solanum lignicaule

2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En faldeos con matorrales a 3 000—3 500 msnm. Cuzco, Sur de
Peru, Bukasov (1971), Ochéa (1962).

Nombre vulgar: atoc-papa (Cuzco).

Solanum lobbianum

Tuberifero.
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A la orilla de campos cultivados, en suelos rocosos y arenosos.
Desde 3 000—4 200 msnm. Colombia, Perd, Correll (1962).

Solanum microdontum

Tuberifero.

En los bordes de bosques himedos entre 1 300—3 500 msnm.
Bolivia, Argentina, Correll (1962). Presenta clones resistentes a Virus

Y, Bukasov (1969), y a heladas, Budykina, Drozdov, y Sinel’Nikova
(1971).

Solanum medians
Herbacea, tuberifera.
Crece en la vegetacion de loma de la coste de 600 a 3 200

msnm. Desde el norte de Lima hasta Tacna (Per(), Correll (1962),
Hawkes (1956), Ochéda (1962).

Solanum multiflorum
Tuberifera.

Se encuentra en bosques junto a cursos de agua entre
2 200—2 700 msnm. Cuzco, Pert, Correll (1962), Ocho6a (1962).

Solanum multiinterrumptum
2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En suelos cubiertos de pastos, en laderas rocosas entre arbustos
y en bosques humedos. Entre 3 000—3 800 msnm. Centro de Perq,
Bukasov (1971), Correll (1962), Ochda (1962). Presenta clones resis-
tentes a G/obodera rostochiensis, Howard (1965), y a heladas, Ross y
Rowe (1965 y 1969).



2 boténica 67

Presenta clones resistentes a G/obodera rostochiensis, Howard
(1965), y a heladas, Ross y Rowe (1965 y 1969).
Solanum oplocense

2n = 24, 48. Tuberifera.

Entre pastos y arbustos en suelos areno-rocosos. Entre
2 700—3 800 msnm. Bolivia, N.O. de Argentina, Bukasov (1971),
Correll (1962), Hawkes (1965). Presenta clones resistentes a
Globodera rostochiensis, Ross y Huijsman (1969).
Solanum orophilum

Probablemente tuberifero.

En laderas rocosas a 3 500 msnm. Pert, Correll (1962).

Solanum pascoense

Herbécea, tuberifera.

En quebradas y laderas de montaias. Alrededor de
3 500—3 600 msnm. Pasco, Peru. (Correll, 1962), (Ochéba, 1962).
Solanum paramoense

2n = 24. Tuberifera.

En paramos a 3 300 msnm.

Mérida, Venezuela (Correll, 1962). Nombre vulgar: papa brava,
papa de puerco.

Solanum puberulofructum

Dudosamente tuberifera.
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En suelos rocosos desde 1 900—2 900 msnm. Cajamarca, Argen-
tina. (Correll, 1962).

Solanum pumilum

Herbdacea, tuberifera.

En suelos rocosos, a lo largo de cursos de agua entre

3 500—4 000 msnm. Pera (Correll, 1962), (Hawkes, 1956), (Ochda,
1962).

Solanum regularifolium

Arbustiva, tuberifera.

En faldeos entre matorrales alrededor de 2 150 msnm. Ecuador,
Perda. (Correll, 1962).

Solanum romboideilanceolatum

Herbacea, tuberifera.

En suelos hGmedos cubiertos de pastos, entre arbustos. Desde

2 900—3 500 msnm. Centro de Per(, Correll (1962), Hawkes (1956),
Ochoa (1962).

Solanum simplicifolium
2n = 24, Semiarbustiva, tuberifera.

Entre arbustos y pastos, junto a arroyos y en los bordes de los
bosques. Desde 1 100—3 400 msnm. Bolivia, Argentina, Briicher
(1970), Correll (1962), Hawkes (1956). Posee clones resistentes a
Erwinia carotovora, tubérculo puntudo, Bagnall (1972), y a Glo-
bodera rostochiensis, Bukasov (1969).
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Solanum spegazzini
Dudosamente tuberifero.

En areas montanosas entre 1 900—2 000 msnm. Catamarca, Ar-
gentina, Correll (1962).

Solanum soukupii
2n = 24. Herbacea, tuberifera.
En la umbria de la montaia, en suelos rocosos, a 3 800 msnm.

Sur de Peru, Bolivia, Bukasov (1971), Correll (1962), Hawkes
(1956), Ochéa (1962).

Solanum sparsipilum
2n = 24, Tuberifera.
En faldeos rocosos, suelos con pastizales, a lo largo de arroyos.

Crece entre 2 400—4 500 msnm. Perq, Bolivia, Bukasov (1971),
Correll (1962), Hawkes (1956).

Nombre vulgar: attoc papa, Ppisco papa, aparuma, quipa-
choque.

Posee clones resistentes a virus X, Bagnall (1972), Cockerham
(1970).

Solanum torrecillasense
2n = 24. Tuberifera.

En faldeos rocosos entre 2 700—3 000 msnm. Bolivia, Correll
(1962).

Posee clones resistentes a Globodera rostochiensis, Ross y
Huijsman (1969).
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Solanum venturii

2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En praderas hiumedas. Desde 2 000—3 600 msnm. N.O. de Ar-
gentina, Correll (1962).

Solanum vernei

2n = 24. Herbacea, tuberifera.

En pastizales y en suelos rocosos a lo largo de arroyos, a la
sombra de arbustos en bosques nublados. Desde 2 300—3 500 msnm.
N.O. de Argentina, Briicher (1970), Bukasov (1971), Correll (1962).

Presenta clones resistentes a G/obodera rostochiensis, Bukasov
(1969), Ellenby (1954), Howard (1965), Lechnovitcz (1958), Maiy
Petersen (1952), Mayer, Plaisted y Harrison (1973), Ross y Huijsman
(1969), a Alternaria solani, Bukasov (1969), a virosis, Bukasov
(1969), y a heladas, Budykina, Drozdov, y Sinel’Nikova (1971), Ross
y Rowe (1965 y 1969).

Solanum vidaurrei

Tuberifera.

En faldeos rocosos junto a acacia. De 2 200—2 800 msnm. Boli-
via, Argentina, Correll (1962).

Solanum virgultorum

2n = 24. Arbustiva, tuberifera.

Crece entre arbustos en la ladera de la montaia. Desde
3 700—3 750 msnm. Bolivia, Correll (1962), Hawkes (1956).

Solanum maglia (ver Fig. 2)

2n = 24, 36. Herbacea, tuberifera.
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Fig. 2. Sg. 60449. C. Muiioz 3422. Solanum maglia Achlechtd.
Prov. Coquimbo. Depto. Ovalle. Desembocadura del Rio Li-
mari. En sitios arenosos; anual, tuberosa; tubérculos hasta
de 3 cm de diametro. 10—9—-1942,



72 la papa

En suelos arenosos, por lo general a la orilla del mar. Desde
Coquimbo a Valparaiso, Chile, y también en Mendoza, Argentina.
Briicher (1970), Correll (1962), Hawkes (1956), Montaldo (1962),
Mufioz y Pisano (1947). Bukasov y Kameraz (1959) en cruzamientos
interespecificos entre Solanum maglia (2n = 24) obtuvieron con
Solanum chacoense (2n = 24), Solanum kurtzianum (2n= 24) y
Solanum tuberosum (2n = 48). Con Solanum maglia (2n = 36) ob-
tienen cruces con S. chacoense (2n = 24), S. kurtzianum (2n = 24),
S. simplicifolium (2n = 24), S. goniocalyx (2n = 24y 36), S. phureja
(2n = 24) y S. tuberosum (2n = 48).

Segun Webb (90) So/anum maglia (Bricher, Coleccion N° 39)
tiene resistencia a infeccion a los virus A y X y resistencia a la
marchitez causada por Verticillium alboatrum.

Montaldo y Rojas (1950) determinaron que Solanum maglia
(Montaldo, Coleccion N° 367. Los Piqueros, Valparaiso) es muy sus-
ceptible a Phytophthora infestans.

Solanum oceanicum
2n = 36. Herbacea, tuberifera.

Crece entre pastos y quilas (Chusquea quila) en suelos volca-
nicos, trumaos. Desde 0 a 300 msnm. Chiloé, Chile, Briicher (1970).

Tuberosa Buk. et Kameraz (21)

Su habitat natural es el sistema andino desde Venezuela hasta
N.O. de Argentina y el N. de Chile (Arica) a altitudes entre 2 000 y
3500 msnm., y también en las tierras bajas de temperatura fresca
(11-=13°C) del sur de Chile hasta el grado 45°S.

Comprende una serie poliploide: 2n (2x) = 24, 2n (3x) = 36, 2n
(4x) = 48, 2n (5x) = 60, 2n (6x) = 72. Desde la clasificacidon en Se-
ries de Rydberg (1924), su ampliacion por mejor conocimiento debi-
do a colecciones herborizadas mas completas y colecciones vivas,
realizadas por Bukasov y Juzepczuk (revisor, Jusepczuk, 1929). Tam-
bién en la Serie Tuberosa ha habido varias revisiones realizadas princi-
palmente por Hawkes (1956), por los mismos investigadores sovié-
ticos (Bukasov, 1971), por Correll (1962), por Dodds (en Correll,
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1962) y por investigadores locales como: Cardenas (1956, 1958),
Vargas (1948), Ochda (1953, 1958, 1962), Briicher (1963, 1965,
1970), Montaldo y Sanz (1962) y Contreras (1969).

Bukasov (1937) considera en la Serie Tuberosa las siguientes
especies cultivadas de papas: S. tuberosum, S. andigena, S. ajanhuiri,
S. phureja, S. rybinii, S. boyacense, S. kesselbrenneri, S. stenotomum,
S. goniocalyx, S. riobambense, S. canasense S. juzepczukii, S. chau-
cha, S. tenuifilamentum, S. mamilliferum, S. chocclo, y S.
cuencanum.

Hawkes (1956, 1972) reduce las especies cultivadas, pasando
varias de ellas a la categoria de sinénimos. Lo mas relevante es que
considera a las dos principales especies de papas cultivadas, sefialadas
por Bukasov (1937): Solanum tuberosum, sensu stricti originaria de
Chile, y Solanum andigenum de los Andes, como una sola especie
con su nombre tradicional de Solanum tuberosum. Esta especie,
Hawkes (1956) la subdivide en dos subespecies: S. tuberosum subes-
pecie andigena de los Andes y S. tuberosum subespecie tuberosum,
incluyendo aqui las papas de Chile y lo llamado ‘papa europea’.

Otras especies cultivadas reconocidas por Hawkes (1956, 1972)
son: Solanum ajanhuiri a la cual considera muy cercana, sino idéntica
a S. stenotomum.

Solanum phureja, pasando a la categoria de sinénimo a: S.
rybinii, S. boyacense y S. kesselbrenneri.

Solanum stenotomum dentro del cual considera como una sub-
especie a S. goniocalyx.

S. xjuzepczukii, considerdndolo un hibrido natural de S. acaule
x S. stenotomum.

S. X chaucha, considerando a S. chocclo, S. mamilliferum y S.
tenuifilamentum como sindnimos.
Solanum curtilobum

Hawkes (1956) incluye en la Serie Tuberosa a un grupo de

especies que llama Tuberosa Silvestre y que Bukasov (1959) las se-
para en las Series Transaequatorialia y Vaviloniana (S. wittmackii).
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Fig. 3. Sgo. 73040, Alvaro Montaldo 67. Sofanum tuberosum L.
variedad cacho. Prov. Chiloé, Depto. Castro. Localidad

Cucao. Cultivada en suelos franco-arenosos en las huertas de
las casas. 20 msnm. 5-3—1941.
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Correll (1962) reconoce en la Serie Tuberosa a Solanum
tuberosum como una amplia especie y a las especies Solanum maglia,
Solanum weberbaueri, Solanum medians, y Solanum tacnaense las
mantiene en las Series Transaequatorialiay Vaviloniana.

A proposito de lo que se ha denominado fase silvestre de
Solanum tuberosum, Correll (1962) considera que si existe actual-
mente algin material autoctono o ruderal que pueda estar asociado
aun remotamente con el lectotipo lineano, o con la concepcion de lo
que el original o tipico Solanum tuberosum pueda o haya podido ser,
éste aparentemente s6lo puede ser encontrado en el sur de Chile,
para lo.cual se apoya en los escritos de Bukasov (1971), Jusepczuk y
Bukasov (1929), Wight (1916) y Briicher (1957, 1965).

Esto no necesariamente significa, de acuerdo a Correll (1962)
que el Solanum tuberosum provino originalmente de Chile, o que
estad, o s6lo fue encontrado alli, sino que en ese lugar la especie,
probablemente a través de un aislamiento absoluto, mantuvo algo de
sus caracteristicas originales o a lo menos resistio exitosamente varia-
ciones extremas para mantener su identidad a través de siglos. En
contraste, en la region del Lago Titicaca y otras areas andinas ha
ocurrido a través de los afios una pérdida de la individualidad y una
mezcla general, tanto entre las plantas cultivadas como entre las sil-
vestres. Igualmente, la introduccion de cultivares mejorados tanto de
Europa como de Estados Unidos y Canada a ambas regiones, ha
agregado mas elementos de variacion.

De acuerdo a Dodds (1962) con respecto a las papas culti-
vadas, se estd frente a una especie: So/anum tuberosum, sensu lato,
que contiene un gran numero de cultivares, y dos hibridos: S. X
juzepczukii [4x (S. acaule) X 2x] y S. X chaucha (4x X 2x).Esta clasi-
ficacion la basa el autor citado en jerarquias de categorias, dentro de
una sola especie, grande y variable.

Para Dodds (1962) la mas importante categoria es la ploidia,
con tres grados: ploidia 2x, ploidia 3x y ploidia 4x. Siguen en impor-
tancia, a la ploidia, los grupos. Sus nombres estdn basados en las
‘antiguas’ especies.

En algunos grupos se han creado subgrupos para distinguir el
parecido entre clones muy semejantes. La Gltima unidad es el cultivar
o variedad.



76 la papa

Ploidia 2n = 24

Comprende a lo clasificado por Bukasov (1937) y reconocido
por Hawkes (1956) y otros investigadores como: Solanum ajanhuiri,
Solanum goniocalyx, Solanum stenotomum y S. phureja. Todo este
material Dodds (1962) lo divide en dos grupos: Stenotomum
(ajanhuiri, goniocalyx y stenotomum) y grupo phureja. El primero de
estos grupos se encuentra en Perd Central y Bolivia; el segundo desde
Venezuela al Norte de Peri. Origen: de especies diploides desco-
nocidas.

Ploidia 2n = 36

Grupo chaucha. Los miembros de este grupo se consideran
hibridos entre ploidia 2x, Grupo Stenotomum, y tetraploides culti-
vados de Peru Central y Bolivia.

Ploidia 2n = 48

En ploidia 4x, Dodds considera dos grupos: Grupo andigena,
para los tetraploides cultivados en los Andes, desde 10°N hasta 25°S.
Por lo general producen tubérculos de formas irregulares, de ojos
profundos y de pulpa y cascara pigmentada. Algunos miembros del
grupo andigena se cultivan en muy pequefia extension hasta Guate-
mala y México (Solanum tuberosum subespecie andigena Serie Tube-
rosa de Hawkes (1956); So/lanum andigena Serie Andigena de Bu-
kasov (1937). Su origen se deberia a doblamiento cromosomal de los
grupos stenotomum y phureja.

Grupo tuberosum (Solanum tuberosum subespecie tuberosum,
Serie Tuberosa en Hawkes; Solanum tuberosum, Serie Tuberosa en
Bukasov) son los tetraploides cultivados distribuidos en el mundo y
especialmente cultivados en Chile, Europa y Norte América. Dodds
(1962) estima que estas papas han evolucionado del grupo andigena a
través de seleccion durante los Gltimos 300 afios.

Ploidia 2n = 60

S. x curtilobum, hibridos del grupo andigena 4x (2n= 48) y S.
x juzepczukii 3x (2n = 36) de Peru Central y Bolivia.
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Dodds (1962) propone retener la denominacién colectiva de S.
X juzepczukii, para un pequefio grupo de triploides, de Per Central y
Bolivia, que se cree sean hibridos entre S. acaule y un tetraploide
cultivado.

Bukasov (1966) recomienda pasar a S. x juzepczukii y S. x
curtilobum a la Serie Acaulia por su gran parecido morfoldgico con
los otros miembros de dicha Serie.

Valor agrondmico de la especie So/anum tuberosum
Ploidia 2x 2n = 24
Grupo stenotomum

Se sefiala a diversos clones de ajfanhuiri como resistentes a hela-
das, Firbas y Ross (1971) y a otros como resistentes a Spongospora
subterranea, Torres, Gamarra y Nielsen (1972). También en clones de
goniocalyx se ha encontrado resistencia a heladas, Firbas y Ross
(1971).

Grupo phureja

Se ha sefialado resistencia en diversos clones a: Pseudomonas
solanacearum, Rowe y Sequeira (1970), Rowe, Sequeira y Gonzalez
(1972), Sequeira y Rowe (1969), Thurston y Lozano (1968). Resis-
tencia a virus X, Bagnall (1972), A/ternaria solani, Bukasov (1969),
Erwinia carotovora, Bukasov (1969), Phytophthora infestans,
Thurston, Heidrick y Guzman (1962).

Ploidia 4x 2n = 48

Grupo andigena

Resistencia a Globodera rostochiensis, a diversos patotipos, se-
gun como lo indican los autores citados:

CPC# 1595 de Oruro, Bolivia, Ellenby (1954), Howard (1965).
CPC# 1673 de La Paz, Bolivia, Cole y Howard (1957), Ellenby
(1954), Howard (1965), Toxopeus y Huijsman (1953).
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CPC# 1685 de Puno, Perd, Cole y Howard (1957), Ellenby (1954),
Howard (1965), Toxopens y Huijsman (1953).

CPC# 1690 de Puno, Pera, Cole y Howard (1957), Ellenby (1954),
Howard (1965), Toxopens y Huijsman (1953).

CPC# 1692 de Cochabamba, Bolivia, Ellenby (1954), Howard
(1965).

Resistencia a G/lobodera pallida y Globodera rostochiensis:

CPC 2775, Howard, Cole y Fuller (1970).
CPC 2802 y CPC 2805, Howard, Cole y Fuller (1970).

También se ha informado de clones con resistencia a:

Rhizoctonia solani, Buritica (1972) y a Phitophthora infestans,
Thurston, Heidrick y Guzman (1962).

Grupo tuberosum
Resistencia a algunos patotipos de Globodera rostochiensis en
EBS## 2084 de Chile, Ross y Huijsman (1969).
#CPC = Commonwealth Potato Collection
##EBS = Erwin Bauer Sortiment.
Resistencia a virus X, algunos cultivares, Ross y Rowe (1972).

Resistencia a virus Y, algunos cultivares, Ross y Rowe (1972).

Resistenciaavirus A, algunos cultivares, Bagnall (1961), Ross y
Rowe (1972).

Resistencia a enrollamiento, algunos cultivares, Calderoni y
Cappelletti (1967), Ross y Rowe (1972).

Resistencia a Spongospora subterranea, algunos cultivares, Mon-
taldo (1951), Mujica (1942).

Resistencia a Streptomyces scabies, algunos cultivares, Mon-
taldo y Sanz (1962), Ross y Rowe (1972).
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S. x curtifobum (5x) 2n = 60
Resistencia a heladas, algunos cultivares, Bukasov (1966).

Resistencia a Spongospora subterranea, algunos cultivares, To-
rres, Gamarra y Nielsen (1972). S. X juzepczukii (3x).
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PROBLEMAS POR INVESTIGAR

Efectuar una exhaustiva coleccion y hacer los correspondientes
estudios taxondmicos, quimotaxonomicos, citogenéticos, genéticos y
agronémicos de las especies silvestres y cultivadas de papas.

Formar en cada uno de los paises del drea andina y en el sur de
Chile (Chiloé), Bancos de Germoplasma que incluyan todo el mate-
rial que aan exista, tanto silvestre como cultivado. La medida ante-
rior debe tomarse, para evitar la erosion o pérdida de material vege-
tal, debidos especialmente al reemplazo de los tipos cultivados por
variedades mejoradas de Norteamérica y Europa, a la destruccion o
desaparicion del material silvestre por accion del hombre (integracion
de suelos virgenes al cultivo) o de animales domésticos como ovejas,
cabras, porcinos o vacunos.

Al efectuar la coleccion de material de especies y variedades de
papas en el sitio de origen se deberda anotar, aparte de los datos
taxonomicos y geograficos, la mayor informacion ecoldgica (clima,
suelo) y efectuar una medicion de la produccion de tubérculos. En
esta forma las observaciones de resistencia a la sequia entre otras,
tendran un valor comparativo entre rendimiento en tubérculos y
adaptacion al medio. Igualmente deberan anotarse las enfermedades
y plagas presentes y, en lo posible, la intensidad del ataque.
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COMPOSICION QUIMICA

Estructura y composicion
del tubérculo

Un tubérculo de papa es un ta-
llo subterraneo modificado para el
almacenamiento de almidon.

La parte exterior del tubérculo
se denomina periderma; enseguida
viene una franja estrecha dificil-
mente visible a simple vista, la cor-
teza; ambas secciones forman la cas-
cara. La médula o eje del tallo mo-
dificado se ramifica hacia los ojos o
yemas del tubérculo.

El parénquima vascular de al-
macenamiento rellena los espacios
entre la médula y la corteza, el cual
contiene algunos cordones de floe-
ma. Este tejido esta separado en dos
porciones por el anillo vascular.

197(
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El tubérculo es aproximadamente 2% de cascara, 75—85 % de
parénquima vascular de almacenamiento y 14—20 % de médula.

El tubérculo de papa es un producto aito en numedad; por esta
condicion para que su consumo en estado fresco sea econdmico debe
estar cerca de los centros de produccion.

El contenido en riboflavina es bajo, y en vitamina A solo tiene
trazas. Si se considera la racion diaria de la mitad de una papa de
6.35 mm en aproximadamente 60 g, se vera que el aporte de ribofla-
vina no llega a 0.02 mg.

Los contenidos en niacina, tiamina y vitamina C son algo supe-
riores. En el aspecto de carbohidratos y proteinas la papa en forma
seca, a nivel de 12% de humedad comparada con los cereales y con
los otros cultivos de raices y tubérculos, muestra un valor medio en
carbohidratos y algo superior en proteinas. En este Gltimo punto es
el cultivo de raices y tubérculos el que junto al fiame (Dioscorea
alata) tiene los mas altos valores.

Carbohidratos

Los carbohidratos de la papa incluyen almidon, celulosa, glu-
cosa, sacarosa y pectinas.

Los almidones de la papa son amilosa y amilopectina en la
proporcion de 1:3, segun Talburt y Smith (1959).

Quevedo (1959) estudio los caracteres analiticos en 24 varie-
dades de papas cultivadas en La Molina, Perd. Los valores de peso
especifico, materia seca total y humedad variaron de 1 101;30.72y
69.28 para la variedad Cargamaca, a 1 055; 1459 y 85.4 para Llan-
queja, respectivamente.

En el caso de Cargamaca, del 30.72 % de materia seca, 23.53 %
correspondid a almidén, 2.78%a proteinacruda, 0.18 % a azucares
reducidos, 0.24 %aCa(CaO)y0.16% a P (P,0;), ademas de 5.4 mg
de vitamina C por 100 g de papa.

En la variedad Llanqueja, del 14.59 % de materia seca, 10.5%
correspondi6 a almidon, 1.83%a proteina cruda, 0.20 % a azucares
reducidos, 0.26% aCa,0.22% a P, ademas de 7.4 mg de vitamina C
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por 100 g de papa. Se puede apreciar la enorme diferencia en conte-
nido de almidon y proteina que presentan las variedades de papas.

Se puede apreciar que el contenido en almidon de las papas es bas-
tante variable y depende de las variedades. Los valores indicados en los
Cuadros N°s. 3 y 4 indican variaciones que van desde 11.93 para
Capiro en la Sabana de Bogota, Colombia, a 18.00 % para la variedad
Rosada 116 en la Estacion Experimental Centinela en el Sur de Chile.

CUADRO N° 3. Contenido en materia seca total y almidon de 14
variedades de papas chilenas (Montaldo, 1956).

Variedad Peso Materia  Contenido en
especifico (*) seca total almidon
% %
Huevo 30 1093 22.96 16.41
Vaporina 31 1083 20.85 14.42
Rosada chilota 116 1080 20.21 13.82
Huevo 117 1083 20.85 14.42
Corahila antigua 140 1092 22.75 16.20
Chapeda colorada 142 1082 20.64 14.22
Oropana 145 1093 22.96 16.41
Corahila redonda 161 1086 21.48 15.02
Andina 163 1095 23.38 16.81
Corahila ovalada 175 1090 22.23 15.81
Rosada 196 1101 24.65 18.00
Coquiao 203 1091 22.54 16.01
Castilla 211 1086 21.48 15.02
Cunca C—-8-2 1090 22.33 15.81

(*) Se determiné mediante flotamiento en soluciones salinas el peso especifico
de los tubérculos; la materia seca total y el contenido en almidon se dedujo
de acuerdo a la Tabla de Von Sheele.
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CUADRO Ne¢ 4, Contenido en materia seca total y almidén de 10
variedades de papas colombianas (Bechara y Rodri-

guez, 1967).
Variedad Materia seca total Contenido en almidon
% %
Cajica 18.39 12.27
Tocana 20.30 14.22
Pintura Ojona 20.88 14.75
Argentina 21.24 15.09
Tuquerreiia 21.49 15.29
Jabonilla 21.65 15.32
Pana Blanca 21.65 15,32
Parda Pastusa 22.90 16.41
Capiro 17.82 11.93
Puracé 18.67 12.86

Proteina

Bechara et a/ {1967) analizaron variedades de papas de la Colec-
cion Central Colombiana y encontraron valores de proteina desde 1.8
a2.8%. De acuerdo al Talburt y Smith (1959} el tubérculo de papa
contiene 1—2 %de nitrogeno total en el procucto seco; de este nitro-
geno 1/2 6 1/3 esta presente como proteina {N x 6.25). Las pro-
teinas de la papa son casi exclusivamente globulinas {tuberina).

Lang (1957) indico que el tubérculo de papa es bajo en metionina
y cistina. Rodriguez, Herrera y Estrada {1968} estudiaron el contenido
en proteina cruda en: Solanum tuberosum 9. phureja, Solanum
tuberosum gr. andigena, Solanum tuberosum gr. tuberosum y cruces
de S.t. gr.tuberosum x gr.andigena {Cuadro N° B} producidas en la
Sabana de Bogota.

Los mayores valores en el contenido proteice corresponden a gr.
andigena y estan entre 2.80-3.20. El porcentaje promedio para fa
especie es 2.94. gr. phureja —la papa amarilla— presento el menor
porcentaje Solanum tuberosum de proteinas con valores extremos de
1.91 y 3.05 %. El porcentaje promedio para la especie es de 2,34 %.

Los clones de S. tuberosum gr. tuberosum y los cruces de gr,
tuberosum x gr. andigena presentaron un contenido en proteinas
similar cuyo valor promedio varié sélo en 0.05 %. Segin los autores,
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el andlisis estadistico mostré que Unicamente existe diferencia signifi-
cativa en gr. phureja entre contenido en proteina con y sin cdscara.

Bacigalupo (1972) mostr6 el resultado de anlisis de un grupo
de variedades peruanas de papas que dieron contenidos en materia
seca que variaron de 20.0-32.9 %, y de proteina de 1.12—4.43 %. En
algunas de estas variedades se determind el contenido en aminos-
cidos.

CUADRO Ne° 6. Contenido en aminodcidos esenciales de las varie-
dades de papa Ccompis (gr. andigena); Varena (me-
jorada); Mariva y Ticahuasi (gr. andigena x gr.
tuberosum). (g x 100 g de N), comparada con los
requerimientos indicados por FAOQ.

Aminoacidos Ccompis Varena Mariva Ticahuasi  Tabla de
referencia de
requerimiento

FAO
Lisina 33.77 52.78 3996 41.88 26.25
Treonina 17.18 3428 21.69 24.04 17.50
Valina 22.93 54.68 28.19 32.32 13.75
Metionina 6.15 20.60 6.19 5.05 13.75
Isoleucina 21.79 39.79 20.18 25.39 31.25
Leucina 31.11 51.17 34.62 40.63 30.00
Fenilalanina 23.37 3890 23.75 29.68 17.50

La comparacion del contenido en aminoacidos esenciales del
tubérculo de papa con el Patron de Referencia de FAO muestra que
la papa es alta en lisina, valina y fenilalanina, de contenido medio en
treonina, y leucina; bajo en isoleucina y muy deficiente en metio-
nina.

Lo anterior muestra que la papa, o productos de la papa, como
harina para uso en la alimentacidon animal, adicionadas de harinas de
ajonjoli o algodon, altas en metionina, mejora esta deficiencia. Tam-
bién la harina de papa es un buen suplemento debido al contenido en
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lisina, en las raciones con plantas deficientes en este aminoacido como
son el maiz, el sorgo, el millo, entre otros. E! nitrogeno no proteico
de las papas comprende: asparragina, xantina, leucina, tirosina, y
otros.

Fibra

De acuerdo a Burton {1966) el contenido en fibra de las varie-
dades de papa tiene valores que fluctian de 1—10% con un valor
normal aproximado de 2—4 % de materia seca. Bajo la denominacion
de fibra se incluye: fibra cruda, celuiosa, hemicelulosa y sustancias
pécticas.

Minerales
E! tubérculo de papa contiene los siguientes minerales: potasio,

sodio, magnesio, calcio, hierro, fésforo, azufre, silicio, aluminio,
manganeso, cloro, otros; todos en muy pequefias cantidades.

CUADRO Ne 7. Constituyentes minerales del tubérculo de papa
{valores extremos} {Lampitt v Goldenberg, 1940).

mg por 100 g, base seca ppm, base seca
P 430 — 605 Br 48-85
Ca 10 -~ 120 B 45-8.6
Mg 46 -~ 216 ! 05-3.87
Na 0 - 332 Li Trazas
K 1394 -2825 As 0.35
Fe 3 - 185 Co 0.065
S 43 -~ 423 Ni 0.26
C! 45 — 805 Mo 0.26
Zn 1.7 - 2.2
Cu 06 — 2.8
Si 51 — 173
Mn 0.18 — 8.5
Al 0.2 — 354
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Vitaminas

La papaes una buena fuente de vitamina C, regular de niacina y
tiamina, y baja en vitamina A vy riboflavina.

Grasa

El contenido en grasa de la papa es muy bajo y llega a0.1 % del
peso fresco.

Alcaloides

Los glicoalcaloides solanina y chaconina en dosis bajas son con-
siderados constituyentes normales del tubérculo de papa. Sanford y
Sinden (1972) han encontrado valores de glicoalcaloides que variaron
entre 3.6—36.0 mg x 100 g de peso fresco con un contenido medio
de 10 mg x 100 g. El alza del contenido en glicoalcaloides a 20
mg x 100 g de peso fresco por exposicion al sol hace los tubérculos
de papa amargos e inapropiados para el consumo. Existe la posibi-
lidad de empleo de tipos con alto contenido en glicoalcaloides en el
follaje de la planta, como fuentes de resistencia a plagas,
especialmente a Leptinotarsa decemlineata y Empoasca fabae, aun-
que con ciertas limitaciones ya que como lo indica Scharze (1962)
existe una alta correlacion entre el contenido de glicoalcaloides en el
follaje y en los tubérculos.

VALOR NUTRITIVO

Importancia alimenticia

La papa es un alimento de importancia primaria para los campe-
sinos y habitantes de pueblos y ciudades del Sur de Chile, en la
amplia region que va desde el Rio Bio — Bio a Chiloé, y también para
los que habitan las altiplanicies y terrenos inclinados cultivables andi-
nos de Bolivia, Perd, Ecuador, Colombia y Venezuela.

El cultivo es actualmente importante en area y produccion en la
region central de Chile, Sureste de la Provincia de Buenos Aires,
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Argentina, zona de la costa del Per(, region sur del Brasil, pero no
representa alli un elemento basico para la alimentacion, como lo es
en las regiones sefialadas en el parrafo anterior.

En Estados Unidos, de acuerdo a Brown (1959), desde el afio
1910 hubo una tendencia a reducir el consumo de papa; lo mismo
ocurre en los paises denominados ‘desarrollados’ del area europea;
seflala como razon mas importante para esta disminuciéon de consu-
mo el que la alimentacion con papas tenderia a la obesidad de las
personas debido a su alto contenido de almidon.

En el Cuadro N° 8 muestra que la papa es baja en calorias y que
se necesita consumir 22.5 kg de tubérculos para producir 1 kg de
grasa corporal, valor que es muy parecido al que da el consumo de
maiz, arveja o durazno.

CUADRO N° 8. Capacidad de diversos alimentos para producir gra-
sa corporal en humanos (Brown, 1959).

Alimento Calorias x kg kg de consumo
para producir 1 kg
de grasa corporal en humanos

Margarina 7 260 2420

Mantequilla 7 260 2420
Azlcar 3960 4180
Cereal (seco) 3600 4 600
Pan 2759 6 160
Hamburguesa 1 826 9 240
Bistec de res 1 826 9 240
Arvejas (heladas) 748 22 000
Maiz (enlatado) 770 22 000
Papa 760 22 500
Durazno (enlatado) 587 24 200
Leche 680 26 400
Espinaca 196 88 000
Frijol verde 183 92 400
Repollo 176 96 800

Lechuga 103 162 800
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El Cuadro N° 9 muestra los nutrimentos proporcionados por
varias raciones corrientes de papa. Se observa que el aporte de calo-
rias, hierro y vitamina C es importante y que, por otra parte, los
valores de grasa y vitamina A son muy bajos.

Se puede apreciar que la papa es un alimento bueno, barato y
ademas de facil produccion, por lo que se debera desarrollar dietas
balanceadas a base de papa, lo mismo que alimentos procesados,
especialmente para las comunidades donde el consumo de este tubér-
culo es tradicional y esencial para su subsistencia.

La papa como productora de calorias

El Cuadro N° 10 presenta la produccion promedio mundial de
calorias comestibles por hectarea y por dia de ciclo vegetativo en los
cereales y tuberosas mas importantes, y en el cual se han tomado los
rendimientos medios que da la estadistica para cada uno de los culti-
vos (columna N° 1). La columna N° 2 indica las calorias por cada
kilogramo de producto. La columna N° 3 se refiere a la porcion
comestible, es decir, que en cada caso se ha aplicado este porcentaje
al rendimiento promedio y en esta forma se ha obtenido el rendi-
miento por porcion comestible, cifra que multiplicada por el factor
calorias/kg dado el valor calorias comestibles por hectarea, (co-
lumna N° 4). El ciclo vegetativo del cultivo es el que corresponde a
condiciones promedio de América Latina. La cifra calorias por hec-
tarea (columna N° 4) dividida por el nimero de dias de ciclo del
cultivo (columna N° 5) da las calorias por hectarea y por dia produ-
cidas por cada uno de los cultivos comparados (columna N° 6). Tres
de los cultivos de ciclo corto: maiz, trigo y papa, se realizan tanto en
los tropicos como fuera de ellos. En las regiones templadas el cultivo
se hace en la estacion de verano astrondmico, con dias largos, altas

temperaturas y cielos despejados, y por lo tanto con gran aporte de
energia radiante.

cuando al cultivo del maiz se le resta la produccion de la faja
maicera de Estados Unidos, logrado en verano de zona templada, el
rendimiento medio del remanente (trOpico) baja a 1.4 ton/ha, es
decir, el maiz solo produce en el tropico 34 000 calorias por dia.
Con la_papa ocurre algo similar ya que su cultivo no solo va a las
zonas templadas sino que aun penetra en las frias. Se aprecia en
definitiva la ventaja de los cultivos de tuberosas sobre los cereales.



3 composicion quimica y utifizacion 109

CUADRO Ne 10. Produccion promedio mundial de calorias comes-
tibles por hectarea y por dia de ciclo en las tube-
rosas y cereales mas importantes.

Rend. Cal./kg Porcion Cal./ha. Ciclo Calorias

ton/ha comest. x 10% veget. (ha/dia)
(1H* (2) % (3) {4} (8} x 10°* {6)

Tuberosas:
Papa 13.6 760 85 6.8 120 56
Yuca 9.4 1530 83 11.9 300 40
QOcumo 85 1330 85 9.6 240 40
Name 8.0 1040 83 6.9 280 25
Batata 9.0 1140 85 7.6 180 52
Cereales:
Maiz 273 38630 100 99 135 73
Arroz 2.28 3520 70 56 150 37
Sorgo 089 35580 90 2.8 125 22
Trigo 1.20 3440 100 4.1 120 34

{*) Cifras promedio mundiales, Anuaric FAQ, 1971

Tuberosas: Cereales:

Papa — Solanum tuberosum Maiz — Zea mays

Yuca o Mandioca ~ Manihot esculenta Arroz — Oryza sativa
Ocumo o Yautia — Xanthosoma sagittifolium Sorgo — Sorghum vulgare
Rames — Dioscorea alata, D. cayenensis, D, Trigo — Triticum aestivum
trifida.

Batata o Camote — /pomoea batatas.

Ei Cuadro N° 11 refiere la produccion facilmente lograble con
métodos agrondmicos adecuados, variedades mejoradas y buenas
condiciones ecoldgicas en que se desarrolle el cultivo.-

La columna N° 1 indica los rendimientos promedio logrables.
La columna Ne 2, indica las calorias obtenidas por hectarea y por
dia, y la columna N° 3 las calorias por hectarea y por ciclo de
cultivo,
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CUADRO Ne° 11. Produccion facilmente lograble de calorias comes-
tibles por hectarea y por dia de ciclo en tuberosas

y cereales.
Rend. Cal. Cal.
ton/ha (ha/dia) (ha/ciclo)
x 103 x 10¢
1 2 3

Tuberosas:
Papa 25 134 16.1
Yuca 30 127 38.0
Ocumo 15 71 16.9
Name 12 37 10.3
Batata 18 97 17.4
Cereales:
Maiz 2.0 54 7.3
Arroz 25 41 6.1
Sorgo 3.0 77 9.5
Trigo 20 56 6.8

Se observa la enorme ventaja de la papa en produccion de
calorias por hectirea y por dia, que llega a 134 000 calorias,
comparadas con 54 000 calorias para maiz y 56 000 para trigo.

CALIDAD CULINARIA
Concepto de calidad

Determinar la calidad culinaria de una variedad de papa es algo
incierto desde el momento que en esto influye la sensibilidad palativa
de los catadores. La calidad culinaria de la papa es resultado de una
serie de factores como:

a. Facilidad de las papas para cocerse, esto es, que no tome un
gran lapso hasta la completa coccion: 25—40 minutos, y que no



3 composicién quimica y utilizacién 111

requiera una temperatura muy elevada.

b. Uniformidad; que la coccion sea uniforme en las diversas
secciones del tubérculo de papa, al mismo tiempo y a la misma
temperatura.

c. Forma del tubérculo después de cocido: este debe conservar
la forma original sin agrietarse o desintegrarse.

d. Textura de la pulpa: harinosa para la mayoria de los gustos,
o bien jabonosa o acuosa.

e. Color de la pulpa después de cocida: depende del color ori-
ginal de la variedad, que puede ser blanca o amarilla en las
variedades mejoradas. En las variedades autoctonas es posible
encontrar pulpa colorrojo sangre a azul parpura; otras tienen
s6lo pigmentos purpura. La pulpa debe conservar el color ori-
ginal y no ennegrecerse.

f. Grano de la pulpa molida: se prefiere las variedades de grano
fino.

g. Sabor: el sabor es una condicion resultante de la com-
‘binacion de todos los otros factores anteriormente enumerados.

La opinion general es que el alto contenido en materia seca total
y el bajo contenido en proteina estan directamente correlacionados
con la buena calidad culinaria.

Clark (1940), Montaldo (1944) y otros, basados en estudios de
correlacion entre el peso especifico de los tubérculos (debido al
contenido en materia seca total y determinado mediante soluciones
salinas) y la calidad culinaria (determinada por pruebas de
degustacion directa), aprecian dicha calidad de variedades y seleccio-
nes de papa, estas Gltimas producidas por los programas de mejo-
ramiento.

Determinacion de la calidad culinaria mediante el peso especifico

El peso especifico es el peso relativo de un sélido o un liquido
comparado con el peso del mismo volumen de agua.

Peso especifico por el método de peso al aire y bajo agua

Este método se basa en el principio de Arquimedes. Los tubér-
culos, se pesan primero al aire y luego bajo agua. La ecuacion es:
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PA (peso de los tubérc. al aire)

Peso Especifico =
PA — Peso bajo agua

Peso especifico por soluciones salinas

Este método se basa en el principio de que las papas flotan o se
hunden en una solucion, de acuerdo a su densidad.

Se usa una serie de soluciones de densidad conocida de cloruro
de sodio (sal comdn) o glicerina. Las papas se traspasan en forma
individual desde el recipiente que contiene la solucion de menor
densidad, hacia los recipientes de mayor densidad. Su peso especifico
sera el de la solucion en la cual flotan.

El procedimiento para determinar el peso especifico de las
papas por soluciones salinas se da en el siguiente Cuadro N° 12.

CUADRO Ne° 12, Soluciones de sal comun (o glicerina) con pesos
especificos de 1055 a 1 110 (a 20°C) y sus corres-
pondientes valores de almidon y materia seca total.

N°c dela Peso g NaCl c.c. gli-
solucion especifico X cerina x Almidon Materia seca
| solucion | agua % total %
1 1 055 83.13 280 8.85 14.94
2 1 060 90.74 300 9.84 15.99
3 1065 98.38 325 10.84 17.05
4 1070 106.03 350 11.83 18.10
5 1075 113.75 395 12.83 19.16
6 1080 121.49 440 13.82 20.21
7 1085 129.29 470 14.82 21.27
8 1090 137.06 500 15.81 22.33
9 1 095 144.70 530 17.20 23.50
10 1100 152.30 560 18.20 24.60
1 1105 159.90 590 19.10 25.60
12 1110 167.50 620 20.10 26.60
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Se sugiere la escala de clases de calidad culinaria de los tubér-
culos indicada en el Cuadro N° 13.

CUADRO Ne° 13. Clases de calidad culinaria de los tubérculos de
acuerdo a su peso especifico, contenido en materia
seca total y almidon.

Peso Materia seca Almidon Clases de calidad
especifico total. % % culinaria

1060 15.99 9.84

1065 17.05 10.84 Muy mala

1070 18.10 11.83 Mal

1075 19.16 12.83 ala

1080 20.21 13.82

1090 22.23 15.81 Regular

1095 23.38 16.81

1100 24.44 17.80 Buena

1105 25.49 18.80 Excelente

1110 26.55 19.79

La calidad de los tubérculos es afectada por el suelo en que se
producen (Wager, 1946), por el clima (Nash, 1941), los fertilizantes
utilizados (Dunny Nylund, 1945), por el almacenamiento (Wright et
al, 1931).

Lujan (1965) manifiesta que la calidad del tubérculo de papa es
el factor que en Gltima instancia determina la aceptacion o el rechazo
de una variedad en el mercado y dice que la calidad de los tubérculos
de papa no puede ser definida mas que en relacién con su uso.

El autor citado dice que hay que considerar criterios de calidad
relativos al tubérculo crudo, criterios para calidad culinaria y para
procesamiento industrial.

La calidad del tubérculo crudo se refiere en especial a la formay
nivel de yemas (ojos), abertura de las lenticelas de la cascara, con-
tenido en materia seca total, contenido en proteinay vitamina C. El
contenido en proteinas, aminoacidos y azucares reductores tiene gran
importancia en la coloracion de las papas fritas, sean en hojuelas
(chips) o a la francesa.
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INDUSTRIALIZACION

Quiza hoy dia el mejorador deba poner mayor atencién en
producir una variedad de papa de buena calidad de tubérculos que en
la obtencion de variedades inmunes o altamente resistentes a enfer-
medades; esto es debido a la gran demanda que tiene la industria.
Muchas enfermedades son facilmente controlables por los plaguicidas
(fungicidas, nematicidas; insecticidas, otros) actuales, no pudiendo
alterarse en igual forma la calidad.

Las industrias consumen en Estados Unidos del 40 al 50% de la
produccion de papa comercial; aproximadamente un 50% de las
papas industrializadas se dedican a la preparacion de hojuelas. El
principal factor que determina la posibilidad para la industrializacion
de una variedad de papa es su calidad culinaria, especialmente su
contenido en carbohidratos.

Las industrias de hojuelas y de papas fritas preheladas preparan
las papas en aceite. Prefieren material crudo con alto contenido en
solidos, ya que absorben menos aceite al cocinarse, las utilidades
resultan superiores y las condiciones de conservacion del producto
son mejores.

Los industriales prefieren variedades con alto contenido de
materia seca, bajo contenido de azlcares reducidos, faciles de acon-
dicionar después del almacenamiento, con largo periodo de reposo y
resistentes a una o mas decoloraciones del tubérculo.

Deshidratacion

La papa deshidratada tiene tres productos principales que son:
harinas, cubos y escamas.

En las papas deshidratadas en cubos y escamas la calidad es muy
importante ya que el producto final debe ser igual o superior al
mismo producto hecho de papas crudas y frescas.
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La harina de papas presenta, desde el punto de vista de calidad,
un cuadro un poco diferente. Desde el momento en que no reem-
plaza a la papa fresca en ninguno de sus usos principales, el programa
debe medir y controlar las propiedades funcionales de este ingre-
diente que sean mas importantes al consumidor. Por ejemplo, en la
industria de panificacion, que es uno de los fines mas importantes de
este producto, el uso de la harina de papas se basa en su capacidad
para retener una cierta cantidad de agua a través de los procesos de
mez¢la'y amasado y de producir una mayor suavidad al producto
final.

Harinas. El empleo de la papa fresca o en forma de harina
integral en la alimentacion del ganado es practicamente desconocida.
Se estima que dada la escasez de granos de cereales, se debe pro-
pender a utilizar la papa y otras tuberosas en la alimentacion del
ganado y en la panificacion e industria de pastas.

A continuacion se presenta un estudio sobre la posibilidad de
mezcla de harina de trigo con harina refinada de papas, y sobre la

CUADRO Nre 14, Cantidad de trigo total que podria ser reemplazada
por papas en la elaboracion del pan.

Mezcla*
Harina Papas necesarias para
de Papas** Trigo reemplazable*** el reemplazo****
trigo, kg kg ton x 103 ton
74.8 - — -
73.5 4.8 13.0 48.0
725 85 23.0 85.0
71.0 12.6 38.0 126.0
69.8 16.5 50.0 165.0
68.7 20.2 61.0 202.0
*) Las cantidades sefialadas de harina y papas son para obtener 100 kg de
pan.

(**)  Papas no elaboradas.
Trigo reemplazable en 1 000 ton de produccion de pan (ton).

Papas no elaboradas. (ton).

(Q**)

(’***)



116 la papa

cantidad total de trigo que podria ser reemplazada por este proce-
dimiento. Los ensayos de panificacion se realizaron en el Laboratorio
del Instituto Nacional de Comercio de Chile (1955).

Se estima (Cuadro N° 14) que mediante el empleo de 71.0 kg de
harina de trigo y 12.6 kg de papas frescas (que corresponderian a
2.1 kg de harina de papas) con 10%de humedad se reemplazarian
38 ton de trigo, lo que corresponderia a un-consumo de 126 ton de
papas, cifra que se ajusta a la produccion de 5 hectareas de papas a
razén de 25 ton/ha,

Se recomienda la meta de 69.8 kg de harina de trigo en mezclas
con 16.5 kg de papas frescas (3.6 kg de harina de papas) que se debe
alcanzar para economizar 50 ton de trigo por cada 1 000 ton de trigo
de uso actual. Se recomienda la instalacion de las fabricas de harinas
de papa en las mismas zonas de produccion y, en lo posible, en un
radio de 50 km de los sitios de produccion. Cada una de estas fa-
bricas puede elaborar 6 000 ton de harina al afio, lo que corresponde
a una produccion de 30 000 ton de papas frescas que pueden ser
producidas por 1 200 ha a razé6n de 25 ton/ha.

Se tratara, si el clima lo permite (heladas, largo de la estacion de
lluvias en caso de cultivos de secano) de planificar el cultivo de
manera que haya una larga estacion de cosecha, lo que no siempre es
posible. Si la cosecha es corta se debera trabajar en turnos continuos
de trabajo. Para el control de calidad de las harinas es necesario
considerar, segin Willard (1959) los siguientes factores:

a. Contenido en humedad 7—8 %.

b. Analisis de criba: la harina de papas se tamiza en dos por-
ciones, una granular y otra fina. Por cuanto la granulacion
afecta la apariencia y también la absorcion, se debe hacer una
prueba regular para asegurar la operacion adecuada del molino y
de los aparatos de mallas.

c. Pruebas bacteriologicas: se hace conteo total de bacterias y
de esporas mesofilicas. Este (ltimo era uno de los principales
problemas cuando no se usaba la papa completamente pelada.
Ya que la harina de papas tiene un empleo creciente como
espesador en conserveria, se hacen varias pruebas bacterio-
l6gicas, a pesar de que el producto se esteriliza antes de usarlo.
d. Absorcién: se hace una prueba minuciosa como rutina.

e. Conteo de impurezas: en las harinas quedan particulas de
cascara que son extraidas por los rodillos secadores o por la
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accion de las cribas que siguen a la molienda; de estas impurezas
se hace un conteo en el laboratorio.

Cubos. Las pruebas normalmente realizadas con la papa deshi-
dratada en cubos son:

a. Contenido de humedad: el requerimiento de humedad varia
con el tipo de cubo, su uso y las exigencias del consumidor, y
varia de 6 hasta 8 %.

b. Peroxidasa: tanto el excesivo como el deficiente blanqueado
son condiciones indeseables, por lo tanto se hace una prueba
para controlario.

c. Defectos: se encuentra tres tipos de defectos: particulas
pequefias corchosas, otras que muestran daiio patologico de otra
indole y pequefas particulas de cascara. Se acepta un maximo
de 3 % en peso.

d. Tamaiio: los tubérculos de papa son redondos y los cubos no
lo son, de manera que es imposible manufacturar un cubo de
papa con 100 % del tamaiio especificado. Las especificaciones
por lo general se basan en el porcentaje de cubos completos y
aquellos de tamafio mayor de la mitad. Una especificacion
normal requiere 75 % de esta categoria.

e. Rehidratacion: el tiempo necesario para rehidratar a una
temperatura dada es una medida importante en la calidad de un
cubo, lo mismo que la cantidad total de agua que el producto
toma en un cierto lapso. Al mismo tiempo, se prueba la apa-
riencia, color y sabor del producto terminado en el laboratorio.
f. Aditivos: para ciertos productos se asperjan los cubos antes
del secado con una solucion de sales de sulfito, para darle al
producto una larga vida en el almacenamiento; también se usa
cloruro de calcio. En los cubos elaborados el nivel residual de
ambos productos debe comprobarse regularmente.

Escamas. En ninguna fase de la industria de la papa el control de
calidad es mas critico que en la fabricacion de escamas.

a. Textura: un método de rehidratacion ha hecho posible el uso
de un juzgamiento de la textura como un método de control
satisfactorio. Después de la reconstitucion estandarizada con
agua a 74°C, el técnico juzga las papas por degustacion y mani-
pulacion con los dedos y el tenedor.

b. Contenido en humedad: las escamas se producen con 6 a
6.5 % de humedad.
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c. Anhidrico sulfuroso y otros aditivos: el método del yodo se
usa para determinar el contenido de sulfito y al mismo tiempo
indica el grado de los otros antioxidantes agregados como pre-
servativos.

d. Defectos: a pesar de que para elaborar las escamas se usa
papa bien pelada y de que en el secador los rodillos expan-
didores sacan practicamente todos los restos de cascara que
quedan en la papa molida, debe hacerse una especificacion para
esos defectos que aparecen en el producto final.

e. Peso neto: continuamente se saca muestras de la banda del
empacado para comprobar su peso correcto.

f. Color: se hace una medida visual de color al tiempo que se
reconstituye la muestra.

g. Otras pruebas: se realizan frecuentemente pruebas como ana-
lisis de tamizaje, densidad, espesor de las escamas, contenido en
solidos del material crudo, contenido en azlcar, contenido en
hierro y pruebas bacteriologicas.

Grénulos. Los granulos de papas no provienen de cualquier
papa; se necesita una variedad con alto contenido en sélidos, harinosa
y con color adecuado (claro) de la pulpa.

La papa que entra al proceso debe lavarse y pelarse cuida-
dosamente. Los procesos de cocimiento deben hacerse con cuidado,
pues esta operacion puede afectar el sabor, textura, rendimiento y
aun el color. La molienda y mezcla deben controlarse por la misma
razén. El tiempo de secamiento y las temperaturas han de regularse
estrechamente ya que este producto esta sujeto a desarrollar un color
café no enzimatico. La adicién de al menos 200 ppm de SO, preserva
el color durante el proceso y el almacenamiento.

El fino material seco se coloca en pruebas de laboratorio antes
de enviarse al empaque. Esto incluye pruebas de densidad, humedad,
color, impurezas, sulfito, sabor, textura y estabilidad al cocerse,
comparado con el puré de papas hecho del mismo material fresco.

Hojuelas. Segin Brown (1959), los tubérculos destinados para
hojuelas (chips) se pelan por rozamiento en lugar de al vapor, como
se usa en otros procesos. En chips el producto raramente es blan-
queado.
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Para hojuelas la operacion es un proceso rapido y completo;
demora poco (3 minutos para freir) comparado con horas en otros
tipos de proceso de papas.

Las hojuelas contienen menos humedad y mas aceite que
cualquier otro producto de papas. El proceso rapido necesita un
estricto control de calidad que incluye en sus fases principales:

a. Seleccion de variedades de papas que maduren con un conte-
nido bajo de azucar reducido. Entre las variedades reco-
mendables estan: Sebago y Russet Burbamk. Las variedades
deben poseer un peso especifico alto (1 080 6 mas).

b. Un programa de produccion especializado que incluya:

1) Cosechar antes de que la temperatura de los tubérculos
baje a 10°C 6 menos.

2) Asperjar con MH30 en la proporcion de 10 litros en
300—1 500 litros de agua x ha, 4—6 semanas antes de la
cosecha, para evitar la brotacion.

3) Evitar el uso de un exceso de nitrégeno tarde en la esta-
cion pues puede retrasar la madurez y dar como resultado
tubérculos de bajo peso especifico.

4) Usar sulfato en lugar de cloruro de potasio.

5) Si es necesario usar mata-vastagos, se recomienda
5 kg x ha de arsenito de sodio después de que el follaje
comience a amarillar.

6) Cosechar y almacenar con mucho cuidado para evitar las
peladuras, ya que 2/3 de todas las pudriciones en almacén se
deben al dafio mecanico y las papas para chips dependen en
gran parte de las papas almacenadas. Es una industria del afio
redondo.

c. Condiciones especializadas de almacenamiento:

1) Almacenar a 10—15°C todos los tubérculos tratados con
MH30 y aquellos que se vaya a usar dentro de los tres meses
siguientes a la cosecha.

2) Almacenar a 4.5 6 7°C todas las papas no tratadas con
MH30 si se van a tener por mas de tres meses. Estos tubér-
culos necesitarén ser reacondicionados a 21—23°C para que
sean aptos para hojuelas.
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Las especificaciones para hojuelas son:

Humedad no mayor de 3%

Grasa no mayor de 46 %
Contenido en sal 1.5-2.75%
Unidades defectivas que

no excedan por peso 6 %

Color PCI| standares 4—8 inclusive.

(PCll = Potato Chips International Institute).

El color café o marrén que adquieren las hojuelas de papa du-
rante su procesamiento se ha atribuido a la presencia y concentracion
de azucares reductores monosacaridos (glucosa y fructosa), como lo
muestra el Cuadro N° 15,

Hoover y Xander (1961) encontraron que algunas otras sus-
tancias, como el acido ascorbico, los aminodcidos basicos y los sis-
temas de enzimas especificas, pueden inconsistentemente estar corre-
lacionadas con el color de las hojuelas. Lo principal en ellas es el
color claro del producto final.

Papas preheladas para freir

Esta industria comenz6 en Estados Unidos en el afio 1945 y
actualmente ocupa el segundo lugar después de las arvejas (petit
pois).

Las ventajas de las papas fritas preheladas son:

Conocimiento del costo exacto de las porciones; mayor flexibi-
lidad en la preparacion de alimentos; simplificacion de almace-
namiento y control de existencias; un minimo de molestias en la
cocina; calidad uniforme de una estacién a la siguiente; reduccion del
trabajo y tiempo de preparar y servir.

El control de calidad incluye:
a. Contenido en sélidos;

b. color al freirse;
c. calidad de acuerdo a los grados estandar.
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Tolerancia a plaguicidas venenosos

CUADRO N° 16. Tolerancia a plaguicidas venenosos en tubérculos
de papas a la cosecha. Segun la Administracion de
Alimentos y Drogas, Departamento de Salud de los
Estados Unidos. En ppm (Horst, 1959).

Aldrin 0.1 Triazina +1.0
Captan 100.0 Dieldrin 0.1
Clordano 0.3 Diuron 1.0
Dalapon 10.0 Endrin 0.0
Sistox 0.75 Dibromuro de etileno 75.0
Heptacloro 0.0 Malation 8.0
Maneb 0.1 Fosdrin 0.25
Sesone 6.0 Hidracina maleica 50.0
Cloro IPC 50.0

Cuando estos plaguicidas se aplican al follaje en el cultivo de las
papas son translocados a los tubérculos.

Almidon

El almidén, que constituye el 65—80% de la materia seca total
de los tubérculos de papa, se forma alrededor de los plastidios de las
células del parénquima. La sustancia depositada forma granos de
forma ovalada, con un tamafio variable de 39 x 25 micras a 66 x 71
micras. Estos granos se arreglan en anillos de forma excéntrica, en el
caso de la papd. El almidén esta formado por una larga cadena de
moléculas de un polimero de glucosa.

Las moléculas se arreglan ya sea en forma lineal, dando origen a
la amilosa, o en forma ramificada, amilopectina; tales compuestos se
encuentran en la relacién 3:1.

La hidrolisis del almidén se efectGa por enzimas, produciendo
dextrinas y azhcares. Existen dos enzimas: la alfa y la beta amilasa.
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La alfa amilasa hidroliza la molécula de almidon acortando las ca-
denas, lo que disminuye la viscosidad del almidén. La beta amilasa
produce maltosa, que no es coloide y tiene sabor dulce.

Los azucares (glucosa, fructosa, sacarosa, maltosa) formados por
la hidrélisis del almidon mediante fermentacién, producen alcohol
etilico, butilico, isopropilico, 2—3 butamediol, acetona, y &cidos:
acético, lactico, citrico, glucénico, itaconico, fumarélico y ascorbico.

El almidén de papa se usa en un 60 % en la industria papelera, en
un 30% en la industria textilera y en un 10% como alimento y en
otros usos.

En textiles, el engomado es el tratamiento de los hilos para
darles resistencia, y el apresto es el tratamiento a las telas. Ademés
del almidén de papa se usa el de yuca, maiz, arroz, trigo y también
algunas resinas o productos a base de caucho.

El almidén de papa se emplea ademas en la fabricacion de ali-
mentos para bebés, productos de reposteria, pasteles, galletas, en la
industria de farmacia para bandas adhesivas, polvos para aplicaciones
dermatoldgicas, para hacer pildoras y tabletas; en la industria de la
ceramica; para cerillas, para jabones y polvos de lavar; para papel
fotografico, para encuadernacion, y en la industria manufacturera de
papeles y cartones.

El proceso de extraccion industrial del almidon comprende:

a. Recepcién de los tubérculos: estos se pesan, lavan, descas-
caran, rallan y tamizan, para obtener al final una suspensién de
almidén.

b. La etapa siguiente consiste en la extraccién y purificacién
del almidén, separdndolo de los otros componentes que lo
acompafian mediante decantacion y centrifugacién. Si el
almidén obtenido en la decantacién es amarillo, por feculaciéon
de las proteinas, se le agrega una solucidon débil de acido sulfa-
rico para precipitar las proteinas y obtener un efecto
blanqueador.

c. La tercera parte del proceso consiste en el secado del
almidén por deshumidificacion centrifuga, que baja el agua de
80 a 30%; viene después la deshidratacion, que baja nuevamente
la humedad de 30 a 10—12%, y la desagregacién de los grumos
por molinos de martillos en circuito cerrado con cribas.
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d. La clasificacion se efectia mediante una criba centrifuga que
separa las particulas grandes y las envia de nuevo al molino. El
producto final —almidon con 10—12 % de humedad— se guarda
en bolsas de polietileno por ser un producto higroscépico.

Estudios realizados por el Instituto de Agronomia U.C.V.,
(Montaldo, 1961) muestran una gran variacion en el contenido de
almidon entre las diversas variedades de papas en una localidad, que
se incrementa a medida que aumenta la altitud geografica.

Dextrina

El almidon con 10—12 % de humedad se transforma en dextrina
por desdoblamiento de sus moléculas mediante el calor en una atmoés-
fera ligeramente acida y baja la humedad del producto a 4—5 %.

El material dextrinado se lleva a los molinos, después a los
tamices y al ensacado. Se trata de un polvo amarillo palido, muy
soluble en agua y que produce una espesa pasta adhesiva. Se le utiliza
como espesante de alimentos, en estampados de tejidos, en productos
para tintura e hilados, aprestos, como goma para sellos de correo, en
cintas de telégrafos y de computadoras, en la industria del cuero,
fotografia, cremas para el calzado, en la industria de fundicién y para
la perforacion de pozos petroleros.

Glucosa

El tratamiento del almidén en autoclave con acidos diluidos da
origen a un licor azucarado cuya hidrolisis depende de la concen-
tracion de acidos y de la temperatura. Se obtiene asi la glucosa
liquida compuesta de 40 % de dextrina, 20% de maltosa y 40% de
glucosa. Por hidrélisis total se obtiene la glucosa pura cristalizada
monohidratada C; H,,0s . H, 0 0 cerelosa. La glucosa liquida se
purifica con carbon activo y posteriormente se calienta hasta darle
consistencia de jarabe. Después hay una segunda purificacién para
extraer las proteinas, las sales minerales y el color; llevandosele al
concentrador al vacio se transforma.en glucosa liquida comercial, un
producto azucarado siruposo. El rendimiento de almidé6n a glucosa es
de 10:9.

La glucosa se usa en la confeccion de caramelos, confites,
dulces, pastillas, bebidas, productos quimicos y farmacéuticos, tex-
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ALMIDON

l

Desagregado

v

Deshumectacion y reaccidn guimica
Humedad 5%. HC1 a05%t = 160P C

h 4
Reaccion térmica
t = 180°C Tiempo = 30 min.

I

DEXTRINA

Molino

Tamizado

Ensacado

Fig. 5. Proceso esquemdtico de fabricacidn de dextrina, (segun Ma-
Hea y Duprat, 1951).
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tiles, papel, cosméticos, pastas dentifricas, estampados, adhesivos,
otros. La glucosa se usa también como materia prima en la fabricacién
de 4cido citrico mediante la accion del hongo Aspergillus niger.

ALIMENTACION ANIMAL

Las papas crudas han sido usadas en la alimentacion de cerdos y
bovinos en los paises templados y frios, cultivadores tradicionales de
esta planta, y donde los rendimientos de los cereales no son muy
altos por la rudeza del clima.

Es necesario acostumbrar a los animales a consumir papa me-
diante su adicion gradual, pues a veces puede causar un efecto laxa-
tivo. Hay que tener presente que el tubérculo es bajo en proteina,
por lo que debe acompaiiarse de un alimento que la contenga en la
cantidad adecuada.

CUADRO Ne 18. Numero de unidades de peso de otros alimentos
que pueden reemplazar 10 unidades de peso de
papas en una racion balanceada (Potato, 1971).

Alimentos Unidades de peso
Heno 5.0
Ensilaje (20 % m.s.) 17.5
Berza (*) 17.5
Pulpa seca de remolacha-melaza 25
Avena 2.75°
Cebada 2.25
Maiz machacado 1.75
Granos de cerveceria 10.0
Paja 7.5
Remolacha forrajera 20.0

(*) (Berza = Brassica oleracea var. acephala).
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No conviene usar papas que hayan estado expuestas a la luz y
estén verdeadas, pues la solanina es toxica: igualmente se debe evitar
las papas con tierra adherida y las atacadas por insectos o enfer-
medades.

Bovinos

Las papas crudas no son apropiadas para terneros ni para vacas
en prefiez avanzada. Las papas deben darse partidas para evitar el
peligro de atragantamiento.

Las siguientes raciones a base de papa son las recomendadas en
Inglaterra (Potato, 1971) para bovinos de carne y bovinos.de leche, y
para utilizarse en condiciones similares en los paises de clima tem-
plado.

Para bovinos de carne las papas se pueden proporcionar comen-
zando con 3—6 kg por dia, y aumentarse gradualmente hasta 20 kg
en animales adultos. La racion debe suplementarse con proteina y
fibra.

Para ganado de leche y ganado de carne debe comenzarse con
bajas cantidades de papa, que pueden elevarse para los animales desa-
rrollados hasta los 15 kg. repartidos en porciones de acuerdo a los
ordefios.

CUADRO Ne 20. Raciones de mantenimiento para vacas de lecheria

de 500—550 kg.
Racién namero 1 2 3 4 5 6
Heno 15 8 8 — - -
Papa - 15 10 10 10 14 14
Berza - 35 - - - -
Ensilaje - - 30 45 - -
Paja — — - 6 5 5
Avena - - — - 1 1
Pulpa remolacha - - - - - 5
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CUADRO N° 21. Raciones para vacas de mantenimiento y de
produccion de 5 litros de leche.

Raci6on namero 1 2 3 4 5 6
Heno 10 12 6 - 10 -
Berza - 45 - - 30 -
Papa 15 15 15 20 15 20
Torta mani - - - — 2 2
Paja - - - 4 - 7
Pulpa seca

remolacha - - - - - 5
Ensilaje 35 — 55 60 - -

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria de Argentina
(INTA, 1965) recomienda para bovinos las siguientes raciones:

Racion de mantenimiento para bovinos hasta de 300 kg de peso,
por cabeza y por dia.

Papa 10 kg

Urea35g

Paja 6 kg

o chala de maiz (a voluntad).
Sales minerales a voluntad

Estas raciones pueden darse una sola vez al dia.

Para vacas de 400 kg o mas, con prefiez avanzada o con ternero
al pie, la racion es:

Papa 20 kg

Urea80g

Paja (a voluntad) 6 kg
Sales minerales a voluntad

Esta racion debe darse en dos mitades.

Racion de engorde para novillos de alrededor de 250 kg.
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Papa 34 kg

Urea 140g

Paja o chala de maiz

o sorgo a voluntad 6 kg
Sales minerales a voluntad

RECOMENDACIONES GENERALES SOBRE BOVINOS

No debe comenzarse el racionamiento de los animales con las
féormulas indicadas hasta no haber reunido todos los elementos
necesarios: papa, urea, paja, sales, corrales, comederos, otros.

La urea es un producto toxico para los animales, por lo que su
uso debe estar estrictamente restringido a las recomendaciones dadas.
Las raciones compuestas de paja y urea deben darse en comederos y
debidamente pesadas. En ningln caso debe darse urea sin la cantidad
correspondiente de papa.

La urea debe suministrarse siempre esparcida lo mas unifor-
memente posible sobre las cantidades correspondientes de papa.
Todos los animales deben tener lugar suficiente en los comederos
para comer su racion de papa y urea al mismo tiempo. Para las
raciones de engorde deben respetarse fielmente las cantidades indi-
cadas en el periodo de acostumbramiento.

Ovinos

Las papas crudas pueden darse gradualmente a las ovejas. Para ani-
males de engorde de 2 aiios se recomienda Z kg de papa por dia cada
50 kg de peso vivo. Para los corderos de engorde de primavera se
puede dar hasta 1 kg por dia.

Porcinos

Son los que hacen el uso mas eficiente de la papa, alos que se les
puede dar cocidas. Dos kg de papas cocidas son equivalentes a 1 kg
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de harina de cereales. Cinco a seis kg de papas crudas equivalen a 1 kg de
harina de cereales. El alimento debe incluir 18.5% de proteina cruda
y 10% de harina de pescado u otra forma de proteina animal (harina
de huesos o harina de sangre). Cuando los animales llegan a 75 kg la
harina de pescado puede reemplazarse por harina de carne o por
proteinas vegetales como soya, manf{, algodon, follaje de yuca o
alfalfa.

Se recomienda no traspasar las raciones de 7 kg de papa por dia,
para evitar deterioros en la calidad de la carne en canal. Como el
contenido de aceite de las papas es bajo, la grasa de la carcasa es
firme y blanca.

Ensilaje de papas

Las papas pueden ensilarse una vez lavadas y cocidas por 45
minutos. El silo puede ser de zanja y debe construirse en un lugar bien
drenado, con paredes de concreto, madera o bien protegidas por una
lamina de polietileno, para evitar la entrada de aire.

Las papas ain calientes se introducen al silo, donde se aco-
modan evitando dejar espacios de aire, o que el aire o el agua penetre
desde el exterior.

Las papas producen un buen ensilaje lactico que se conserva
largo tiempo. Un metro clbico de producto pesa 1 ton y se obtiene
de 1200—1300 kg de papas crudas. Suvalor alimenticio es equi-
valente al de las papas frescas recién cocidas y pueden ser usados en
la misma forma.
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PROBLEMAS POR INVESTIGAR Y ESQUEMAS POR DESA-
RROLLAR

Determinar las variedades de papa mas adecuadas para la pro-
duccion de papas fritas en hojuelas y papas pre-heladas para freir.

Determinar las mejores variedades de papa para la produccion
de harina integral para uso en la alimentacion de aves, porcinos y
bovinos.

Determinar la mejor mezcla de harina de papa y harina de trigo
para producir un pan alimenticio, agradable al paladar y que fije
normas regionales de calidad.

Determinar la mejor mezcla de harina de papa y harina de trigo
para la produccion de pastas (tallarines, espaguetis, otros) y que fije
normas regionales de calidad.

Estudiar las mejores raciones para alimentar el ganado bovino,
porcino, ovino y aviar, en que se use la harina de papa como fuente
principal de carbohidratos, reforzada con proteinas, sales minerales y
vitaminas, de consecucion regional.

Organizar a los productores de papa para el manejo en forma
vertical de la agroindustria de harinas de papa y alimentos para el
ganado a base de estas harinas.

Las plantas agroindustriales deberan ser ubicadas en las zonas de
produccion que abarquen un radio de accion de no mas de 50 km.

Debe coordinarse un trabajo cooperativo entre las Facultades de
Agronomia y de Ingenieria de las Universidades Nacionales, con
objeto de disefar las equipos de procesamiento con las caracteristicas
mas adaptables a las necesidades del pais y en que se utilice los
materiales eléctricos, metallurgicos, otros,de produccién nacional.
Promover tal grupo de trabajo interdisciplinario, junto con los Ins-
titutos Tecnologicos y los organismos encargados de la investigacion
agricola oficial.

Dictar normas legales que obliguen a la utilizacién creciente de
la papa y sus derivados en la alimentacion animal y en otros usos
industriales. Fijar precios minimos remunerativos y regular y tipificar
las harinas de papa para esos usos.
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CLIMA, SUELOS Y FERTILIZANTES

CLIMA

En este capitulo se analizara
en forma especial los factores del
medio ambiente que influyen en la
tuberizacion, ya que la produccion
de tubérculos es el principal obje-
tivo del cultivo de la papa. Estos
factores son temperatura, fotope-
riodismo y agua. El cultivo de la
papa en su habitat original va desde
Chiloé (44 L.S.) con temperatura
promedio de 11°C, altitud de
0-50m, lluvia de 2000 mm vy
fotoperiodos de .15—16 horas, a al-
titudes de 3 500 m y mas en la Cor-
dillera Andina en pleno Ecuador,
con temperaturas promedio de
10—11°C, fotoperiodos de 12
horas, o bien en el tropico bajo con
altitudes de 500—1 000 m, 25°C de
promedio de temperaturay 11.30 a
12.30 horas de luz.

1141(
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Para ja clasificacibn de los climas para papas se ha adoptado la in-
dicada por Papadakis {1975), haciendo solo mencidn de aguellos que
interesan a este propdsito.

CUADRO N 22. Climas para produccién de papas, con especial refe-
rencia a Latinoamérica (Papadakis, (1975}).

TROPICAL Tierra templada himeda
Tierra templada seca

TIERRA FRIA Baja
Media
Alta
Andina baja
Andina alta
Subandina

DESIERTO Tropical marino

PAMPEANO Tipico
Subtropical

MEDITERRANEQ Marino

MARITIMO Caluroso
Fresco
Temperado caluroso
Temperado fresco
Temperado frio

HUMEDO CONTINENTAL Semicaluroso
Frio

Tipos de clima para papas
Tropical
a. Tierra templada himeda. Esta condicibn representa, segln

Papadakis (1975}, el clima en que vive la mitad de Centro-
américa y Sudamérica tropical.
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Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: mayor de 7°.
Temperatura minima promedio del mes mas caluroso: menor de
20°.

Temperatura maxima promedio del mes mas caluroso: menor de
33.5°.

Altitud superior a 300 msnm.

Exceso de agua superior a 0.2 E. (valor evapotranspiracion
potencial).

Latitud 0—24°.

Aqui estan representadas las zonas productoras de papa del
Estado de San Pablo, Brasil, y la zona andina venezolana.

b. Tierra templada seca. Condicion representada segin Pa-
padakis (1975) por el Valle de Caracas, Venezuela y Santa Cruz,
Bolivia.

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: mayor de 7°.
Temperatura minima promedio del mes més caluroso: menor de
20°.

Temperatura maxima promedio del mes més caluroso: menor de
33.5°.

Altitud superior a 300 msnm.

Exceso de agua menor de 0.2 E.

Latitud 0—23°.

Tierra fria

a. Baja. Bajo esta condicion estan clasificadas zonas produc-
toras de papa de Curitiba, Minas Gerais, Parana y Santa Cata-
lina, Brasil; Guadalajara, Guanajuato y Nuevo Ledn, México, y
Salta, Argentina.

Caracteristicas:

Temperatura minima promedio del mes més frio: menor de 8°.
Temperatura maxima promedio del mes més frio: menor de
21°.
Temperatura minima promedio del mes mas caluroso: menor de
20°.
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Temperatura maxima promedio del mes mas caluroso: menor de
33.5°.
Altitud: mayor a 500 msnm y latitud: menor de 32°30".

b. Media. Clima, segin Papadakis (1975) dominante en la parte
alta de Jalapa, Puebla y México (México), Cajamarca, Cuzco y
Arequipa (Perd), Cochabamba, Valle Grande, Tupiza, Tarija
(Bolivia), Cuenca y Quito (Ecuador) y Totonicapan (Guate-
mala), regiones donde se produce papa.

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: menor de 7°.
Altitudes superiores a 500 msnm.
Latitud menor de 32° 30'.

c. Alta. Regiones productoras de papa de Manizales, Sonson,
Bogotad y Boyaca (Colombia), La Paz y Sucre (Bolivia), Zaca-
tecas y Toluca (México), Jauja y Huancayo (Perd).

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: menor de 7°.
Altitud superior a 500 msnm.
Latitud menor de 32° 30".

d. Andina baja. (Altiplano). Regiones que so6lo producen, de
acuerdo a Papadakis (1975): papa, cebada (Hordeum vulgare),
quinua (Chenopodium quinoa), caiiihua (Chenopodium
pallidicaule) vy a lo que hay que agregar ulluco (Ullucus
tuberosus) (Montaldo, 1977), oca (Oxalis tuberosa) (Hodge,
1951) y mashua (Tropaeolum tuberosum) (Leon, 1964).

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas caluroso: superior a 0°.
Altitud superior a 500 msnm,

Latitud menor de 32° 30'.

Heladas frecuentes.

Estan representadas zonas paperas de Oruro (Bolivia), Puno
(Perd) y Tesiutlan (México).

e. Andina alta. (Altiplano). En esta region solo se producen, de
acuerdo a Papadakis (1975), las papas amargas que se utilizan
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para hacer chufio, constituidas por S.t. gr.stenotomum var
ajanhuiri y variedades de S. x juzepczukii y S. curtilobum y
cafiihua (Chenopodium pallidicaule). A estas especies habria
que agregar ulluco y oca, ya que resisten las heladas. La region
climatica andina alta estd representada por Charafia (Bolivia),
Cerro de Pasco y Chuquibambilla (Perd) y por el Pdramo de
Mucuchies (Venezuela).

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas caluroso: menor de 0°.
Noches muy frias.
Latitud menor de 32° 30'.

f. Subandina. Corresponde a la formacién ceja de montaiia. Los
Unicos cultivos que crecen aqui, segun Papadakis (1975), son:
papa, cebada (Hordeum vulgare), quinua (C. quinoa) y cafiihua
(C. pallidicaule). Esta condicion estd representada por la Quiaca
(Argentina).

Desierto

a. Tropical marino. Bajo esta condicion se efectua el cultivo de
la papa con riego; los cielos estdn casi permanentemente
cubiertos por camanchacas o neblinas, la humedad atmosférica
es elevada. Se incluye a Lambayeque, y La Molina, Lima (Perq).

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: sobre 7°.

Temperatura maxima promedio del mes mas caluroso: menor de
33.5°.

Temperatura promedio del mes més frio: mayor de 13°.
Régimen hidrico desértico.

Pampeano

a. Tipico. Los principales cultivos de este clima son cereales,
forrajes y papa. Posee inviernos suaves y noches de verano
frescas. En este grupo estan representadas: Balcarce, Tandil y
Tres Arroyos (Argentina).
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Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: —10° —2.5.
Temperatura maxima promedio del mes mas frio: mayor de
10°.

Temperatura mdxima promedio para los seis meses mas calu-
rosos: mas de 25°.

Régimen hidrico de estepa.

b. Subtropical. Representado por las zonas paperas de Rosario
de Santa Fé y San Nicolas (Argentina).

Sus caracteristicas, sequn Papadakis (1975), son:

Temperatura mas baja del mes mas frio: —10° —7°,
Temperatura maxima promedio del mes mas frio: mayor de
10°.

Temperatura promedio del mes mas frio: menor de 8°.
Temperatura promedio del mes mas caluroso: menor de 20°.
Temperatura maxima promedio de los seis meses mas calurosos:
menor de 33.5°.

Régimen hidrico de estepa.

El pampeano ‘subtropical’ tiene mayor frecuencia de heladas
que el pampeano ‘tipico’, lo que hace riesgoso el cultivo de
cereales.

Mediterraneo

a. Marino. Se distingue por tener inviernos suaves y veranos
frescos y estad representado por el clima existente en Quillota,
Valparaiso, Santiago, San Fernando, Linares, Talca, Chillan, Los
Angeles y Traiguén del Llano Central de Chile.

Caracteristicas:
Temperatura mas baja del mes mas frio: —2.56°C.

Régimen hidrico mediterraneo.
Latitud 33—44° S.

Maritimo

a. Caluroso. Clima de la region sur de Chile, Contulmo,
Temuco, Valdivia, Osorno y Llanquihue.
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Caracteristicas:

Temperatura maxima promedio del mes mas frio: 10 a 21°C.
Régimen hidrico hUmedo.
Altitud menor de 500 msnm.

b. Fresco. Clima de la Isla de Chiloé y Aysen en el extremo sur
de Chile. ®

Caracteristicas:

Temperatura maxima promedio del mes més frio: 5 a 15°.
Estacion libre de heladas: 4.5 meses.

Altitud menor de 500 msnm.

Latitud mayor de 32° 30’ S.

Régimen hidrico himedo.

Otras condiciones

Condiciones mas extremas de clima, en que se cultiva papa pero
que no se encuentran en Latinoamérica —mas propiamente en el
hemisferio Sur— son las siguientes:

Maritimo

a. Temperado-fresco. En zonas paperas de Montreal y Toronto
en Canada y en Portland (Maine) USA.

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: —10, —29°C.
Estacion libre de heladas mayor de 4.5 meses.

Latitud 37—60°N.

Régimen hidrico himedo.

b. Temperado-frio. En las zonas productoras de papa de Saint
John's, Canada; Upsala, Suecia y Leningrado, URSS.

Caracteristicas:

Temperatura minima promedio del mes mas frio: —10°.
Estacion libre de heladas menor de 4.5 meses.



148 la papa

Latitud 42—64° N.
Régimen hidrico humedo.

Humedo-continental

a. Semi-caluroso. Zonas paperas dg Madison y New Haven,
USA.

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: menor de —10°.
Régimen hidrico humedo; no tiene meses secos.
Latitud 36—50° N.

b. Frio. Otawa, Canada, Caribi (Maine) USA.

Caracteristicas:

Temperatura mas baja del mes mas frio: menores de —29°.
Estacion libre de heladas mas de 4.5 meses.

Régimen hidrico himedo; sin ningiin mes seco.

Latitud 45—61° N.

TEMPERATURA

Para conocer el efecto de la temperatura en el desarrollo vege-
tativo y en la produccion de tubérculos de papas se presentan en el
Cuadro N° 23 los resultados obtenidos en Venezuela por Montaldo
(1968) y Mittelholzer (1963) para diferentes localidades del pais,
situadas a diversas altitudes y por lo tanto sometidas a diferentes
temperaturas, precipitacion pluviométrica y radiacion solar, no asi a
fotoperiodismo (Cuadro N° 24).

Respecto al efecto del factor temperatura en el desarrollo de la
planta de papa, formacion de los tubérculos y rendimiento final,
existe muy diversa informacion.
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Para la emergencia de las plantas, Borah y Milthorpe (1959)
manifiestan que existe una emergencia mas rapida a altas tempe-
raturas y que ésta ocurre a los 22°C dos semanas antes que a los
13°C.

Respecto a alargamiento de tallos, Bodlaender (1963) indica
que este es nulo a 6°C, lento a 9°C y dptimo a 18°C.

Para Bodlaender (1963) un gran namero de hojas se forma a alta
temperatura, comparado con las formadas a baja temperatura; las hojas
en general tienen hojuelas mds grandes y son mds lisas a bajas tempe-
raturas. Este mismo autor indica como temperatura Optima para
produccién de hojas 12—14°C y para tallos 18°C.

Para Bushnell (1925) la formacion de tubérculos es 6ptima a
17°C y sobre esta temperatura los rendimientos decrecen, siendo
26—29°C el limite de desarrollo de tubérculos. Borah y Milthorpe
(1959) indican que la temperatura Optima para la formacion de
tubérculos es 20°C y que a 15 y 25°C la formacién de tubérculos se
inicia una y tres semanas mas tarde.

Bodlaender (1963) dice que el nimero de tubérculos por planta
es mayor a baja que a alta temperatura, y que los pesos maximos de
los tubérculos se han encontrado a temperaturas intermedias.

Observaciones en el medio tropical americano

Los factores de produccion de follaje, nimero de tallos por
planta, peso de la parte subterranea de la planta (excluyendo los
tubérculos), nimero de estolones por planta, largo de los estolones,
tuberizacion (expresado como peso de tubérculos por planta), nua-
mero de tubérculos por planta y contenido en s6lidos totales de los
tubérculos, han sido estudiados por el autor (Montaldo, 1968) para
27 variedades de papas.

Todos los caracteres anteriores se midieron en cosechas suce-
sivas a los 45, 60, 75, 90, 105, 120, 135 y 150 dias en cuatro
localidades de Venezuela, con temperaturas que varian desde 24.5°C
a 16°C. Se presentaron los resultados para 9 variedades repre-
sentativas.
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Produccion de follaje

Respecto a produccion de follaje en Maracay (Cuadro N° 25) a
450 m de altitud y temperatura media de 24°C, se nota una ten-
dencia a maxima producciébn en las variedades de S. tuberosum
gr.tuberosum, hacia los 60 dias, desplazandose ese maximo hacia 105
dias en S.t. gr. andigena y cruces gr. andigena x gr. tuberosum, con
valores méximos de 2 028 g para Monserrate a los 75 dias.

En El Laurel,a 1360 m de altitud y temperatura media de
19.5°C, nuevamente los maximos para peso de follaje ocurrieron
alrededor de los 60 dias para las variedades gr. tuberosum y en forma
algo mas dispersa entre 75y 150 dias para los cruces de gr. andigena
x gr. tuberosum. El mdximo de produccion de follaje lo tuvo Mon-
serrate con 5010 g a los 105 dias.

En Bajo Seco, a 1 500 m de altitud y temperatura media de
18.6°C, las variedades de gr. tuberosum mostraron una tendencia a
producir el méximo de follaje a los 45 dias y los cruces de gr. andi-
gena x gr. tuberosum a los 135 dias. EIl maximo de produccién de
follaje correspondié a Arbolona a los 135 dias con 2 469 g.

En Bajo Seco, a 2000 m de altitud y temperatura media de
16°C las variedades de gr. tuberosum tuvieron su maximo desarrollo
a los 75 dias y los cruces gr. andigena x gr. tuberosum estuvieron
localizados en forma més dispersa, desde 75 a 135 dias. El peso
maximo de follaje correspondié a Monserrate con 1915g a los 120
dias.

La comparacion de los datos anteriores muestra que existe una
diferencia en el desarrollo entre el grupo tuberosum y los cruces de
gr. andigena x gr. tuberosum. El méximo de desarrollo en el primer
grupo ocurrid, en general, a los 60 dias y en los cruces en forma algo
dispersa, pero alrededor de 120 dias. El peso maximo del follaje por
planta se tuvo en El Laurel (19.5°C) con 5010 g.

Segun las informaciones de la bibliografia especializada
(Bodlaender, 1963) el maximo de produccién de follaje ocurre a mas
altas temperaturas, es decir, debia haber ocurrido en Maracay (24°C);
sin embargo, al analizar el Cuadro N° 25 se vio que el maximo de
produccion de follaje en el grupo tuberosum ocurrié en Bajo Seco
1500 con 18.5°C y que este maximo para el grupo andigena x gr.
tuberosum se produjo en El Laurel (19.5°C). Segin esto, se indica
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para las condiciones tropicales la temperatura de 18.5/19.6°C como
ia 6ptima para la produccion de follaje.

Bodlaender {1963} anota: “en algunos experimentos el desa-
rrollo ha sido mds rdpido y las hojas mueren més temprano a bajas
que a altas temperaturas {por ejemplo a 16°C que a 27°C); en otros
experimentos en los cuales 1a intensidad de la luz era baja, se ha
observado lo contrario”. En Maracay, con temperaturas attas y con

CUADRO Ne 25, Produccion de follaje por planta {g) obtenido en
cosechas quincenales,

Variedad diasa la cosecha
45 60 75 a0 105 120 135 150
11 Maracay, 450 m
Sebago 223 417 430 403 - - - -
FAed Pontiac §96 996 267 268 - - - -
A lpha 399 1084 B840 790 324 - - -
Multa 400 612 345 364 590 243 - —
Patrones 426 460 350 422 425 174 - —
Tombala 408 784 326 3713 - - - -
Meridefia 195 730 728 874 9892 661 - -
Arbolona 111 389 3596 1032 535 1284 - —
Monterrate 168 648 2028 481 1120 1 453 - -
2] El Lawurel, 1 360 m
Sebago 359 986 336 590 589 — - -
Rad Fontiac 204 239 512 171 106 - - -
Alpha 722 1255 717 1862 117 463 5% -
Multa 232 B65 424 270 258 - - -
Patrones 184 402 314 483 108 - - -
Tambola 639 325 3a7 173 222 - - -
Meridefa 471 469 414 574 4288 4155 23731 232
Arbolona 332 352 1 249 887 914 3152 2891 1035
Monserrata 407 524 794 2116 S010 2093 1641 2 760
3) BajoSeco, 1500 m
Sebago 374 516 700 580 462 - - -
Re&d Pontlac 317 1190 a30 579 340 - - -
Aldphs 765 368 287 320 470 - - -
Mulita 492 500 352 515 409 - - -
Patrongs 402 411 493 6820 208 - —_ -
Tambols 830 442 455 A58 308 - - -
Meridafia 290 1 288 776 2410 532 876 1 484 1177
Arbolona 339 1313 2342 2 340 1666 1972 2489 2010
Monserrate 211 1432 621 1077 2123 1892 1942 19328
4) Bajo Seco, 2000 m
Sebago 166 463 380 392 478 533 - -
Red Pontiac 217 73z 336 297 76 408 - -
Alpha 330 628 252 293 475 252 - -
Multa 251 324 698 257 340 100 — -
Patromes 100 257 450 150 146 48 - -
Témbola 295 332 526 144 430 50 - -
Meridefia 185 378 a18 1076 590 358 8B5 1048
Arbolona 171 B46 250 1227 1290 668 1502 1130
Mo nserrata 182 1014 475 1912 1513 19151 223 690
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intensidad de la luz mas alta que en las otras localidades, se ha tenido
un desarrollo mas rapido de las plantas —no asi en peso de follaje— ya
que sOlo fue posible hacer como maximo seis cosechas (120 dias) a
todo el material; en cambio en las otras tres localidades, en muchas
de las variedades se logré hasta ocho cosechas (150 dias). Este otro
aspecto debe seguir corroborandose en el tropico.

Namero de tallos

La planta que mas tallos produjo en Maracay (Cuadro N° 26)
fue Témbola con 10, seguida de Multa con 5.6 y la planta con menos
tallos fue Arbolona con 1. En El Laurel, Témbola y Multa tuvieron el
méximo nimero de tallos con valores promedio de 6.6 por plantay
el menor valor lo tuvo Arbolona con 2.4 tallos.

En Bajo Seco 1500, Témbola produjo 7.6 de promedio y el
valor menor fue 3.8 en Sebago. En Bajo Seco 2 000, Multa dio un
promedio de 7.1, Témbola de 6.8 y el menor valor Meridefia con 3.5.

No se registr6 en forma separada el peso de los tallos por planta,
pero la comparacion de los resultados muestra una tendencia a mayor
namero de tallos en las localidades de més bajas temperaturas, lo que
estaria en concordancia con la cifra de 18°C que se indica como lo
6ptimo para el alargamiento de tallos.

Peso de la parte subterrénea

Respecto al peso de la parte subterrdnea —sin tubérculo—
(Cuadro N° 27) los valores fueron altos para Tombola a los 45 dias
en las cuatro localidades, no destacdindose en épocas posteriores.
Arbolona tuvo en forma general (a excepcion de Maracay) los valores
mas altos de peso de la parte subterranea por planta, llegando en El
Laurel a 82 g, en Bajo Seco 1500 a 108.8g,y en Bajo Seco 2 000 a
114.04.

Los valores de peso de la parte subterrdnea se mantuvieron
bastante parejos para las variedades de gr. tuberosum en las diferentes
localidades, a excepcion de Patrones; sin embargo, los cruces de gr.
andigena x gr. tuberosum, dieron valores para Maracay y Bajo Seco
2000 mucho mas inferiores que en las otras dos localidades
intermedias.
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CUADRO N° 26. Nimero de tallos por planta obtenido en cosechas

quincenales.
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CUADRO Ne 27. Peso de la parte subterrdnea por planta (g) obteni-
do en cosechas quincenales.

Dias a la cosecha

Variedad 45 60 75 90 105 120 135 150
1. Maracay, 450 m
Sebago 25 26 45 31 - - - -
Red Pontiac 56 64 50 30 - - - -
Alpha 42 102 30 70 90 26 - -
Mulita 30 90 35 36 80 24 - -
Patrones 24 30 28 42 16 10 - -
Témbola 68 73 35 55 - - - -
Meridefia 18 55 34 55 48 45 - -
Arbolona 9 27 14 58 20 36 - -
Monserrate 10 25 60 18 60 67 - -
2) E) Laurel, 1 360 m
Sebago 41 66 44 55 76 - - -
Red Pontiac 36 42 58 41 28 - - -
Alpha 45 59 41 51 63 23 40 -
Mulita 23 57 26 13 28 - - -
Patrones 12 48 15 34 15 - - -
Témbola 63 39 31 34 58 - - -
Meridefia 44 41 18 27 188 250 77 48
Arbolona 28 42 74 60 32 233 109 80
Monserrate 26 64 34 58 115 80 45 90
3) Bajo Seco, 1 500 m
Sebago 30 64 a4 40 54 - - -
Red Pontiac 63 80 105 59 50 - - -
Alpha 55 27 18 35 30 - - -
Multa 28 30 24 42 17 - - -
Patrones 28 19 27 30 21 - - -
Témbola 65 48 30 46 10 - - -
Meridefia 35 96 33 94 22 a4 36 33
Arbolona 59 107 245 82 150 78 66 120
Monserrate 48 78 30 28 97 73 63 37
4) Bajo Seco, 2000 m
Sebago 46 32 28 37 105 - -
Red Pontiac 109 45 a4 24 62 - -
Alpha 58 23 25 50 40 - -
Multa 76 44 39 10 20 - -
Patrones 29 25 10 15 20 - -
Témbola 96 32 29 40 20 - -
Meridefia 30 96 76 15 18 55 52
Arbolona 116 66 156 280 62 118 110
Monserrate 80 35 81 47 85 81 46
Estolones

Los valores més altos de nimero de estolones en Maracay
(Cuadro N° 28) correspondieron a las variedades de gr. tuberosum,
estando Témbola en primer lugar con 32 estolones de promedio por
planta. En los cruces de gr. andigena x tuberosum el nimero de
estolones fue bajo, teniendo Arbolona el minimo con 3.8.
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CUADRQO N° 28. Numero de estolones por planta obtenido en cose-
chas quincenales,

Dias & |a cosecha '
Variedad a5 60 75 20 105 120 135 150

1) Maracay, 450 m
Sebago 16 7 B 11 - _ _ _
Read Pontiac 13 11 10 9 - — - -
A lpha 47 25 12 48 38 7 - -
Multa 11 20 32 18 18 a3z - -
Patrones 18 <] 15 20 11 28 - —
Tombola 32 54 26 18 - — - -
Meridafia 9 9 7 7 5 ] - -
Arbolona 3 & 2 7 1 a4 - _
Monserrate 10 21 10 5 5 19 - -
2] EtLaurel, 1 360 m
Sebago 3 24 21 31 az - - -
Rad Pontiac 23 10 19 2t -] - - -
Alpha arz 22 33 25 14 18 22 —
Muha 29 40 24 8 14 — _ -
FPatrones 10 37 12 16 12 - - -
Témboia ral 23 22 16 26 - - -
Mevidefia 27 13 4 8 10 16 18 10
Arbalona 12 7 17 7 4 2 14 7
Momnserrate 13 10 18 12 15 19 26 41
3] Bajo Seca, t 500 m
Sebago 20 14 25 18 20 - - -
Aed Pontiac 29 27 36 22 18 - — -
Alpha 45 19 1 23 15 - - -
Multa 16 19 17 25 30 - — -
Patronas 13 18 18 16 12 - - -
Tombeala 54 41 29 26 25 - - -
Meridalia 18 30 16 17 1 22 24 36
Arbolona 18 45 B8 28 16 9 19 20
Monserrate 22 7 29 22 a5 17 38 24
4) Bajo Seco, 2000 m
Sehago 17 20 19 13 18 26 — -
Red Pontiac 20 15 24 24 14 11 - —
Alpha 9 18 21 16 20 20 — -
Multa 12 34 39 30 22 18 - -
Patrones 22 12 26 12 15 10 - —
Tombola 26 29 33 37 a4 20 - -
Meridaia 14 12 45 38 B 6 20 33
Arbalona 12 18 a 43 3N a 12 26
Mo nsarrate 24 36 27 19 ] 20 ki 20

En EI Laurel hubo un aumento general en nimero de estolones,
estando siempre primero las variedades de gr. tuberosum, seguidas de
gr. andigena x tuberosum. El mayor valor correspondié a Témbola
con 31 y el menor a Arbolona con 8.7 de promedio.

En Bajo Seco 1 500 hubo maés uniformidad entre los valores del
gr. tuberosum y cruces de gr. andigena x tuberosum. El rOmero
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maximo de estolones lo tuvo Tombola con 35. Arbolona tuvo un
valor alto de 27. El valor minimo lo tuvo Patrones con 15.4.

En Bajo Seco 2 000 se not6 igual tendencia que en Bajo Seco
1 500. EI valor méximo fue 31 y lo tuvo Témbola, y el valor minimo
lo tuvo Patrones con 16.

Considerando todo el conjunto de variedades y las 4 localidades
se observa que, en las variedades gr. tuberosum (Figs. 6y 7) a los 45
dias hubo un gran nimero de estolones, que en general disminuyeron
hacia los 60 y 75 dias, para volver a aumentar posteriormente.

Los cruces del gr. andigena x tuberosum (Fig. 8) muestran que
el namero de estolones por planta fue bajo a los 45 dias, presentando
un aumento a los 60 dias y una disminucién hacia los 75 y los 90
dias, habiendo luego otro aumento posterior.

Con respecto a largo de los estolones, los valores aumentaron en
Maracay (Cuadro N° 29) desde los 45 a los 75 dias, y disminuyeron
posteriormente. Los estolones més largos los presentd Arbolona con
18.2 cm de promedio a los 120 dias.

En EI Laurel hubo una tendencia bastante parecida. Los valores
méximos fueron para Arbolona con 29.6 cm a los 120 dias. En Bajo
Seco 1500 los valores maximos de largo de los estolones para el
grupo tuberosum estuvieron bastante dispersos: desde 45 dias para
Témbola, hasta 105 dias para Patrones.

En las variedades provenientes del grupo andigena x tuberosum,
los valores maximos correspondieron a Arbolona con 16 cm de pro-
medio, y estos valores se encuentran entre 105 y 135 dias. En Bajo
Seco 2 000 hubo igual comportamiento que en Bajo Seco 1 500. El
valor promedio maximo de largo de estolones lo tuvo Arbolona con
16 cm.

En cuanto al posible efecto de la temperatura en el largo de los
estolones, el Cuadro N° 29 muestra que si la hay, ya que los valores
de largo del estolén fueron aumentando para todas las variedades
desde Maracay hacia El Laurel, Bajo Seco 1 500 y Bajo Seco 2 000.

Esto permitiria decir que el largo de los estolones, tanto en las
variedades de gr. tuberosum como gr. andigena y en los cruces gr.
andigena x tuberosum, aumenta a medida que la temperatura baja de
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CUADRO Ne 29. Largo promedio de los estolones (cm) obtenido en
cosechas quincenales.

Dias a la cosecha

Variedad 45 60 75 90 105 120 135 150
1) Maracay, 450 m
Sebago 1.8 2.2 3.2 1.8 - - - -
Red Pontiac 1.5 1.2 23 2.0 - - - -
Alpha 2.8 20 30 33 3.3 3.0 - -
Multa 25 7.5 3.0 3.2 3.0 5.0 - -
Patrones 3.5 4.0 2.2 2.0 2.0 2.0 - -
Témbola 2.0 3.6 25 1.9 - - - -
Meridefia 25 153 9.0 8.5 18.0 14.0 - -
Arbolona 0.6 100 120 5.7 10.0 18.2 - -
Monserrate 0.4 1.3 5.6 1.2 1.2 2.0 - -
2) EIl Laurel, 1 360 m
Sebago 1.5 3.3 4.7 2.5 4.4 - - -
Red Pontiac 0.7 1.0 0.5 1.6 3.1 - - -
Alpha 1.0 50 24 5.4 2.1 6.9 3.0 -
Multa 1.7 5.0 2.1 3.3 5.7 - - -
Patrones 1.5 29 2.7 4.5 3.0 - - -
Témbola 3.7 2.7 22 26 3.4 - - -
Meridefa 150 58 75 18.0 27.0 20.0 37.0 4.2
Arbolona 10.3 10.0 8.2 128 17.0 29.6 15.0 13.0
Monserrate 4.4 2.8 14 9.1 5.3 5.7 5.0 5.2
3) Bajo Seco, 1 500 m
Sebago 34 46 3.6 4.2 3.8 - - -
Red Pontiac 3.0 5.0 3.3 4.0 2.6 - - -
Alpha 06 24 3.1 2.8 25 - - -
Multa 40 40 3.7 4.0 1.8 - - -
Patrones 30 40 2.0 3.2 4.1 - - -
Témbola 4.9 3.0 30 4.6 4.0 - - -
Meridefia 1.4 30 3.8 3.5 6.7 12.2 7.9 6.3
Arbolona 16.2 7.1 165 10.0 24.3 20.0 28.5 5.1
Monserrate 0.7 2.2 1.0 2.8 9.4 8.5 5.2 5.0
4) Bajo Seco, 2000 m
Sebago 5.0 4.0 1.5 3.3 5.5 7.1 - -
Red Pontiac 5.4 5.1 4.2 4.9 3.3 4.5 - -
Alpha 27 22 2.8 6.4 3.0 3.7 - -
Multa 3.3 1.3 3.2 2.4 3.5 2.3 - -
Patrones 3.1 3.6 3.0 2.3 3.9 3.5 - -
Témbola 6.7 3.7 6.0 2.8 3.2 2.5 - -
Merideiia 3.3 21 102 110 10.2 5.0 5.5 6.2
Arbolona 5.8 13.1 9.2 16.7 20.6 21.2 20.5 21.5
Monserrate 1.0 2.2 3.3 3.4 3.0 5.2 9.0 6.2

24°C hacia 16°C. Seria interesante ahora determinar exactamente
donde se encuentra su Optimo.

Tuberizacion

En Maracay, debido a su condicién de clima caluroso con 24°C
de promedio y maximas medias de temperatura de 32.1, 30.1, 30.0,
30.5 y 31.1° y minimas medias de 19.4, 19.2, 185, 17.2y 18.5° en
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los meses de abril, mayo, junio y agosto (Cuadro N° 30, Fig. 9),
tuberizacion comenzé para el gr. tuberosum antes de los 45 dias,
aumentando desde los 45 alos 60 y 75 dias el peso de los tubérculos
y produciéndose inmediatamente después una caida de estos valores
hacia los 90 y 105 dias.

El peso medio de un tubérculo por planta (Cuadro N° 32, Figs.
10 y 11) para este mismo grupo de variedades, tuvo su expresion
maxima a los 75 dias después de la siembra.

CUADRO Ne° 30. Peso de los tubérculos por planta (g) obtenido en
cosechas quincenales.

Dias a la cosecha
Variedad 45 60 75 90 105 120 135 150

1) Maracay, 450 m

Sebago 13 110 530 96 - - - -
Red Pontiac 74 1101 810 120 - - - -
Alpha 16 274 390 295 615 373 - -
Multa 197 202 1 370 635 583 830 - -
Patrones 344 340 680 530 297 339 - -
Témbola 148 336 572 814 - - - -
Meridefia 0 0 0 0] 0] 0 - -
Arbolona o] (o] o] (o] 0 o] - -
Monserrate o] 0 0 0 (o] 182 -
2) El Laurel, 1 360 m -
Sebago 95 324 446 1 260 1 350 - -
Red Pontiac 55 563 872 484 1100 - - -
Alpha 117 623 1190 1387 1130 1 350 1 000 -
Multa 215 670 925 556 740 - - -
Patrones 234 14 664 488 660 - - -
Témbola 334 510 774 455 1 350 - - -
Meridefia (o] 0 0 o] 60 470 290 465
Arbolona o] (] (] (o} 0 0 1 065 (o]
Monserrate 0 0 580 190 280 692 612 1420
3) Bajo Seco, 1 500 m
Sebago 132 6§70 1 325 1 000 1 008 - - -
Red Pontiac 31 1360 1745 1926 1420 - - -
Alpha 139 320 525 440 2500 - - -
Multa 158 800 945 1320 2460 - - -
Patrones 268 675 1160 1275 1 380 - - -
Témbola 500 780 1159 1363 1 400 - - -
Meridefia 120 190 340 944 780 787 798 1140
Arbolona 0 0] 0 316 224 357 240 960
Monserrate (o] 0O 194 500 1018 778 2170 1640
4) Bajo Seco, 2000 m .
Sebago 2 325 510 582 1 226 1944 - -
Red Pontiac 3 510 700 825 1290 818 - .
Alpha 1 140 320 520 1 403 1 406 — -
Multa 24 370 1 025 757 1418 1230 - -
Patrones 20 258 837 603 212 377 - -
Témbola 118 303 760 543 970 1124 - -
Merideiia [0} o] 60 424 285 270 2227 2490
Arbolona (o] (o] 0 174 104 52 329 495

Monserrate 0 (o] 67 375 375 970 1860 1210
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Para gr. andigena (Arbolona) y las variedades provenientes de
cruces de gr. andigena x gr. tuberosum, la tuberizacion fue nula en
esta localidad, donde al comparar la tuberizacion con la produccion
de follaje se obtuvo un resultado inverso, ya que gr. andigena y los
cruces con gr. tuberosum que produjeron mas follaje no dieron ren-
dimiento en tubérculos.

Con respecto a numero de tallos habria una cierta asociacion
positiva, ya que en general gr. tuberosum produjo mas tallos y dio
mas rendimiento en tubérculos. La comparacion de peso de la parte
subterranea con la tuberizacion tampoco tiene validez positiva para
Maracay.

En cuanto a nimero de estolones, podria haber una correlaciéon
positiva de valores con tuberizacion. En El Laurel, con una tempe-
ratura de 19.5°C (la 6ptima para produccion de tubérculos segin la
literatura seria de 20°C), los valores de peso de tubérculos por planta
(Cuadro Ne° 30, Fig. 12) fueron bastante mas altos que en Maracay a
los 45 dias, y tuvieron su maximo a los 90 dias —valor también
superior a Maracay— en las variedades del grupo tuberosum. El ma-
yor namero de tubérculos por planta y el peso medio deun tubér-
culo ocurrio alrededor de los 75 dias.

En los cruces de gr. andigena x gr. tuberosum, la tuberizacion se
retarda y comienza para algunas variedades alrededor de los 75 dias y
para otras a los 120 dias. El mayor nimero de tubérculos por planta
y el mayor peso medio de un tubérculo ocurre a los 135 dias. La
produccion final de algunos de estos cruces, como Monserrate, sobre-
pasa a muchas de las variedades del gr. tuberosum.

Al estudiar los factores de produccion de follaje, nimero de
tallos y numero de estolones con tuberizacion, se nota un cierto grado
de asociacion positiva. En Bajo Seco 1500 con promedio de tempe-
ratura de 18.5°C, la tuberizacion en el grupo tuberosum tuvo un
mayor valor a los 45 dias (Cuadro N° 30, Fig. 13) que en las loca-
lidades anteriores, lo que podria ser indicio de que este proceso tuvo
un inicio muy temprano. Para variedades seleccionadas en EE.UU.
como Sebago y Red Pontiac, sigue la tuberizacion en forma ascen-
dente hasta los 75 dias, para después decaer. En las variedades de gr.
tuberosum seleccionadas en Europa —Alpha, Multa, Tombola, Pa-
trones— el proceso de tuberizacion continia en forma ascendente
hasta la madurez.
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Ya en esta localidad el proceso de tuberizacion de los cruces del
gr. andigena x gr. tuberosum comienza mas temprano, entre 45 y 60
dias, y después de 135 dias su produccién de tubérculos es alta. El
mayor nomero de tubérculos {Cuadro N° 31) ocurre entre 90y 120
dias y el peso medio de un tubérculo por planta {Cuadro N° 32,
Figs. 10, 1t v 14) es superior que en Maracay y en El Laurel, y
ocurre alrededor de 105 dias.

También si se relaciona produccion de follaje, namero de tallos
y numero de estolones, se nota una asociacidn positiva con tuberi-

CUADRO N° 31. Nimero de tubérculos por planta obtenido en co-
sechas quincenales,

Dias e la cosecha

Variedad 45 60 75 90 105 120 135 150
1} Maracay, 450 m
S=bago 5 6 7 4 - - -
Red Pontiac 13 18 10 4 - - -
A lpha a 23 10 n 36 -] - -
Multa 1 12 3 16 18 30 — —
Patrones 16 12 15 16 B 26 - -
Témbala 15 17 26 16 _ — - —
Meridafia 4] 1] 0 g ] a — —-
Arbolona o o o 0 o V] - -
Monserrate o 0 1) 0 ] 19 - -
2) ElLaure), 1 360 m
Sebago 14 18 18 12 16 - - -
Aed Pontiac [ ] 18 19 G - — -
Alpha 16 18 23 19 13 15 12 -
Multa 10 21 16 18 14 - - -
Patrones -] 6 10 8 10 - - -
Témbols 34 11 21 9 25 - - -
Maerigefia 1] a ] [¢] - 16 12 B
Arbolona a 4] +] 4] 0 0 26 0
Manserrgte 8] 0 8 7 i4 18 12 35
3 Bajo Seco, 1 500 m
Sebago 8 14 17 12 20 - — -
Red Pontiac 2 17 18 13 17 - - -
Al\pha 8 19 10 20 14 - - -
Multa 10 19 13 24 30 - - —
Patranes 10 14 17 12 10 - - —
Tombola 18 18 22 25 21 — - -
Meridena 13 12 13 16 7 11 16 10
Arbolona [¢+] ¢] g 25 10 10D B 12
Monserrate a Q 18 21 a2 24 36 14
4) Bajo Seco, 2000 m
Sebago 5 10 12 9 14 18 - —
Red Pontiac 8 14 17 20 12 -] - -
Apha 3 a8 15 16 17 1" - -
Multa 7 26 28 30 21 16 — -
Patrones 13 11 23 12 14 B - —
Tombola 18 12 20 10 N 18 — -
Meridefa 4] g a4z 33 ? 6 32 30
Arbolona o 0 [} 14 10 ] 14 15
Monserrate a a 15 12 -] 16 30 17
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CUADRO N° 32. Peso medic de un tubérculo (g) obtenido en cose-
chas quincenales,

Oias a la cosecha

Variedad 45 60 75 80 105 120 135 150
1) Maracay, 450 m
Sebago 2.60 18.3375.71 2400 - - - -
Red Pontiac b.69 61.16 81.00 3D0.00 - - - -
A lpha 200 11913900 2690 17.20 62.10 - —
Muita 17.90 16.83 4419 39.11 32.70 27.20 — —
Patrones 21.5Q 28.3345.533 33.20 kYR 13.10 - -
TéHmbola 9.86 19.76 22.00 50.80 - - - -
Meridefia o b] a [¥] b] 0 - -~
Arbolona . o 4] ] [¥] a a - -
Mo nserrate [¥] o] o] v] Q 8.00 - -
2} El Laurel, 1 360 m
Sahago 6.78 18.00 24,70 105.00 84.37 - - —
Red Pontiac 9.16 70.37 48.44 2547 183.33 - — -
Alpha 7.31 29.06 51.73 7300 B6.92 890.00 £3.32
Muita 2150 31,90 57.8% 92.66 52.85 - - -
Patrones 3300 230 6640 B1.00 66.00 — - -
Témbala 9.28 46.36 36.85 HO.55 54.00 - — —
Marideda [H] aQ a 0 8.00 29.37 24.10 58.00
Arbalona o a o o 0 ] 42.60 4]
Monserrate 0 +] o o a 0 4] a
3] Bajo Seco, 1 500 m
Sebago 16.50 40.70 7790 B82.23 50.40 - - -
Red Pontiac 15.50 B0.00 96.90 148.15 a3.82 — -
Alpha 17.37 1680 52.50 2200 178.57 - - -
Multa 1580 4210 72.69 55.00 82.00 - - -
Patrones 26.80 4B.20 B88.20 106.2% 138.00 - - -
Tombols 27.77 43.431 52,60 5452 66.66 - - -
Merideia 9.23 15.83 26.10 59.00 111.4% 71.54 49.87 11.40
Asbolona D a a 12.64 22,40 35.70 30.00 B0.00
Mianserrate o] 0 10.77 23.B0 31.81 3283 60.27 11714
4) Hajo Seco, 2000 m
Sebago 0.40 32.50 4250 G4.60 87.00 188.00 - -
Red Pantiac ¢.40 36,40 41.20 41.20 167.50 102.00 - -
Ajpha 0.30 1750 21.30 32.50 8250 127.81 - -
Multa 3.40 14.20 39.40 25,20 67.50 76.87 - -
Patrones 1.50 23.40 36.40 50.20 15.10 4110 - -
Tomhbhola 650 2520 38.00 54.30 31.30 62 40 - -
Meridefia 0 a 1,40 12490 40.70 4500 69,50 33.00
Arbolona o 4] Q 12.40 10,40 860 23.50 33.00
Manserrate a a 440 31.20 62.50 6060 62,00 71.10

zacion. En Bajo Seco 2 000 (Cuadro N° 30, Fig. 15), con 16°C de
temperatura media, a los 45 dias Ja tuberizacion {(a pesar de estar
presente en todas las variedades de gr. tuberosum} es baja y aumenta
hasta 90 y 105 dias, pero con valores inferiores a fa localidad ante-
rior, para después decaer.

La tuberizacion en gr. andigena y en los cruces gr. andigena x gr.
tuberosum, comienza entre los 60 y 75 dias alcanzando valores supe-
riores a los de gr. tuberosum después de los 135 dias.
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En cuanto a mayor nimero de tubérculos (Cuadro N° 31) las "
fechas son bastante diversas en todas las variedades.

El peso medio de un tubérculo (Cuadro N° 32, Figs. 10, 11y
14) disminuye con relacion a Bajo Seco 1 500, siendo mas alto en las
variedades de gr. tuberosum, produciéndose en general a los 105 dias.

Lo anterior permite concluir que en el tropico la temperatura
6ptima para tuberizacion esta alrededor de 18.5 en contraposicion a
los 20°C que se da para otras latitudes y que este proceso se inicia
antes de los 45 dias para las variedades de gr. tuberosum a cualquiera
de los cuatro niveles térmicos estudiados, 24, 19.5, 18.5 y 16°C, pero
que para gr. andigena (Arbolona) y los cruces de gr. andigena x gr.
tuberosum no ocurre ninguna tuberizacion a 24°C, y que el inicio de
este proceso esta entre 45 y 120 dias para 19.5°C, y entre 45 y 60
para 18.5°C, retarddndose nuevamente a 60—75 para 16°C.

Contenido de solidos totales en los tubérculos

El contenido en solidos totales en los tubérculos fue muy bajo
para las variedades de gr. tuberosum en Maracay; a los 90 dias fluctué
entre 14.3 y 17.3%.A los 120 dias en una variedad subid este por-
centaje y bajo en dos (Cuadro N° 33), siendo el valor maximo en esa
fecha 15.2 %.

En El Laurel, el contenido en solidos totales fue superior y vari6é
entre 14.5 y 20.3 % para los 90 dias en las variedades de gr. tuberosum
y para un cruce fue de 14.3%. A los 120 dias s6lo Alpha del grupo
tuberosum permanecia en el campo y bajo de 17.3 a 14.3%. El
conjunto de cruces se mantuvo con débiles variaciones y subio a
valores hasta de 21.6 % (Monserrate) a los 150 dias.

En Bajo Seco 1500 para 90 dias los valores fueron superiores a
Maracay y El Laurel, siendo el minimode 17.1 %y el maximo 21.2 %.
A los 120 dias, cuando s6lo permanecian en el campo los cruces, los
valores tuvieron un pequefio incremento, que volvio a repetirse a los
150 dias.

En Bajo Seco 2 000, los valores nuevamente fueron altos a los
90 dias tanto para las variedades de gr. tuberosum como de gr. andi-
gena y cruces, con valores que variaban desde 14.5 hasta 21.2 %. A los
120 dias todavia permanecia en el campo todo el grupo tuberosum,
pero los valores de s6lidos totales mostraron disminucion; en cambio
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CUADRQO N° 33. Contenido en sblidos totales y almiddn en los tu-
bérculos en cosechas sucesivas. (Porcentajes).

Drasa la cosecha

a0 120 150
Varigdad Sol. Tor. Almidén Sol. Tot. Almiddén Sol. Tot.  Almigén
1} Maracay, 450 m
Sebago 14.3 B8 — - - -
Red Pontiac 14.3 8B - — - -
Alpha 13.3 8.8 15.2 9.8 - -
Muita 154 9.8 14.8 9.2 - -
Patrones 17.2 1.6 14.8 9.2 - -
Tdmbola 15.6 10.Q - - - -
Meridefia ] a 4] Q - —
Arbolona 1] a Q o - -
Maonserrate ] a 14.3 g8 - -
2) ElLaural, 1 380 m
Sebago 16.7 11.0 - - - -
Rad Pontiac 145 .2 — - - -
A lpha 17.3 116 14.3 B8 - -
Muilta 17.3 11.6 - - - -
Patrones 17.7 121 - - - -
FTémbola 203 145 - — —- -
Meridefia ] 0 15.4 9.3 18.0 12.3
Arbolona 3 o o] v u] o]
Monserrate 14.3 B8 15.8 10.2 216 15.8
3) Bajo Seco,1 500 m
Sebago 17.3 11.6 — - - -
Red Pontiac 16.9 11.2 - - - -
Alpha 21 .2 15.4 — - - -
Multa 212 15.4 — - —- -
Patrones 20.1 14.3 - - - -
Tombaola 19.0 13.2 - - - -
Meridefia 18.8 131 21.4 15.6 19.0 13,3
Arbolona 18.0 12.3 19.9 14.1 23.5 1.7
Monserrate 17.1 1.4 19.4 13.7 2249 171
4) Bajo Seco, 2000 m
Sehago 197 131.9 17.6 11.8 - -
Red Pontiac 19.9 141 14.8 9.2 - -
Alpha 18.6 12.9 21.8 16.0 - -
Multa 22.2 16.4 19.4 13.7 - -
Patrones 205 14.7 165 10.8 - -
Témbola 18.6 12.9 18.2 125 - -
Meridefia 16.5 108 17.1 11.4 201 14.3
Arbolona 19.0 13.3 22.7 16.9 24.2 18.4
Mo nserrate 14.5 9.0 19.9 14.9 252 19.4

en las variedades de gr. andigena x gr. tuberosum mostraron aumentos
generales a los 120 y 150 dias, llegando a valores maximos de 25.2 %.

Al comparar cada una de las variedades en las diversas locali-
dades (Fig. 24) es evidente que en general los mayares valores para
contenido en solidos totales estuvieron en la localidad Bajo Seco
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Fig. 24. Influencia de las localidades y de las épocas de cosecha en el
contenido en solidos totales de los tubérculos de nueve varie-
dades de papas.



4 clima, suelos y fertilizantes 185

2000 y los valores menores en Maracay; y que en el caso de las
variedades de gr. tuberosum, que se comportan como de madurez
temprana (90 dias) a media (120 dias), los maximos correspondieron
a 90 dias.

Con las variedades tardias (150 dias) donde estan incluidos to-
dos los cruces de gr.andigenax gr. tuberosum, los maximos estu-
vieron al final del periodo vegetativo de 150 dias.

El analisis de los resultados anteriores muestra que la Optima
produccion de tubérculos se obtuvo en Bajo Seco 1 500 con 18.5°C
de promedio en contraposicion con los resultados logrados por
Bushnell (1925) en Minnesota, EE.UU., trabajando bajo condiciones
controladas a 17°C.

Los resultados anteriores muestran que es necesario investigar
en cada condicion sobre el efecto de los factores ambientales en el
crecimiento y produccion de papas y efectuar estudios de correlacion
entre temperaturas, irradiacion, humedad y suelo en que se efectua el
cultivo.

Se ha comprobado que las condiciones climaticas pueden en
parteser corregidas por el riego por aspersion. Peterson y Weigle
(1970) recomiendan aplicar riego por aspersion cuando la tempe-
ratura pasa de 26.5°C aplicando 1.3 hasta 1.5 mm/hora, lo que pro-
duciria un descenso de 6°C en la temperatura del follaje.

Un factor sumamente importante para la papa cultivada en la
zona andina de Colombia, Ecuador y Peri es que estad expuesta a
heladas, y para enfrentar este problema Estrada (1972) lleva un inte-
resante programa de resistencia genética a heladas.

Fotoperiodismo

La influencia del fotoperiodismo en la papa es marcada en el
crecimiento vegetativo, el crecimiento de los estolones, la floracion y
la tuberizacion.

Todas las especies y variedades de papa crecen mas en dias mas
largos y disminuyen su crecimiento cuando los dias se acortan. Sin
embargo, esta condicion no es muy marcada en el tropico, donde el
largo de los dias es casi igual todo el afio y donde el factor tempe-
ratura parece sobreponerse al fotoperiodismo.
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En cuanto a crecimiento de los estolones, hay bastante dife-
rencia entre las diversas especies y variedades de papa. Hawkes
(1944) anota las siguientes diferencias:

a. Produccion de estolones cortos en dias cortos y ninguno
en dias largos. Un clon de S. x juzepczukii.

b. Produccion de estolones cortos tanto en dias cortos como
en dias largos: algunosclones de S.t. gr. andigena, gr. chaucha,
S. X juzepczukii, y en la mayoria de los clones de S. x curti-
lobum.

c. Produccion de estolones cortos en dias cortos y estolones
largos en dias largos. La mayoria de los clones de S.t.gr.
andigena.

d. Produccion de estolones largos tanto en dias cortos como
largos, S. demissum.

La papa, como regla general, florece mas abundantemente cuan-
do los dias son mas largos. En el tropico se ha observado (Montaldo,
1968) que esta condicion es modificada por la calidad de la luz y por
la temperatura.

Referente al efecto del fotoperiodismo en la tuberizacion,
Driver y Hawkes (1943) dicen que la formacion de tubérculos de-
pende de la cantidad de carbohidratos disponibles, producto de la
fotosintesis, después de haber satisfecho las necesidades para el creci-
miento. Un largo fotoperiodo estimula el crecimiento vegetativo,
mientras que un fotoperiodo corto en cierta forma restringe el creci-
miento vegetativo, pero no reduce los productos totales de la foto-
sintesis; por lo tanto, estan mas carbohidratos disponibles para la
produccion de tubérculos. El inicio de la tuberizacion ocurre mas
temprano bajo condiciones de dias cortos que bajo dias largos; la
tuberizacion es mas violenta y la madurez se alcanza mas temprano.
La produccion de tubérculos por unidad de area foliar es mayor bajo
dias cortos, pero las plantas que alcanzan gran desarrollo vegetativo
bajo condiciones de dia largo pueden al final producir un rendi-
miento adecuado en tubérculos debido al mayor incremento del area
foliar que compensa la disminucion de la eficiencia en la
tuberizacion. Existe gran diferencia en la respuesta de las especies y
variedades de papas al fotoperiodismo.

Hawkes (1944) clasifica las especies de papas silvestres y culti-
vadas de la Seccion Tuberarium de la siguiente manera, respecto a
fotoperiodismo para produccion de tubérculos:
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Especies silvestres de dia corto: S. acaule, S. berthaultii, S.
boliviense, S. canasense, S. cardiophyllum, S. colombianum, S.
chacoense, S. demissum, S. infundibuliforme, S. multidissectum, S.
pampasense, S. semidemissum, S. simplicifolium, S. soukupii, S.
sparsipilum, S. stoloniferum, S. sucrense, S. tarifense, S. verrucosum.

Especies cultivadas de dia corto: S.t. gr. stenotomum
(stenotomum, goniocalyx, ajanhuiri), gr. phureja, gr. chaucha, gr.
andigena, S. x juzepczukii y S. x curtilobum.

Especies silvestres de dia largo: S. commersonii, S. chacoense, S.
edinense, S. fendleri, S. jamesii, S. kurtzianum, S. leptostigma, S.
maglia, S. polyadenium.

Especies cultivadas de dfa largo: S. tuberosum gr. tuberosum.
Mendoza y Haynes (1976) en Peru, estudian la variabilidad en cuanto
a reaccion fotoperiddica entre diploides y tetraploides de S.t. gr.
phureja, andigena y tuberosum, bajo ambiente controlado. Usan lar-
go de iluminacion de 11, 13, 15 y 17 horas con todos los otros
factores ambientales. Estudian seis caracteres: formacion de tubércu-
los, altura del tallo, peso del tallo, nimero de tubérculos, peso de los
tubérculos y eficiencia de la tuberizacion (relacion de peso de los tu-
bérculos/peso de los tallos).

Todos los clones mostraron valores criticos de largo de ilumi-
nacion bien definidos a los cuales no tuberizaron o lo hicieron en
forma irregular. Se observé una gran variabilidad para largo del dia
critico de los clones; los valores mas altos corresponden a tuberosum
tetraploides y los mas bajos al grupo phureja. La altura del tallo y el
peso del tallo aument6 a medida que el fotoperiodismo aumentaba.
El nimero de tubérculos permaneci6 practicamente igual para todos
los grupos, excepto phureja que mostré una relacion inversa. El peso
de los tubérculos disminuy6 a medida que el largo del dia aumentaba
para los grupos andigena, phureja y tuberosum diploides, los cuales
en promedio mostraron una reaccion de dia corto para rendimiento
en tubérculos. Tuberosum tetraploide no mostré ningin cambio sig-
nificativo, comportandose como tipo neutral al largo del dia. La
eficiencia en tuberizacion fue en general disminuida a medida que el
largo del dia aumentaba, sugiriéndose un comportamiento de dia
corto para todos los grupos.

Un analisis de regresion de rendimiento en tubérculos y efi-
ciencia de tuberizacibn con el fotoperiodismo, indicd6 que en
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general los genotipos tetraploides eran menos sensitivos a drasticos
aumentos en largo de dia que los diploides.

Agua

La disponibilidad de agua en el suelo, sea proveniente de riego o
de lluvia, influye en los procesos de crecimiento, fotosintesis y absor-
cion de minerales por la planta de papa. Donde se practica el cultivo
de papa de secano —con s6lo agua proveniente de lluvias— se encuen-
tra una estrecha correlacion entre la intensidad de la precipitacion y
el rendimiento final en tubérculos. Una escasa precipitacion produce
bajos rendimientos y una alta precipitacion muchas veces es dafiina,
especialmente si los suelos de cultivo no tienen un buen drenaje.

El cultivo de papa responde bien al riego y su crecimiento es
mejor cuando la humedad del suelo se mantiene cerca de la capacidad
de campo. La falta de agua se manifiesta por clorosis y marchita-
miento de las hojas.

La presencia de humedad en el suelo es dafiina en el Gltimo
periodo de desarrollo de los tubérculos, especialmente cuando ya
estan formados, ocasionando nuevos crecimientos vegetativos de la
planta, con su correspondiente deposito de almidén, lo que provoca
tubérculos con hijos y rajaduras que disminuyen la calidad de éstos.

También la formacion de un microclima con alta humedad rela-
tiva alrededor de la planta favorece el desarrollo de enfermedades

fungosas, en especial el tizon causado por Phytophthora infestans y
la alternariosis, debida a A/ternaria solani.

SUELOS

La papa se adapta a una gran variedad de suelos siempre que
estos posean una buena estructura y un buen drenaje.

Tipos de suelos

Los mejores suelos para papas son los porosos, friables y bien
drenados, con una profundidad de 25—30 cm. Los suelos muy are-
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nosos no son retentivos de humedad y por esto requieren riegos
frecuentes. Los suelos derivados de materia organica son los mejores
y producen las mas altas cosechas.

CUADRO N° 34. Suelos para papas, correlacionados con los 6rdenes
de la 7a. aproximacion (U.S.D.A., 1960).

Ordenes de la

7a. aproximacion América del Sur y del Centro, México.
Entisol Suelos aluviales. Azonales.
Inceptisol Suelos Ando y Andinos negros.
Vertisol Suelos tropicales arcillosos oscuros (Gru-
mosol).
Alfisol Marrones no calcareos (Ferrugineos tro-
picales).

Marrones calcicos.
Suelos mediterraneos rojos y pardos.
Tierra roja (Terra roxa). Planosol.

Ultisol Podzoles rojo o amarillo (Ferrugineos
tropicales).

Oxisol Latosoles rojo amarillo (Ferrisol).
(Laterita).

pH

La papa se produce mejor en suelos con pH 5.0 a 5.4. Sobre pH
5.4, en suelos largamente cultivados con papa, se tiene el problema
del ataque del organismo que provoca la sarna comun (Streptomyces
scabies) en los tubérculos.

En suelos con valores de pH bajo 5.0, éste se puede subir por
medio de aplicacion de enmiendas calcareas, dos o tres meses antes
de la siembra. En el caso contrario, suelos con pH sobre 5.4, se debe
usar abonos a base de sulfatos o bien hacer una aplicacion de azufre,
sulfato ferroso o sulfato de aluminio (alumbre).

Lo anterior no significa que no puedan cultivarse papas fuera de
los limites sefalados de 5.0—5.4. En Aragua, Venezuela, se cultiva
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papa con valores de pH de 7.0—8.0 (Hidalgo y Pérez, 1965) con
rendimientos hasta de 15 ton/ha. Igualmente, la papa con pH bajo
5.0 puede cultivarse en suelos acidos. El efecto de la acidez es indi-
recto, ya que afecta a la cantidad de los elementos nutritivos asimi-
lables y aumenta el aluminio y el manganeso en solucién en el suelo,
hasta hacerlo toxico a las plantas.

Manejo del suelo

Un buen manejo de los suelos paperos requiere que estos sean
tratados de manera que produzcan el maximo rendimiento de tubér-
culos por el mayor periodo de tiempo.

Tal manejo incluye:

a. mantenimiento de una buena estructura;
b. reaccion del suelo;
c. fertilidad del suelo.

Esta Gltima es la condicion menos dificii de mantener con ayu-
da de los fertilizantes comerciales, mientras que mantener o mejorar
la estructura de un suelo muy pesado es mas dificil. El cultivo in-
tenso de un suelo franco-arcilloso fino tiende a decrecer sus espacios
POrosos.

El manejo de los suelos franco-arenosos y suelos livianos, en
general, es relativamente facil. Debido a la dificultad de cambiar la
estructura y la reaccion de un suelo, la eleccion del suelo para papas
es muy importante; para mejorar la estructura se usan los abonos
verdes y los estiércoles.

Materia organica

El contenido en materia organica de los suelos esta directamente
relacionado con la absorcion de agua y aireacion.

De acuerdo a Thompson (1966) un suelo con un 3% de materia
organica contiene 75 ton/ha. Los principales componentes de la mate-
ria organica son el nitrégeno, que en gran parte es proteico, y el
carbono.
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Los factores que afectan la cantidad de materia organica del
suelo son la vegetacion, la topografia, la naturaleza de los materiales
primarios, el clima y el tiempo. Segun Fassbender (1975) la materia
organica en los suelos arenosos desérticos sélo alcanza el 5% de su
peso total; en la mayor parte de los suelos cultivados varia entre
2—5%;en algunos llega a 8—10% y en casos extremos, como en los
suelos turbosos, puede alcanzar hasta el 90—95 %.

Fuentes importantes-de materia organica son los abonos verdes
o los cultivos de leguminosas incluidos en el plan de rotacién cultural
y las adiciones de estiércoles o composts.

El influjo de la materia organica sobre las propiedades fisicas y
quimicas del suelo, segun Fassbender (1975), es el de:

a. cambiar el color del suelo a tonos pardos oscuros o negruz-
cos;

b. favorecer la formacion de agregados;

c. reducir la plasticidad y cohesion;

d. aumentar la capacidad de intercambio cationico;

e. aumentar el intercambio de aniones, especialmente fos-
fatos y sulfatos;

f. favorecer a través de los procesos de mineralizacion la dis-
ponibilidad de N, Py S;

g. regular el pH a través del aumento de su capacidad tam-
pon;

h. producir sustancias inhibidoras y activadoras del creci-
miento, importantes en la vida microbiana del suelo;

i. participar en procesos pedogénicos, debido a sus propie-
dades de peptizacion, coagulacién, formacion de quelatos y
otros.

Los textos de agricultura general reconocen la importancia que
tiene la materia orgénica para la papa. Asi por ejemplo Fream (1962)
dice en sus Elementos de Agricultura: “En vista de su inclinacién por
la materia organica, este cultivo sigue frecuentemente a una pradera”.

Otros autores, Thomas y Eyre (1950): ‘‘Para producir buenas
cosechas de papas tempranas, el suelo debe estar provisto de materia
organica’’.

Watson y More (1949), ““La base del abonado de la papa es una
buenaaplicacion del estiércol”’. Barker (1935), ‘“Los suelos de facil
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trabajo, ricos en materia organica son los que dan mejores cosechas’’.
Whitehead et a/ (1953), ““Aunque se pueda obtener buenas cosechas
usando solamente abonos artificiales, los abonos organicos, especial-
mente el estiércol, son necesarios para mantener la fertilidad del
suelo”.

Hardenburg (1949), autor que da especial importancia a la airea-
cion del suelo como factor primordial para el cultivo de la papa,
opina que las principales funciones de la materia organica con rela-
cion a este cultivo son ‘‘mantener un suministro de nitrégeno, ayudar
a la retencion y absorcion de la humedad del suelo, mantener y
manejar las condiciones fisicas del suelo”.

Opazo (1939) solo se refiere a la necesidad de aplicar materia
organica a los cultivos de papas cuando ésta escasea en los suelos.

Cultivos asociados

El cultivo de la papa no se efectiia corrientemente asociado con
otras plantas alimenticias; sin embargo, en Perq, el Centro Interna-
cional de la Papa (1976), ha hecho algunos ensayos al respecto en la
localidad de San Ramon, ubicada en la selva alta de la Cuenca del
Amazonas. Esta localidad esta situada a 800 msnm, tiene una lluvia
de 673 mm, y las temperaturas son de maxima absoluta 34°C, y
minima absoluta 15°C.

CUADRO Ne° 35. Rendimiento de diversas variedades de papa en aso-
ciacion con otros cultivos en camellones dobles (ca-
mas). ton/ha (Cultivos asociados, 1975).

Papa Papa Papa Papa
Variedad Papa maiz frijol mani soya
Revolucion  24.29 14.47 26.09 20.06 27.06
Cuzco 20.52 11.87 23.51 24.52 23.60
Antarqui 20.19 6.52 24.79 19.32 15.18
Mariva 18.29 6.17 13.42 18.78 18.96
Yungay 17.07 6.50 15.67 21.92 16.46
Ranrahirca 18.04 6.08 14.50 18.92 17.06

Promedio 19.76 8.569 19.66 22.07 19.72
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Se nota una disminucion notable de rendimiento de papa en la
asociacion papa-maiz; en las asociaciones con leguminosas graniferas
no hubo una diferencia de rendimiento notable cuando se compa-
raron con el testigo, que solo incluia papa.

Este estudio es sumamente interesante cuando no sélo se analiza
el rendimiento en tubérculos de papa sino el de las otras cosechas, y
las ventajas que puede derivar hacia la fertilidad del suelo y hacia el
control de la erosién, especialmente en los cultivos efectuados por
campesinos.

Rotacion cultural

A continuacion se enumeran las ventajas de la rotacion cultural,
validas tanto para la papa como para cualquier otro cultivo, con el
objeto de comprender mejor las razones fundamentales de esta prac-
tica agricola:

a. Menor lavado de los nutrimentos del suelo.

b. Estabilizacion de las entradas de la finca debido a la diver-
sificacion de la produccion.

c. Conservacion de la materia organica gracias a una menor
frecuencia de araduras.

d. Mejor control de las enfermedades y plagas especificas por
ausencia de los huéspedes obligados.

e. Mejor y mas racional uso de mano de obra en la finca.

f. Conservacion del suelo por mejor control de la erosion.

g. Mantenimiento de una mejor estructura en los suelos pesa-
dos.

Se enumeran a continuacion algunos tipos de rotacion para di-
versas regiones ecologicas.

a. Regiones tropicales, calientes y bajas:

Papa — maiz — frijol — papa.

Papa — algodon — hortalizas — papa.
Papa — mani — tabaco — papa.

Papa — sorgo — papa.

Papa — abono verde — papa.
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b. Regiones tropicales frias y altas:

Papa — cereal pequefio — pradera leguminosa — graminea —
papa.
Papa — leguminosas de grano — papa.

c. Regiones australes bajas y frias:

Papa — trigo — pradera leguminosas — gramineas — papa.
Papa — trigo — remolacha azucarera — trigo — papa.
Papa — hortalizas — leguminosas forrajeras.

Wright y Bishop (1955) en California efectuaron un ensayo de
rotacion para ver si esta practica tenia influencia en el rendimiento y
en la calidad de las papas, especialmente en cuanto al aumento del
ataque de rizoctonosis (Rhizoctonia solani) y sarna comuan
(Streptomyces scabies).

\

El esquema de rotacion cultural utilizado fue:

1) Papa cada afno, suelo en barbecho entre cada cultivo.

2) Papa cada afio, seguido con soya como cultivo de cobertura
en verano.

3) Papa. cada aiio, seguido por una leguminosa (arveja) como
cultivo de cobertura en otofo.

4) Papa cada afio, seguido por cebada como cultivo de cober-
tura en otoiio.

5) 1er. afio, papa; 2do. afio, cebada para grano.

6) 1er. afio, papa; 2do. afio, algodon.

7) 1ler. afo, papa; 2do. afio, remolacha azucarera.

8) 1ler. afio, papa; 2do. afio, algodoén; 3er. afio, remolacha azu-
carera.

9) 1er. afio, papa; 2do. 3ero. y 4to. anos, alfalfa.

Se puede apreciar en el Cuadro N° 36 un aumento notable del
indice de sarna comun en las rotaciones 1, 3 y 4 por la repeticion del
cultivo de la papa.

Los resultados del Cuadro N° 37 muestran nuevamente que las
rotaciones 2, 5, 6, 7 y 8 producen el mayor porcentaje de papas comer-
cializables. Respecto a rendimiento en tubérculos los mejores se ob-
tuvieron con las rotaciones 5 y 6.
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CUADRO Ne° 36. Parcela de rotacion de papa (7 afios}. Parcentaje

promedio de la superficie de los tubérculos de papa
cubiertos por lesiones de sarna com{n debida a
Streptomyces scabies. Indice de sarna (Wright y
Bishop, 1955).

Afos de cultivo

Tipode

rotacion 1 2 3 4 5 6 7
1 0.17 017 076 135 234 6.28 1183
2 0.35 064 046 044 0NN 109 0.39
3 0.41 059 086 205 210 574 10.72
4 0.14 058 128 274 289 1139 17567
5 0.17 - 0.45 - 0.33 - 0.51
6 0.25 - 0.28 = 043 — 1.78
7 0.18 — 0.44 — 043 - 1.75
8 0.30 - - 0.74 — — 295
9 0.19 - - - 0.26 - —

CUADRQ Ne 37. Porcentaje de tubérculos de papa en la cosecha al

7° afio, aptos para el mercado (menos de 5%de
indice de sarna) y rendimiento en ton/ha (Wright y
Bishop, 1955).

Tipo de % tubérculos Rendimiento total
rotacién aptos para el consumo en ton/ha

1 499 38.6

2 99.8 37.1

3 51.3 39.4

4 27.2 36.6

5 96.3 430

6 943 44 4

7 947 40.9

8 915 40.3
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La incidencia de rizoctonia fue, segiin los autores, muy variable,
sin relacion aparente entre las cantidades presentes y el tipo de rota-
cion efectuado. En general las rotaciones largas con papa cada tres o
cuatro afos en el mismo suelo son las mas adecuadas para el control
de enfermedades.

Para la produccion de ‘semilla de papa’ se requiere una rota-
cibn en que la papa no se cultive en un mismo suelo por lo menos
cada 4 6 5 ainos.

FERTILIZANTES

La fertilidad del suelo es un factor muy importante en la pro-
duccion de papas por ser éste un cultivo de rapido desarrollo. La
fertilidad es resultado de una abonadura racional y de un buen ma-
nejo del suelo que incluye practicas culturales, rotacion de cultivos y
control de la erosion.

La papa es un cultivo energético ya que su materia seca total en
un 75—80% esta constituida por carbohidratos. La sintesis de estos
carbohidratos requiere la presencia de los elementos mayores N — P
— K, ademéds de Ca, S, Fe, Zn, Cu, Bo, Mn, y Mg y de enzimas
especificas.

El factor suelo es muy importante en la respuesta del cultivo de
la papa al fertilizante.

Holliday, citado por Burton (1966) dice que los suelos paperos
se han dividido en suelos de ‘gran potencialidad’ y de ‘baja poten-
cialidad de rendimiento’ .

Los primeros tienen buena textura y una adecuada retencion de
agua. Los otros son suelos formados de rocas que restringen la pene-
tracion de las raices, o con un subsuelo arenoso o de gravas. Se ve,
pues, que la aplicacion de fuertes dosis de abonamiento debe hacerse
sblo en los suelos con ‘alta potencialidad’ .

Burton (1966) sefiala dos casos:

dptimo rendimiento de 29 ton/ha en suelos de ‘baja poten-
cialidad’ con 125 kg de N, 65 de P205 y 280 kg de K20 por hec-
tarea; cuando se aplico un aumento de fertilizante se redujo los rendi-
mientos.
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En suelos con ‘alta potencialidad’ se obtuvo 6ptimos rendi-
mientos de 46 ton/ha de tubérculos con 190 kg de nitrégeno, 100 kg
de anhidrido fosforico y 270 kg de 6xido de potasio.

La dosis de abono la dara el anélisis quimico de los suelos, la
informacion sobre la produccion previa del campo que se trata, o
bien el diagndstico del analisis foliar del cultivo. De acuerdo a
Hawkins (1942) un buen rendimiento de papas extras del suelo es
150—200 kg de N, 14—19 kg de P, 0; y 195—250 kg de K, O por
hectarea.

Carpenter (1963) dice que un buen rendimiento de papas puede
ser obtenido si las plantas pueden absorber 115—140 kg de N, 17 kg
de P, 05 y 170 kg de K, O por hectarea.

ELEMENTOS FERTILIZANTES MAYORES

Nitrogeno

El nitrogeno no se halla en las rocas y minerales; todo el nitro-
geno del suelo proviene de la atmosfera por fijacion. El nitrégeno
organico formado por las plantas necesita estar en forma inorganica
para ser aprovechado por los cultivos. Thompson (1966) sefiala que
en un suelo normal de cultivo la cantidad media de N por hectarea es
de 3360 kg, y de ecta cantidad s6lo 33.6 kg se hallan en estado

inorganico.

El cultivo de papa necesita tener disponible gran parte del N en
su primer desarrollo para la produccion de tallos y hojas. De acuerdo
a las observaciones de Kushizaki (1975) la absorcién de N se conti-
naa con el desarrollo de los tubérculos.

Romaine, citado por Thompson (1966) dice que una cosecha de
26 ton/ha de tubérculos de papa extrae en kg los siguientes
elementos:

N P, O K,O

Tubérculos 72.8 28.0 128.8
Parte derea 67.2 11.2 61.6
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La aplicacion excesiva de nitrogeno prolonga el ciclo del cultivo
y a veces, ante la proximidad de las heladas de otofio (en las latitudes
extremas) obliga a cosechar los tubérculos ain inmaduros.

Smith y Nash (1940) encontraron en el Estado de Nueva York
que la aplicacion de 60 kg/ha de N en una férmula completa produce
tubérculos maduros mas altos en materia seca total que cuando se
usan 120 kg/ha.

La falta de N en el fertilizante tiende a reducir la absorcion del
P y también produce un desarrollo deficiente de las plantas, las que
quedan de tamaio reducido, tallos de aspecto fastigiado y una colo-
racion clorotica.

El N es deficiente en los suelos arenosos, en los bajos en materia
organica y en los muy acidos, condicion que interfiere con la nitrifi-
cacion.

Estas anomalias pueden en gran parte corregirse por agregado de
calcarea y de estiércoles, uso de abonos verdes y de abonos comer-
ciales.

Diversas experiencias con abonos nitrogenados en Brasil (Adu-
bacao, 1962), indican que los mejores resultados se obtienen al mez-
clar los abonos, que al aplicarlos por separado. También se indica que
entre los abonos nitrogenados los mejores resultados se obtuvieron
con la aplicacion de la mitad del nitrégeno proveniente de sulfato de
amonio y la mitad de salitre chileno.

Nobrega y otros (1964) ensayaron en Sao Paulo, Brasil, la forma
y época de aplicacion del nitrogeno en el cultivo de la papa. Rea-
lizaron un experimento con los siguientes tratamientos de aplicacion
de nitrogeno: en cobertera; 2/3 en el surco de siembra y 1/3 en
cobertera; 1/3 en el surco de siembra y 2/3 en cobertera; 2/3 en el
surco de siembray 1/3 en aspersion al follaje de la planta; y 1/3 en el
surco de siembra, 1/3 en cobertera y 1/3 en aspersion al cultivo,
aplicando 80 kg de urea por hectarea. Los mejores resultados se

obtuvieron al aplicar el nitrogeno 1/3 en el surco de siembra, 1/3 en
cobertera y 1/3 en aspersion.
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En otro trabajo, Nobrega et a/ (1963) recomendaron la apli-
cacion temprana de los abonos nitrogenados. El mismo autor (1964)
sugirioé aplicar PK en surcos laterales al de siembra, y el nitrégeno en
cobertura. EI N se aplico en dosis crecientes. En la siembra efectuada
en el periodo de lluvias, se tuvo aumentos de rendimiento, pero en el
periodo seco las dosis altas de N atrasaron el brote de los tubérculos
y redujeron los stands. Las aplicaciones de N en cobertera no pueden
retrasarse mas alla de la aparicion de los primeros brotes en la super-
ficie del suelo. Gomes, Gargantini y Venturini (1963) analizaron el
efecto del nitrogeno organico de torta de oleaginosa y del nitrégeno
mineral proveniente de sulfato de amonio en el cultivo de la papa. En
general se encontro que los cultivos que recibieron tratamientos con
N superaron a los que no lo recibieron. Todos los tratamientos con
nitrogeno organico superaron significativamente a los de sulfato de
amonio. La mejor reaccion del N de torta de oleaginosa no se debio
al aporte de PK que hizo este material, pues al agregar igual dosis de
PK al sulfato de amonio no se tuvo igual reaccion. Ademas se en-
contro que el nitrégeno organico mejoro la calidad de los tubérculos
obtenidos.

Fasforo

Este elemento es absorbido como ion monovalente H, PO, , y se
denominé fosfato. De acuerdo a Gargantini et a/ (1963) la mayor
cantidad de fosforo esta presente en los tubérculos y después en las
hojas y en los tallos. A los 40 dias la planta de papa ya ha absorbido
el 80% del total del fosforo; posteriormente se produce la translo-
cacion del fosforo de los organos aéreos y subterrdneos hacia los
tubérculos. Considerando que el fosforo no es lixiviado y que el
cultivo lo requiere especialmente en su primer desarrollo, se reco-
mienda que este elemento esté disponible a la planta desde el inicio
de su desarrollo.

La deficiencia en fosforo ocurre en muchos casos; en los suelos
pesados, por la fijacion, lo cual hace al P inactivo; en los suelos
livianos, debido a su natural bajo contenido; y en ambos tipos debido
a su extraccion por los cultivos. La falta de fosforo asimilable se
refleja en bajos rendimientos y calidad pobre, mas que en sintomas
en la planta. En el follaje, los bordes de las hojas aparecen color
rojo-marron a marrén-violeta y estan curvados hacia arriba.
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En la Estacion Experimental de Carillanca, Temuco, Chile (Tec-
nologia, 1965) se ha comparado por varios afios los distintos abonos
fosfatados en el cultivo de la papa produciendo rendimientos supe-
riores al testigo sin abonar y positivos a los niveles aplicados.

También se ha estudiado por varios afos el efecto de la combi-
nacion nitrogeno-fosforo sobre el rendimiento en tubérculos en la

papa.

Con un nivel de 200 kg de fosforo por hectarea, el mayor efecto
se obtuvo con 64 kg de nitrogeno por hectéarea; con un nivel de 400
kg de fosforo, el mayor efecto se obtuvo con 128 kg de nitrégeno.

El efecto de la combinacion fésforo-potasio sb6lo se ha hecho
sentir en los niveles bajos de potasio. En los niveles mas altos, sus
efectos han sido negativos.

Potasio

El potasio es absorbido como ion K +. Este elemento tiene gran
importancia en el metabolismo de la planta, especialmente en la foto-
sintesis y en la translocacion de los azucares.

De acuerdo a Gargantini et a/ (1963) entre los 6rganos vege-
tativos las hojas contienen la mayor cantidad de potasio; después
estan los tallos y las raices. Estos mismos autores observaron que
después de los 50 dias de ciclo, cuando aumenta el ritmo de forma-
cion de los tubérculos, éstos pasan a tener la mayor proporcion del
potasio. De los elementos fertilizantes el potasio es el que es absor-
bido en mayor cantidad.

Los buenos rendimientos que se obtiene en los sueios pesados se
explican porque estos contienen mas potasio, siendo este elemento el
factor limitante.

La carencia de potasio es facil de reconocer por el aspecto enfer-
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