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RESUMEN

La identificacién de la diversidad morfoldgica de 59 cultivares
de Solanum phureja Juz. et Buk. Se realiz6 mediante los descriptores
estandarizados por el CIP (Centro Internacional de la Papa) en 1994,
Los datos se tomaron a partir de los cultivares establecidos en los
centros de investigacion Tibaitatd y San Jorge, ubicados en los
municipios de Mosquera y Soacha respectivamente; los datos fue-
ron sometidos a analisis simples y multivariados tales como: corre-
lacion, componentes principales, analisis cluster y analisis de esca-
lamiento multidimensional. Los primeros 10 componentes principa-
les expresaron el 76% de la variabilidad total, mientras el analisis
cluster y de escalamiento multidimensional discriminaron los
cultivares en ocho grupos Los analisis multivariados mostraron que
las variables mas importantes para la caracterizacion e identificacién
de los grupos son: V25 forma general del tubérculo, V26 formas
raras del tubérculo, V18 color primario de la piel del tubérculo, V20
color secundario de la piel del tubérculo, V34 grado de floracién y
V9 pigmentacién del pistilo.

Palabras claves: Variabilidad genética, Solanum phureja, es-
calamiento multidimensional.

SUMMARY

The goal of this research was to identify the morphological
diversity of 59 genotypes of Solanum phureja Juz. et Buk.
According to the descriptors of the CIP (International Potato
Center) the data were evaluated in two research centers of Corpoica
(Mosquera) and ICA (Soacha) villages. The data was analyzed
through simple and multivariate statistics such as: correlation, prin-
cipal components, cluster, and multidimensional analyses. The first
ten principal components give 76% of the total variability. The
cluster analysis and multidimensional scaling refereed eight
genotypes groups. The multivariate analysis showed the most
important variables for the characterization and identification, which
were (V25 tuber’s general shapes), V26 (tuber’s races shapes), V18
(tuber’s skin primary color), V20 (tuber’s skin secondary color),
V34 (flowering level) and V9 (pistil pigmentation).

Key words: Genetic variability, Solanum phureja,
multidimensional scaling

INTRODUCCION

La papa posee los mayores recursos genéticos conocidos para
un cultivo, unas 200 especies silvestres con gran diversidad de
caracteres y con la ventaja de poder incorporar dicho germoplasma
en cultivares, mediante cruzamientos o manipulaciones genéticas.
Por otra parte, la riqueza enorme del germoplasma cultivado o pri-
mitivo de los Andes esta representada por siete especies cultiva-
das en una serie poliploide (2n=24; 36; 48; 60), 1a cual incluye unos
4000 cultivares diferentes conservados por el CIP con la caracte-
ristica de ser cercanos a los cultivares modernos, los cuales se
pueden cruzar con facilidad (Estrada, 2000).

La especie Solanum phureja Juz. et Buk., es una papa diploide
que se distribuye geograficamente, desde el norte de Bolivia hasta
el sur-occidente venezolano, con un centro de diversidad genética
al sur de Colombia en el departamento de Narifio y el norte del
Ecuador.

La papa criolla como alimento, ofrece a la dieta del consumidor
un excelente valor nutricional de vitaminas A, B, y C, niacina,
tiamina, carbohidratos y minerales como el sodio, potasio, calcio,
hierro, magnesio y fésforo, aporte nutricional importante en la
dieta diaria (Horton, 1992).

Colombia es el primer productor de papa criolla en Latinoamérica,
con un buen mercado interno en los departamentos de Antioquia,
Valle del Cauca y Cundinamarca. En la actualidad existe el interés de
ampliar la frontera agricola de la especie y sustituir parcialmente
algunos cultivos de clima frio en los departamentos de Boyaca y
Cundinamarca e, igualmente, se estin abriendo las puertas al proce-
samiento industrial del tubérculo como papas fritas y conservas, y
se empieza a incursionar en los mercados europeos, con presenta-
ciones enlatadas y en vidrio (Pino, 1995; Corabastos, 1996).

Los recursos genéticos de la papa criolla, existentes en la
coleccion central colombiana, constituyen un gran potencial
de rendimiento que puede ayudar a solucionar las deficiencias
de alimentos para la creciente poblacién. De la misma manera, el
germoplasma se debe conservar evitando pérdidas de variabili-
dad y diversidad genética. El objetivo de esta investigacion fue
estimar la variabilidad genética de 59 cultivares de Solanum
phureja Juz. et Buk., con base en la aplicacion de descriptores
morfoldgicos.

' Investigadores Programa Nacional de Recursos Genéticos y Biotecnologia Agricola, Corpoica, A.A. 240142 Las Palmas, Bogot4, Colombia.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Centro de Investigacion Tibaitata de la
Corporaciéon Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(Corpoica) localizado en Mosquera (Cundinamarca) a 2.650 msnm
con una temperatura promedia de 13 °C y precipitacion pluvial
anual promedia de 750 mm. La Estacién Experimental San Jorge del
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) segundo lugar de estu-
dio se encuentra localizada en el municipio de Soacha
(Cundinamarca) a 3.000 msnm con una temperatura promedia de
9°C y precipitacién pluvial de 1.600 mm por afio.

Durante el segundo semestre de 1996, se sembraron en campo
59 colectas de papa criolla (S. phureja) de la coleccion central
colombiana (Cuadro 1). Las parcelas las conformaron surcos de
cuatro metros de largo con 10 plantas, con distancia entre surcos
de un metro y entre plantas de 40 cm, para cada uno de los ambien-
tes. Los ajusten de fertilizacion se realizaron de acuerdo con los
andlisis de suelos. La caracterizacion de las colectas se realiz6 con
base en los descriptores propuestos por el CIP (1994). Los carac-
teres con datos relativos a colores se registraron de acuerdo con
la tabla de colores Munsell para tejidos vegetales (Munsell, 1996)
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En el Cuadro 2, se relacionan las 31 variables con sus respecti-
vos valores de los descriptores, los cuales se midieron sobre la
coleccion en estudio. Al iniciar el periodo de floracion se tomaron
los datos de cinco plantas por accesion de las variables cuantita-
tivas v15, v16y v17 relacionadas con la forma de la hoja.

Los datos de todas las variables se analizaron por estadisticas
simples con promedio de variables cuantitativas y multivariados
de componentes principales. Los caracteres cualitativos se trans-
formaron a variables cuantitativas, mediante rangos sugeridos por
Eskridge (1995) y se procesaron con el procedimiento rank (SAS
version 6.10, 1996). El analisis por componentes principales con-
tribuy? a la seleccién de aquellos componentes cuyo valor carac-
teristico fue superior a uno, donde a partir de estos componentes
y sus vectores asociados, se seleccionaron las variables mas so-
bresalientes por sus altos coeficientes.

Otro de los analisis realizados fue escalamiento
multidimensional, en el cual se buscé seleccionar el mimero de
variables eficientes en el estudio. Se estimé mediante el calculo de
bondad de ajuste o stress uno y los valores caracteristicos de los
componentes uno y dos con las variables de mayor peso, valores
caracteristicos superiores a 0,50. Este procedimiento se realiz6 en
¢l programa de computacién NT-SYS version 1.7 (1989).

Cuadro 1. Colectas de papa (Solanum phureja Juz. et Buk.) del banco de germoplasma de CORPOICA utilizados en el estudio.

Accesion Procedencia Accesion Procedencia
1-Uva Narifio 40-Soliman Sin dato
2-Chaucha Crespa Blanca Narifio 42-Criolla Rosada Boyaca
3-Borrega Amarilla Narifio 45-Chaucha Narifio
4-Chaucha Colorada Narifio 46-Chaucha Romesa Narifio
5-Mambera Narifio 47-Chaucha Carilla R. Narifio
6-Chaucha Ratona Narifio 49-Chaucha Negra Narifio
7-Borrega Blanca Narifio 51-Luki " Bolivia
8-Chaucha Mambera Narifio 52-S.N. Sin dato

10-Borrega Amarilla Narifio 53-S.N. U.V. USA
11-Mambera Narifio 54-S.N. Narifio
12-Borrega Amarilla Narifio 57-Guayaba Caldas
13-Chaucha Ratona Narifio 60-S.N. Bolivia
14-Borrega Blanca Narifio 63-Pepina Amarilla Santander
16-Yema de Huevo Narifio 64-Chaucha Narifio
17-Ratona Narifio 65-Chaucha Ratona Narifio
20-Yema de Huevo Narifio 66-Chaucha Naritio
21-Algodona Narifio 68-Careta Cauca
22-Borrega Narifio 70-S.N. Cauca
23-Naranjilla Narifio 72-Criolla Maravilla Boyacé
24-Ratona Roja Narifio 73-Criolla Boyaca
25-Borrega Blanca Nartfio 74-S.N. Boyaca
26-Uva Narifio 75-Criolla Negra Valle
27-Ratona Chinqueiia Narifio 77-S.N. Aldana
28-Chaucha Botella Amarilla Narifio 78-Chaucha Negra Cauca
30-Borrega Negra Narifio 79-Chaucha Ojona Cauca
31-Chaucha Morada Narifio 81-Ch.Colorada-Redon. Valle
32-Algodona Narifio 83-Silviana Quindio
35-Puenda Narifio 85-Mambera Cauca
36-S.N.FDR.3 CIP-Lima 87- Turma de perro” Quindio
37-S.N.FDR:34 CIP-Lima

V Solanum curtilobum (Hawkes),? Solanum estradae (Lépez). (CORPOICA, 2000).
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Cuadro 2. Variables cuantitativas evaluadas en 59 colectas de Solanum phureja Juz. et Buk.

VIS5
V16
V17
Vil
vi2
Vi3
V34
V6

V10

\4
V2

V3
V4

V5

V8

\'%

V3l

V32

V18

V19
V20

V21
V22
V23
V24
V25
V26
V27
V28

V29
V30

VARIABLE
No. foliolos laterales
No. interhojuelas entre foliolos
No. interhojuelas sobre peciolulo
Habito de la planta
“Color del tallo
Forma de alas del tallo
Grado de floracion
Color del pedicelo

Color del céliz

Forma de la corola
Color primario de la flor

Intensidad color primario flor
Color secundario de la flor

Distribucién del color 2° flor
Pigmentacion anteras
Pigmentacion pistilo

Color de la baya

Forma de la baya

.Color primario piel .tubérculo

Intensidad color prim. piel tuber.
Color secund. piel tubérculo

Distrib. color secund. piel tuber.
Color primario carne tubérculo
Color secund. carne tubérculo
Distrib. color 2° carne .tuber..
Forma general tubérculo

Formas raras

Profundidad de los ojos

Color primario del brote

Color secundario del brote
Distrib. color secund. del brote

ESCALA DE EVALUACION

Numero de pares

Niimero de pares

Numero de pares

1.Erecto 2.Semi-erecto 3.Decumbente 4.Postrado 5.Semi-arrosetado 6.Arrosetado.
1.Verde 2. Verde con pocas manchas 3.Verde con muchas manchas 4.Pigm. con
abundante verde 5.Pigm. con poco verde 6.Rojizo 7.Morado.

0.Ausente 1.Recto 2.0ndulado 3.Dentado

0.Sin botones 1.Aborte de botones 3.Floracién escasa 5.Moderada 7.Profusa.
1.Verde 2.86lo articul. Pigmento 3.Liger. pigm. a lo largo 4.Liger. pigm. a lo largo
y en articul. 5.Pigm. sobre la artic. 6. Pigm. debajo de la arttic. 7.Mayor/te pigm. y
artic. verde 8.Completamente pigmentado.

1.Verde 2.verde con pocas manchas 3.Verde con abund. manchas 4.Pigm. con
abund. verde 5.Pigm. con poco verde 6. Rojizo 7. Morado.

1.Estrella 2.Semi-estrella 5.Pentagon. 7.Roticea 9. Muy rotada

1.Blanco 2.Rojo-rosado 3.Rojo-morado 4.Celeste 5.Azul-morado 6.Lila 7.Morado
8.Violeta.

0.Ausente 1.Pélido 2.Intermedio 3.Oscuro.

0.Ausente 1.Blanco 2.Rojo-rosado 3.Rojo-morado 4.Celeste 5.Azul-morado 6.Lila
7.Morado 8.Violeta.

1.Acimen blanco-haz 2.Aclimen blanco-envez 3..Actimen blanco-ambos 4.En la
estrella 5.Bandas en el haz 6.Bandas en el envez 7.Bandas en ambas caras
8.Manchas salpicadas 9.En muy pocos puntos.

0. Sin antocianinas 1.Rayas pigm. 2.Manchas pigm. en dpice 3. Rayas y manchas
pigm. 4.Anteras rojo-marron. ,

0.Ausente 1.Estigma pigm.(PS) 2.0vario pigm. (PO) 3.Pigm.en la pared interna del
ovario (POW) 4.PS+PQO 5.PS+POW 5.PO+POW 7.PS+PO+POW 8.0tro.

1.Verde 2.Verde puntos blancos 3.Verde bandas blancas 4. Abundan. puntos
blancos 5. Verde éres pigm. 6.Verde bandas pigm. 7. Pigmentado

1.Globoso 2.Globoso mucrén terminal 3.Ovoide 4.Ovoide con mucrén term.
5.Cénico 6.Cénico alargado 7.Piriforme.

I.Blanco crema 2.Amarillo 3.Naranja 4.Marrén 5.Rosado. 6.Rojo 7.Rojo-morado
8.Morado 9.Negruzco.

0. Ausente 1.palido 2.Intermedio 3.Oscuro

0.Ausente 1.Blanco 2.Amarillo 3.Naranja 4.Marrén 5.Rosado 6.Rojo 7.Rojo-
morado 8.Morado 9.Negruzco

L.En ojos 2.En cejas 3.Alrededor ojos 4.Manchas dispersas 5.Como anteojos
6.Manchas salpicadas 7.Pocos puntos.

1.Blanco 2.Crema 3. Amarillo claro 4. Amarillo 5.Amarillo intensp 6.Rojo 7.Morado
8. Violeta.

0.Ausente 1.Blanco 2.Crema 3.Amarillo claro 4. Amarillo 5.Amarillo intenso 6.Rojo
7.Morado 8. Violeta. .

0.Ausente 1.Pocas manchas 2.Areas 3.Anillo vascular angosto 4.Anillo vasc.
Amplio 5.A nillo vasc. y médula 6.Todo menos médula 7.0tro (salpicado).
1.Comprimido 2Redondo 3.Ovalado 4.0Obovado 5.Eliptico 6.0Oblongo 7.0blongo-
alargado 8. Alargado.

0.Ausente 1.Aplanado 2.Clavado 3.Reniforme 4.Fusiforme 5.Falcado 6.Enroscado
7.Digitado 8.Concertinado 9. Tuberosado.

1.Sobresaliente 3.Superficial 5.Medio 7.Profundo 9.Muy profundo

1.Blanco verdoso 2.Rosado 3.Rojo 4.Morado 5.Violeta

0.Ausente 1.Blanco-verdoso 2.Rosado 3.Rojo 4.Morado 5.Violeta

0.Ausente 1.En la base 2.En el 4pice 3.Pocas manchas a lo largo 4.Muchas manchas
a lo largo.
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Cuadro 3. Estadisticas simples de caracteres cualitativos y cuantitativos de 59 colectas de (Solanum phureja Juz. et Buk.) evaluadas en dos ambientes de siembra.
Variable Valor Valor Moda 6 C.V.
minimo méaximo promedio’ (%)
V34 Grado de floracidon 1 7 7 35,85
V6 Color pedicelo 2 8 4 39,15
V10 Color de caliz 2 7 5 28,32
V7 Forma de la corola 3 5 3 18,23
V2 Color primario de la flor 1 8 7 18,82
V3 Intensidad color primario flor 1 3 2 29,30
V4 Color secundario de la flor 0 8 7 65,36
V5 Distribucién color secundario flor 1 7 6 37,86
V8 Pigmentacién de la antera 0 3 0 213,36
V9 Pigmentacién del pistilo 0 S 0 161,41
V11 Hébito de la planta 1 3 2 28,95
V12 Color del tallo 1 7 2 64,25
V13 Forma alas del tallo 0 3 1 52,74
V15 Namero de foliolos laterales 2,8 6 4,1 16,95
V16 Numero de interh. entre foliolos 0 3,8 1,39 59,33
V17 Numero interh. sobre peciolulos 0] 1 0,09 249,32
V31 Color de la baya 0 7 5 41,63
V32 Forma de la baya 1 7 5 34,80
V18 Color primario de piel tubérculo 1 9 2 57,68
V19 Intensid. color 1° piel tubérculo 1 3 3 31,33
V20 Color secundario piel tubérculo 0 9 0 164,25
V21 Dist. color secund piel tubérculo 0 7 0 118,94
V22 Color primario carne tubérculo 1 5 2 45,34
V23 Color secundar. carne tubérculo 0 8 0 73,60
V24 Distrib. color 2° carne tubérculo 0 7 3 68,58
V25 Forma general del tubérculo 1 8 2 60,45
V26 Formas raras del tubérculo 0 8 0 129,29
V27 Profundidad de los ojos 3 9 7 33,18
V28 Color primario del brote 1 5 1 61,68
V29 Color secundario del brote 0 5 1 101,32
V30 Dist. color secundario del brote 0 3 2 72,69

! Moda para descriptores cualitativos y promedio para variables cuantitativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion de la coleccién por variables

Los promedios, modas, valores minimo y méximo, de las 31 variables
muestran que existe un alto grado de variacion en las 59 colectas de
papa criolla, donde el cardcter mas variable fue V17 (mimero de
interhojuelas sobre peciolulos) con C.V. de 249,3% y la variable mas
estable V15 (mimero de foliolos laterales) con un 17% de coeficiente
de variabilidad; otras variables importantes de la flor y tubérculos
presentaron altos coeficientes de variacién como V8 (pigmentacion
de la antera) con 213,36%, V20 (color secundario de la piel del tubér-
culo) con 164,25%, V9 (Pigmentacion del pistilo) con 161,41%y V26
(formas raras del tubérculo) con 121,29%, V21 (distribucién del co-
lor secundario de la piel del tubérculo) con 118,94%, y V29 (color
secundario del brote) con 35,85% (Cuadro 3).

El alto grado de variacién de los caracteres puede ser debido a
una alta variabilidad genética al interior de la coleccidn y/o al efec-
to ambiental sobre el genotipo para algunas caracteristicas eva-
luadas, lo cual se confirma con la descripcion de los grupos
genéticos por variables morfoldgicas. Lo anterior a su vez indica,
que existe variacion posible de medir a través de los anlisis
multivariados de agrupamientos por componentes principales y
escalamiento multidimensional.

En cada uno de los ambientes se encontrd alto grado de aso-
ciacidn entre las variables. Los coeficientes de correlacion de ma-

yor peso en el ambiente de Tibaitata los describen las variables V6
y V10 (color del pedicelo y color del caliz, respectivamente), conr
= 0,84; V15 y V16 (niimero de foliolos laterales y nimero de
interhojuelas entre foliolos, respectivamente), con r=0,74, segui-
da, en el ambiente de San Jorge por las variables V4 y V5 (color
secundario de la flor y distribucién del color secundario de la flor,
respectivamente), con r = 0,82; V15 y V16 (numero de foliolos
laterales y nimero de interhojuelas entre foliolos, respectivamen-
te), con r=0,76; todos los valores «r» presentaron diferencias alta-
mente significativas. Por la alta asociacion entre las variables se
aplicaron analisis multivariados.

Con el objetivo de reducir informacion redundante se elimind
la variable V16 (nimero de interhojuelas entre foliolos) la cual
presento para los dos ambientes, alta correlacion con el mimero de
foliolos laterales.

Descripcion de la coleccion por grupos de variables morfologicas
En el Cuadro 4, se observa como los primeros 10 componentes expre-
san para las 30 variables de las 59 colectas, el 76% de la variabilidad
total, seguin el criterio que existe para seleccionar el mimero de com-
ponentes a partir de aquellos valores propios (A) que sean mayores a
1. El valor caracteristico del primer componente es 4,51 mientras que
los valores de los componentes seleccionados llegan hasta 2,3.
Cada valor caracteristico presenta un vector propio asocia-
do, el cual contiene coeficientes que representan a los caracte-
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res, de tal forma que la magnitud de éstos permite relacionar las
variables de mayor peso sintetizando la mayor variabilidad resi-
dual contenida en los datos (Pla, 1986). Las variables en su orden
son: V18, V12,V26,V25,V6,V21,V20,V29,V28,V34,V7, V17,
V24, V9, 19, y V11 ubicadas en sus respectivos componentes
con el valor acumulado, como se observa en el Cuadro 5. La
varianza del primer componente principal sera la mayor y cada
uno de los siguientes componentes tendra una varianza menor
hasta que el ultimo componente sea el que posee menor varianza.

De acuerdo con el ntiimero de variables relacionadas por el
organo de la planta, fueron de gran importancia las variables rela-
cionadas con el tubérculo y el tallo, mientras que en un segundo
plano encontramos las componentes principales relacionadas con
caracteristicas de la flor.

Con los coeficientes de los 10 primeros componentes principa-
les asociados a cada accesion, se realizé el calculo de las distan-
cias euclidianas estandarizadas agrupadas por el método UPGMA
(Sneath and Sokal, 1973) obteniendo como resultado el dendograma
de los 59 genotipos (Figura 1).

El dendograma resultante representa 76% de la varianza total e
incluye las 31 variables. Teniendo en cuenta las distancias
euclidianas estandarizadas menores a 0,97 unidades se identifica-
ron siete grupos generales.

Grupo 1. Constituido por el cultivar: 42- Criolla rosada, con
una distancia 1,23 unidades taxonémicas, siendo genéticamente,
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el mas lejano en relacién con los demds grupos de cultivares. Es
una planta con héabito decumbente, tallo pigmentado con poco
verde, forma de la corola pentagonal (los otros seis grupos pre-
sentan corola en semi-estrella), sin pigmentacion en el pistilo,
color primario de la piel del tubérculo rojo morado, color secun-
dario de la piel del tubérculo amarillo distribuido en forma de
anteojos, forma general redonda a ovalada y color primario del
brote morado.

Grupo 2. Constituido por los genotipos: 12-Borrega amarilla,
35-Puenda, 7-Borrega blanca, 14-Borrega blanca, 36-S.N.-Lima, 60-
S.N.Bolivia, con una distancia de 0,938 unidades taxonémicas en-
tre si. En este grupo se encuentran plantas con habito semi-erecto,
color del tallo verde con pocas manchas, floracién escasa, sin
pigmentacion en el pistilo, color primario de la piel del tubérculo
blanco crema, intensidad pélida, color secundario de la piel del
tubérculo morado, distribucién del color secundario de la piel en
manchas dispersas, forma general del tubérculo alargada y forma
rara concertinada, color primario del brote violeta.

Grupo 3. Constituido por los genotipos: 49-Chaucha negra, 74-
S.N.Boyacd, 81-Chaucha colorada redonda, 32 Algodona, con una
distancia de 0,908 unidades taxondmicas entre si. En el grupo se
encuentran plantas de hébito semi-erecto a decumbente, con color
del tallo morado, pedicelos pigmentados, sin pigmentacién en el
pistilo, color primario de la piel del tubérculo negruzco, rojo morado,
color secundario blanco crema distribuido en manchas dispersas,

Cuadro 4. Componentes principales para caracteres morfolégicos de Solanum phureja Juz. et Buk.

Componente Valor caracteristico Diferencia Proporcion Acumulado
(324 % %
1 4,51 1,03 15,0 15,0
2 3,48 0,34 12,0 27,0
3 3,14 0,27 10,0 37,0
4 2,87 0,76 9,0 47,0
5 2,1 0,47 7,0 53,0
6 1,6 0,27 5,0 59,0
7 1,36 0,09 5,0 64,0
8 1,27 0,03 4,0 68,0
9 1,24 0,14 4,0 72,0
10 1,09 0,17 3,7 76,0
11 0,93 0,13 3,0 79,0
12 0,8 0,03 2,7 82,0
13 0,77 0,06 2,6 84,0
14 0,71 0,06 2,4 87,0
15 0,65 0,06 S22 89,0
16 0,6 0,012 2,0 91,0
17 0,48 0,07 1,6 92,0
18 0,41 0,03 1,4 94,0
19 0,38 0,03 1,3 95,0
20 0,35 0,09 1,2 96,0
21 0,26 0,05 0,9 97,0
122 0,22 0,05 0,7 97,7
23 0,17 0,02 0,6 98,0
24 0,14 0,03 0,5 98,7
25 0,11 0,01 0,4 99,0
26 0,09 0,02 0,3 99,4
27 0,07 0,02 0,2 99,6
28 0,05 0,008 0,16 99,8
29 0,04 0,02 0,1 99,9
30 0,02 0,07 100,0

' Se seleccionaron los valores caracteristicos A21
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Cuadro 5. Seleccion de variables de mayor peso en los vectores asociados a los primeros 10 componentes principales.

Variable

Vectores caracteristicos

Comp.1

Comp.2 | Comp.3

Comp.4

Comp.5

Comp.6

Comp.7

Comp.8

Comp.9

Compl10

V.18
V.2
V.26
V.25
V.6
V.2l
V.20
V.29
V.28
V.34
v.7
V.17
V.24
V.9
V.19
V.il

0,31
0,32
-0,11
-0,18
0,2
0,19
0,17
0,05
0,16
-0,02
0,17
0,01
0,18
0,19
0,19
0,07

0,2
-0,07
0,43
0,41
0,03
0,17
0,2
0,18
0,12
0,11
0,05
0,13
-0,02
0,05
-0,21
0,08

0,04

0,14

0,07

0,04

0,42

0,06

0,06

-0,19
0,03

-0,08
0,03

0,26

-0,29
-0,2

0,01
0,007

0,18
0,29
-0,15
-0,14
-0,007
0,41
0,43
0,06
-0,02
-0,05
0,11
0,23
0,02
0,14
0,002
0,17

-0,13
0,01
0,003
0,04
0,13
0,07
0,08
0,48
-0,48
0,02
0,14
0,19
0,14
-0,05
0,2
-0,08

0,08
0,05
0,005
0,03
0,14
-0,14
-0,16
0,009
-0,1
0,5
-0,16
-0,13
0,16
0,06
-0,002
0,36

0,17
-0,1

-0,03
-0,05
-0,06
0,26
0,15
-0,27
0,13
0,08
0,52
0,14
-0,01
-0,04
0,16
0,18

-0,19
-0,07
-0,04
-0,04
0,02
-0,006
0,05
-0,19
0,08
-0,02
0,11
0,44

0,32
017
0,12

-0,06
-0,005
0,03
0,07
0,15
-0,08
0,005
-0,02
0,17
-0,25
-0,13
-0,04
0,25
-0,4
0,13
0,22

0,23
-0,05
0,09
0,1
-0,05
-0,06
-0,11
0,07
0,18
-0,1
0,1
-0,05
-0,03
0,1

Distancia Euclidiana

Estandarizada

0.25
1

I

42 Criolla Rosada

35 Puenda

12 Borrega Amarilla

60 SN Bolivia

36 FOR3 Lima

14 Borrega Blanca

7 Borrega Blanca

81 Chaucha Colorada

74 SN Boyaca

48 Chaucha Negra

32 Algodona

77 SN Narifio

75 CriollaNegra

68 Careta

46 Chaucha Romesa

40 Soliman

31 Chaucha Morada

78 Chaucha Negra

26 Uva

79 Chaucha Ojona

23 Naranjilia

4 Chaucha Colorada

VI

64 Chaucha

63 Pepina Amarilla
13 Chaucha Ratona
6 Chaucha Ratona

28 Chaucha Botella

25 Borrega Blanca

22 Borrega

10 Borrega Amarilla

]

3 Borrega Amarilla

83 Silviana

8 Chaucha Mambera
11 Mambera
5 Mambera

87 Turma de Perro

57 Guayaba

63 SN EEUU

52 SN
4 73 Criolia

= 21 Algodona

gr—— )7 Ratona Chinquefia

;__: 24 Ratona Roja
17 Ratona

72 Criolla Maravilla

—1

20 Yema de Huevo

16 Yema de Huevo

65 Chaucha Ratona

37 FRD34 CIP Lima

2 Chaucha Crespa B

VII

51 Luki

70 SN Cauca

47 Chaucha Redonda

N

45 Chaucha

30 Borrega Negra

66 Chaucha

54 SN Narifio
1Uva

Figura 1. Dendograma de 59 colectas de Solanm phureja Juz. et Buk.
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Figura 2. Colecta de Solanum phureja Juz. et Buk. representadas mediante escalamiento multidimensional.

12

06

x 6

O G. t Tubérculos eblongo-alargado,
color 1° de la piel morado

O4s G. 2 Tubérculos alargados, color

1° de la piel blanco-crema
xG. 3 Tubéreulos alargado, color 1°
de la piet amarillo
%32 * G. 4 Tubérculos eliptico, color 1°
de la pie! amarillo

# G. 5 Tubérculos redondos, color 1°
de la piel amarillo

€ G. 6 Tubérculos eliptico, color 1°
de la piel rojo-morado

A
49

As4
% G. 7 Tubérculos redondos, color 1°

de la piel rojo, rojo-morado

0.0 x 10

<28 *64
*63
73

Valor caracteristico 2

+21
*72

©
0.6 — #s7
026

*s2

42

& G. 8 Tubérculos redondos, color 1°
negro, morado

Asi

b66

47

v

-1.2 i |
-0.6 0.0

Valor caracteistico |

-0.6

distribucion del color secundario de la carne en anillo vascular y
médula, forma general redonda, formas raras ausentes, color prima-
rio del brote blanco verdoso y color secundario violeta,

Grupo 4. Constituido por genotipos: 4-Chaucha colorada, 23-
Naranjilla, 46-Chaucha romesa, 68-Careta, 26-Uva, 78-Chaucha
negra, 75-Criolla negra, 77- S.N.-Narifio, 79-Chaucha ojona, 40-
Soliman, 85-Mambera, 31-Chaucha morada, con una distancia de
0,8956 unidades taxonomica entre si. El grupo se caracteriza por
tener plantas con habito semi-erecto, color del tallo verde con
pocas manchas, color del pedicelo ligeramente pigmentado a lo
largo, pigmentacion del pistilo presente en el estigma y pared in-
terna del ovario, color primario de la piel rojo, color secundario
amarillo, distribuido en forma de 23 manchas dispersas, la distribu-
cion del color secundario de la carne en anillo vascular angosto o
anillo vascular y médula, forma general redonda, formas raras au-
sentes, color primario y secundario del brote blanco verdoso.

Grupo 5. Constituido por 28 genotipos que poseen una dis-
tancia entre 0,555 y 0,964 unidades taxondmica entre si, en este
grupo se encuentran plantas con hdbito semierecto, color de
tallo verde, pedicelo ligeramente pigmentado a lo largo, pigmen-
tacion del pistilo ausente, piel del tubérculo amarillo, con inten-
sidad oscura, sin color secundario, distribucion del color secun-
dario de la carne del tubérculo en anillo vascular angosto, forma
general redonda, formas raras ausentes y color primario del brote
blanco verdoso.

Cluster 6. Constituido por las siguientes colectas: 47-Chaucha
redonda, 70-S.N.-Cauca, 51-Luki, con una distancia de 0,878 uni-
dades taxondmicas entre si y distante del grupo 7 a 1,06 unidades.
En este grupo se encuentran plantas con hébito decumbente, co-
lor del tallo pigmentado con poco verde, grado de floracién esca-

sa, pedicelo completamente pigmentado, presenta pigmentacién
del pistilo en el estigma, color primario de la piel del tubérculo
negruzco, color secundario de la piel ausente a blanco crema y con
distribucién en forma de cejas, distribucién del color secundario
carne en anillo vascular angosto o anillo vascular y médula, forma
general redonda, color primario del brote morado, color secunda-
rio del brote ausente. ,

Cluster 7. Constituido por las siguientes colectas: 54-S.N.-
Narifio, 66-Chaucha, 30-Borrega negra, 45-Chaucha, 1-Uva, con
una distancia 0,954 unidades taxondémicas entre si. Se encuentran
plantas con habito semi-erecto, color del tallo morado, grado de
floracion profusa, color del pedicelo completamente pigmentado,
sin pigmentacion en el pistilo, color primario de la piel del tubércu-
lo morado, sin color secundario de la piel, distribucion del color
secundario de la carne en anillo vascular angosto, forma general
oblongo alargado y forma rara concertinada, color primario y se-
cundario blanco verdoso. '

El analisis de escalamiento multidimensional se realizd sobre las
31 variables, y se presento un valor de bondad de ajuste o estrés 1.de
0,29 de la correlacion entre las variables en la configuracién espacial y
en una funcidén monotdnica (esta funcion asume que si el coeficiente
de regresion incrementa entonces la variable de respuesta incrementa
o permanece constante). El grado de bondad de ajuste fue aceptable
para una representacion espacial, pues los valores pequefios en el
estrés, son mas eficientes para el nimero de dimensiones a graficar
(Manly, 1994), Las variables mas importantes en ¢l analisis fueron
V13,V25,V26,V18,V8,V9, V34, V30,V32,V3,V20,y22 las cuales
presentaron valores caracteristicos superiores a 0,5.

Las variables de mayor importancia en los analisis de compo-
nentes principales y de escalamiento multi-dimensional, fueron
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las referentes al tubérculo, como érgano de la planta con mayor
aporte en la discriminacion de los diferentes genotipos de la colec-
cién de papa criolla.

Por otra parte, al realizar el analisis con las distintas colectas se
lograron diferenciar ocho grupos de colectas, a partir del calculo de la
matriz de distancias euclidianas con valores de bondad de ajuste de
0,27; valor aceptable para la representacion de las colectas en dos di-
mensiones con base a los valores caracteristicos 1y 2 (Figura 2).

La representacion grafica de las colectas presenta en los cua-
drantes I y IV tubérculos con forma general redondo-elipticos, y
color primario de la piel del tubérculo, rojo, rojo-morado, morado
o negro y en los cuadrantes II y III, tubérculos en su mayoria
alargados, oblongo-alargados, algunos pocos redondos, con
color de la piel del tubérculo blanco, crema, amarillo, y en forma
general, cada grupo corresponde a unas caracteristicas muy es-
pecificas en cuanto a forma general del tubérculo y color prima-
rio de la piel del tubérculo.

En general, los genotipos fueron agrupados en el anélisis de
componentes principales y analisis de escalamiento
multidimensional por dos variables de peso V25 forma general del
tubérculo y variable V18 color primario de la piel del tubérculo.

El andlisis de escalamiento multidimensional represento los
grupos genéticos posibles de 59 genotipos evaluados con un 100%
de la variabilidad genética total, mientras que el analisis de compo-
nentes principales expreso el 76% de esta variabilidad. La relacion
existente entre el analisis de escalamiento multidimensional y el
analisis por componentes principales es que ambas técnicas no
necesitan de un modelo estadistico para explicar la estructura
probabilistica de acuerdo con la similitud de las accesiones.

La identificacion y andlisis de la variabilidad morfoldgica de
los 59 cultivares de papa criolla Solanum phureja Juz et Buk. evi-
dencid la existencia de alta variabilidad genética representada en
ocho grupos con caracteristicas tipicas. Dentro de las caracteristi-
cas morfolégicas evaluadas se destacaron como variables impor-
tantes, V25 forma general del tubérculo, V26 formas raras del tu-
bérculo, V18 color primario de la piel del tubérculo, V20 color se-
cundario de la piel del tubérculo, V34 grado de floracion y V9
pigmentacion del pistilo.

Los genotipos sobresalientes por sus caracteres fueron: 51-
Luki, 70-S.N.-Cauca, 32-Algodona, 74-S.N-Boyaca, 54-S.N.-Narifio,
49-Chaucha negra 66 Chaucha, con forma general redonda color
primario de la piel morado; 60-S.N.-Bolivia, 36-S.N. CIP-Lima, 14-
Borrega blanca, 7-Borrega blanca, 25-Borrega blanca, 12-Borrega
amarilla, 35-Puenda, que presentan forma general del tubérculo
alargada, color primario de la piel del tubérculo blanco-crema, co-
lor secundario de la piel morado; 16-Yema de huevo, 21-Algodona,
73-Criolla, 20-Yema de huevo, los cuales presentan forma general
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del tubérculo redonda, color primario de la piel del tubérculo ama-
rillo y sin color secundario de la piel.

Para el mercado, se considera importante conocer nuevas va-
riedades de papa criolla, ya que hasta hoy sélo es comercializada
la variedad Yema de huevo; nuevas variedades de papa criolla con
formas redondeadas, de color de la piel amarillo o rojo, pueden
innovar en un mercado competitivo creciente. Se debie tener en
cuenta la evaluacién de la calidad industrial de los genotipos que
presentaron forma general del tubérculo redondeada y profundi-
dad superficial de los ojos tales como las colectas: 16-Yema de
huevo, 21-Algodona, 73-Criolla y 20 Yema de huevo, 8- Chaucha
mambera, 52-S.N., 53-S.N-U.V. USA, 54-S.N. -Narifio, y 72-Criolla
Maravilla.
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