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Resumen

Con el objetivo de identificar accesiones de papa del Banco Nacional de Germoplasma de Bolivia
con mayor rendimiento y potencial agroindustrial. Se empled material vegetal de 14 accesiones de
papa seleccionadas en la campaifia 2013-2014 por sus rendimientos sobresalientes. El estudio se es-
tablecié bajo el disefio bloques completos al azar (campafnia 2014-2015). Los resultados arrojaron
rendimientos estadisticamente similares de las 14 accesiones, se asume variabilidad intra bloque de la
condicion de sitio, ademas el rendimiento promedio general 29.93+13.58 que es mayor a 6.21 t/ha re-
portada para Cochabamba en la Encuesta Agropecuaria del 2008, asumiendo un potencial productivo
de estas accesiones. En la evaluacion participativa sobresale la accesion BOL 4633 (subespecie an-
digena X tuberosum), seguida por BOL 5893, 4966 y 4780 correspondientes a la Solanum tuberosum
subsp. andigena. Referente a las pruebas de calidad se identificaron accesiones con mayor porcentaje
de solidos, forma oblonga, ojos superficiales del tubérculo, en el procesado presenta mayor cantidad
de bastones, 5 minutos requeridos de firmeza, crocantes, color blanco obtenido después del fritado, de
buen sabor que corresponde a la accesion BOL 5871. Las accesiones de papa BOL 4633 y 5359 de
la subsp. andigena también registraron altos contenido de materia seca (mas de 20,0%), aunque los
tubérculos poseen ojos profundos.
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Introduccion

Bolivia se considera un pais megadiverso y cen-
tro de origen de diversas especies, encontrando-
se entre los 10 paises con mayor biodiversidad
del planeta que ha sido ratificado en el Conve-
nio sobre Diversidad Bioldgica de especies tales
como la papa, quinua, mani, entre muchas otras.
El Instituto Nacional de Innovacion Agropecua-
ria y Forestal INIAF concentra las diferentes co-
lecciones en el Centro Nacional de Innovacion
Toralapa, con aproximadamente 18000 accesio-

nes en conservacion y el Banco de Germoplasma
de Tubérculos y Raices Andinas contiene 1856
accesiones de papa correspondientes a ocho es-
pecies.

Estos recursos fitogenéticos constituyen uno de
los mas importantes para la seguridad alimenta-
ria y para afrontar el cambio climatico. Sin em-
bargo, para su mejor aprovechamiento se requie-
ren realizar evaluaciones sistemdticas de estos
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materiales dentro de un proceso participativo y
combinar esfuerzos para acelerar la obtencion
de resultados.La participacion de los agriculto-
res juega un rol decisivo para realizar un mejor
aprovechamiento del Banco de Germoplasma de
Papa y uno de los mecanismos a utilizar serd a
través de un didlogo sistematico entre agriculto-
res y técnicos para identificar accesiones sobre-
salientes en rendimiento y calidad de papa para
procesado.

En Bolivia, el empleo de la papa como producto
procesado esta adquiriendo cada vez mas impor-
tancia. Actualmente se destaca la produccion de
papas prefritas congeladas, papas fritas en hojue-
las y otros.La demanda de papas hace necesario
la identificacion de accesionespara los distintos
usos y calidad de los tubérculos. Dentro los atri-
butos que caracterizan la calidad culinaria de la
papa se consideran la textura, olor, sabor y color
(Ross y Scanlon, 2004).

En este marco se desarrolla este estudio, que

tiene por objetivo de identificar accesiones de
papa con mayor rendimiento y potencial agroin-
dustrialdel Banco Nacional de Germoplasma de
Bolivia.

Materiales y métodos
Ubicacion

El estudio se realizd en el Centro Nacional de
Innovacion Toralapa, ubicada en la Provincia
Tiraque del Departamento de Cochabamba,
Bolivia (latitud 17°30” S. longitud 65°40°0 y
altitud 3450 msnm). El lugar tiene una precipi-
tacion media anual de 550 mm, temperatura me-
dia anual de 10.9°C, con una maxima y minima
media de 15.3 y 1°C; y la precipitacion fue 599
mm en el periodo 2014-2015. Las condiciones
de suelo de esta zona son consideradas de baja
fertilidad, acidos, baja materia organica, y baja
capacidad de intercambio catidonico como se in-
dica en elCuadro 1 de andlisis de suelo.

Cuadro 1. Caracteristicas de los suelos del Centro Nacional de Innovacion Toralapa

Analisis Contenido Condicion
pH 5.00 Acido
Materia organica(%) 2.70 Baja

N Total (%) 0.16 Baja

P (ppm) 12.00 Media

K (meq/100 g suelo) 0.48 Media
CIC (meq/100 g suelo) 4.40 Baja

Material vegetal

En la campafia agricola 2013-2014 a través de
la seleccion de accesiones por el rendimiento se
seleccionaron 41 accesiones de papa del Banco
de Tubérculos y raices andinas (Iquize y Roca-
bado, 2014), empleandose una presion de selec-
cion a P: 0.025 a partir del valor de referencia
[x+(2%S)](Stanfield, 1987; Marriotti, 1986). Por

otro lado se analizaron los libros de campo de las
tres ultimas gestiones (2011-2012, 2012-2013,
2013-2014) para verificar los codigos “BOL” de
las 41 accesiones y después de depuraciones por
cantidad de semilla se identificaron 14 accesio-
nes de papa (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Datos de pasaporte de 14 accesiones de papa estudiadas

BOL Especie Nombre comiin Departamento  Provincia Localidad
4396 ADG  Sagampaya Potosi Tomas Frias Potosi
4783 ADG  Toralapa - - -
5871 AXT  Iscayachi Cochabamba Tiraque Toralapa
4780 ADG  Takendama - - -
4633 ADG  Kara Sullu - - -
4278 ADG  Wila Pala La Paz Omasuyos Achacachi
5893 ADG Pala Cochabamba Bolivar Bolivar
4966 ADG  Tekendame Chuquisaca Yamparaez Lajas
5214 ADG  Saqampaya La Paz Pedro Domingo Murillo  La Paz
5314 ADG Pala Chuquisaca Sud Cinti Sultaca Baja
4699 ADG  Amajaya - - -
6913 ADG  Thalla Mama Potosi Rafael Bustillo Kitarjani
4571 ADG Runa La Paz Los Andes Laja

5359 ADG  Sagampaya Potosi Rafael Bustillo Catavi

ADG: Solanum tuberosum subsp. andigenumAXT: Solanum tuberosum subsp. tuberosum

Implementacion de ensayo

El ensayo se implementd sobre un disefio de
bloques completos al azar con tres repeticiones,
cada unidad experimental comprendio tres sur-
cos distanciados entre ellos a 0.85 m, en cada
surco se sembraron 15 tubérculos por accesion y
distanciados a 0.35 m.

Cosecha de tubérculo

Los tubérculos de papa cosechados se seleccio-
naron por categorias de tamafio con el fin de cla-
sificar los tubérculos de tamafno extra y tamafio
primera requeridos para procesar para la agroin-
dustria. También se tomaron los rendimientos

totales por unidad experimental.

Evaluacion participativa de preferencia de
agricultores.

Para identificar las mejores accesiones por tama-
o, forma, color y rendimiento de tubérculos de

las accesiones se registraron las percepciones de
los agricultores empleandose evaluacion partici-
pativa a partir de una matriz evaluacioén absoluta
(PROINPA, 2000), para lo cual se formaron dos
grupos, uno de Tarija y otra de Cochabamba (Fi-
gura 1).

Figura 1. Grupos de agricultores conformados por procedencia de Tarija y Cochabamba.
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Evaluacion de pruebas de calidad para proce-
sar

La determinacion del contenido de solidos tota-
les también denominado gravedad especifica de
los tubérculos de papa, fue mediante (Shippers,
1976; y Cacace et al., 1994):

Peso Aire

Peso especifico = -
Peso aire — Peso en agua

Identificados los porcentajes de solidos de cada

una de las accesiones de papa se agruparon en
tres categorias (Cacace et al., 1994): Catego-
ria 1°= Alto contenido de materia seca (mas de
20,0%); Categoria 2° = Contenido de materia
seca intermedio (de 18.0 a 19.9%); Categoria
3°= Bajo contenido de materia seca (menos de
17.9%). En cambio para determinar la calidad
de papa baston fritado se determin6 en base a la
firmeza que presenta por 5 minutos, crocantes,
sabor y color blanco después del fritado.

Figura 2. Pruebas de coccion y fritado de bastones de papa

Anadlisis estadistico

La determinacion de diferencias entre las acce-
siones de papa respecto al rendimiento (t/ha.) se
procesd con el modelo lineal mixto bajo la es-
tructura del disefio bloques al azar (Steel y To-
rrie, 1992; SAS Institute Inc, 2016; Montgomery,
2003). Asi mismo el rendimiento y el contenido
de solidos totales se procesaron con estadistica
descriptiva y limites de confianza.

Respecto a los resultados de evaluacion partici-
pativa (matriz de evaluacion), se asignaron ran-
king de 1, 3, 5 a los criterios (1: Carita triste, 3;
Carita regular, 5; Carita feliz), en funcion de las
frecuencias de cada casilla y de cada grupo se
han ponderado valores medios en la escala de 1
a 5, estos resultados se acomodan a la estructura
de bloques completos, donde los bloques estu-
vieron constituidos de grupos de agricultores y
los tratamientos constituidos por las accesiones
de papa evaluadas. En virtud a que las puntua-

ciones no siguen una distribucion normal se optod
por emplear el test no paramétrico de Friedman
(bloques y tratamientos), el cual mide la discre-
pancia entre valores esperados (I+1/2) de cada
promedio del ranking y las (Devore, 2012)

Resultados y discusion

Rendimiento

El rendimiento presento similitud entre las ac-
cesiones de papa a P: 0.05 (Cuadro 3), notese
(Figura 3) los promedios presentan errores es-
tandares mayores, por lo cual la similitud de las
accesiones respecto al rendimiento no se detec-
tan diferencias estadisticas. Este resultado se
debe posiblemente a que las accesiones de papa
expresaron producto de la heterogeneidad de las
unidades experimentales, la misma es reflejada
por la variacion intra bloques. Por otra parte el
rendimiento general fue 29.93+13.58 que son
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mayores a 6.21 t/ha reportada para Cochabam-
ba en la Encuesta Agropecuaria del 2008 (INE,

2009), este aspecto denota que dichas accesiones

tienen potencial productivo.

Cuadro 3. Prueba de efectos fijos para el rendimiento de tubérculos por parcela

Efecto Grados libertad F Pr>F
Numerador Denominador
Accesiones 13 26 0.71 ns 0.7398

ns: No Significativo a P: 0.05

(o))
o
)

N W B~ W
= - =

Rendimiento (t/ha)
S

—
S

S

4278 4396 4571 4633 4699 4780 4783 4966 5214 5314 5359 5871 5893 6913
N° de Bol de accesiones de papa

Figura 3. Respuesta del rendimiento de tubérculos de papa debido a accesiones

Las muestras (Figura 3) con mayores rendimien-
tos se obtuvieron con la accesion BOL 4633,
seguida por BOL 5893, 4966 y 4780 correspon-
dientes a Solanum tuberosum subsp. andigena.

Calificacion de agricultores
Las accesiones con el mejor nivel de califica-

cion realizado por agricultores del departamento
de Cochabamba fueron las accesiones con BOL

4780, 4966, 4633 y 4396 debidas posiblemen-
te a la cantidad de papa producida (Cuadro 4).
En cuanto a agricultores provenientes de Tarija
(Cuadro 5), las accesiones con el mejor nivel de
calificacion son BOL 4966, 4780 y 4633 defini-
das posiblemente por la cantidad de papa produ-
cida, si bien no coincidieron con los criterios de
agricultores de Cochabamba fue a consecuencia
del color del tubérculo que prefirieron Bol 4966
para comercializar como papa fresca.
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Cuadro 4. Promedios de posicion de las accesiones de papa segun la preferencia de agricultores de

Tiraque-Cochabamba

Sub especie Bol Suma (Rank- Media (Rank-

ing) ing) N (Grupos) DMS (5%)
ADG 4780 37.0 12.33 3 A
ADG 4966 35.0 11.67 3 AB
ADG 4633 33.0 11.00 3 ABC
ADG 4396 28.0 9.33 3 ABCDE
ADG 4783 26.0 8.67 3 BCDE
ADG 5214 24.0 8.00 3 CDEF
ADG 5359 20.5 6.83 3 DEFGH
ADG 5893 18.5 6.17 3 EFGHI
AxT 5871 14.5 4.83 3 FGHIJ
ADG 4278 12.0 4.00 3 GHIJ
ADG 4571 11.5 3.83 3 HIJ
ADG 5314 8.5 2.83 3 )
ADG 6913 4.5 1.50 3 J

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)

Cuadro 5. Promedios de posicion de las accesiones de papa segun la preferencia de agricultores de

Tarija

Sub especie Bol

Suma (Ranking) Media (Ranking) N (Grupos) DMS (5%)

ADG
ADG
ADG
ADG
AXT

ADG
ADG
ADG
ADG
ADG
ADG
ADG
ADG
ADG

4966
4780
4633
4783
5871
4278
4396
5314
5893
4699
5359
5214
6913
4571

39.5
37.5
33.5
33.0
325
23.5
22.5
20.0
20.0
17.0
16.5
6.5

6.5

6.5

13.17
12.50
11.17
11.00
10.83
7.83
7.50
6.67
6.67
5.67
5.50
2.17
2.17
2.17

3

W W W W W W W W W W W Ww

W

A

A

AB

AB
ABC
BCDEFG
CDEFG
DEFG
EFG
GF
GHIJ
HIJ

)

J

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,050)
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Solidos totales

El mayor porcentaje de solidos obtenidos fue
para la accesion BOL 5871 que corresponde a
la subespecie andigena x tuberosum (AxT), se-
guida por los BOL 4633 y 5359 que correspon-
den a la Solanum tuberosum subsp. andigena,
este alto porcentaje de so6lidos obtenidos en la
subespecie AxT fue favorecido también por la
forma oblonga del tubérculo y ojos superficiales
que caracteriza a la subespecie, como también
en las pruebas de procesamiento donde se obtu-
vieron bastones que sobrepasaron los 5 minutos

requeridos de firmeza, crocantes, color blanco
obtenido después del fritado y de buen sabor, en
cambio la subsp. andigena si bien se encuentra
también en la categoria 1 con alto contenido de
materia seca (mas de 20.0%); segin Cacace et
al., 1994, no son ideales para el procesamiento
de papa baston debido a los ojos profundos que
presenta la subsp. andigena aspecto que desfa-
vorece para obtener mayor cantidad de bastones
por tubérculo.

Cuadro 6. Porcentaje de solidos totales por accesion de papa

Subespecie Accesion (BOL) Sélidos totales
(Y0)
ADG 4383 20.7
ADG 4396 16.1
ADG 4780 16.3
ADG 5214 23.0
AxT 5871 23.7
ADG 4966 20.0
ADG 4278 20.3
ADG 4633 22.1
ADG 4699 17.8
ADG 5893 20.3
ADG 5359 22.4
ADG 6913 21.6
ADG 4571 16.6
ADG 5314 20.7

El contenido de solidos (muestra de una répli-
ca por accesion), la estadistica descriptiva y li-
mites de confianza (Cuadro 7) presenta valores
interesantes, donde el promedio poblacional de
estas accesiones comprende entre 18.68 a 21.57
%. Notese, esta amplitud amerita realizar la vali-

dacion de estos materiales en diferentes sitios y
definir su comportamiento en funcién al requeri-
miento para el procesado de papas fritas Cacace
et al., (1994) que deben tener mas de 20.0% de
solidos o materia seca.
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Cuadro 7. Estadistica descriptiva y limites de confianza para solidos totales (%)

iacio Limites de confia 95%
Variable N Media DeSVIACION oy imo  Maximo — o e contianzaa’yvo
estindar Inferior Superior
Solidos 14 20.12 2.50 16.11 23.70 18.68 21.57
Conclusiones

Los rendimientos observados no registraron
significacion estadistica entre accesiones, pero
presentan 29.93+13.58 y es mayor a 6.21 t/
ha reportada para Cochabamba en la Encuesta
Agropecuaria del 2008, asumiendo un potencial
productivo de estas accesiones.

La evaluacion participativa realizado por el mé-
todo de matriz de evaluacion absoluta con los
agricultores de Tarija y Cochabamba indistinta-
mente de la posicion se identificaron por la for-
ma, color, y rendimientos el Bol 4633, seguida
por Bol 5893, 4966 y 4780 correspondientes a
Solanum tuberosum subsp. andigena corrobo-
rando la adecuada productividad de la subespe-
cie para comercializar como papa fresca.

Segun la prueba de calidad se identificaron con
mayor porcentaje de solidos, forma oblonga,
ojos superficiales del tubérculo, en el procesado
presenta mayor cantidad de bastones, 5 minutos
requeridos de firmeza, crocantes, color blanco
obtenido después del fritado, de buen sabor y
que corresponde a la accesion BOL 5871 de la
subespecie andigena x tuberosum. Las accesio-
nes de papa BOL 4633 y 5359 de la subsp. Andi-
gena también registré alto contenido de materia
seca (mas de 20,0%), pero no son ideales para el
procesamiento de papa baston debido a sus ojos
profundos.
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