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COMPORTAMIENTO POSTCOSECHA DE PAPAS
BIOFORTIFICADAS CON HIERRO Y CINC EN TRES
LOCALIDADES DE LA REGION LIMA-PERU

Jorge A. Luis Vilcamiza® y Betsabe Leon Ttacca®

RESUMEN

Los nuevos clones de papa biofortificados con hierro y cinc representan una alternativa muy valiosa para ayudar a combatir la
anemia en la poblacion. Sin embargo, requieren mayor evaluacion en su comportamiento postcosecha. Se evalud el
comportamiento postcosecha en 12 de los nuevos clones, ademas de dos variedades comerciales. Se cultivaron estos materiales en
los distritos Vifiac, Gorgor y Checras de la Region Lima-Per(, y luego de la cosecha de los tubérculos, se instalaron experimentos
independientes en cada localidad, para evaluar los 14 genotipos, con tres repeticiones. Se determinaron las variables pérdida de
peso, brotamiento, dormancia y verdeamiento de los tubérculos, periédicamente entre 30 y 150 dias. Sélo dos de los 12 clones
probados mostraron un periodo de dormancia ligeramente superior a 60 dias en la zona Vifiac. En general, los clones BIOT-
767.014 y BIOT-725.050 tuvieron una baja pérdida de peso y un brotamiento de dominancia apical favorable durante el periodo
total de almacenamiento, por lo que ambos fueron considerados entre los mejores del grupo. Adicionalmente, el clon BIOT-
725.050 destaco por tener el menor grado de verdeamiento. Se concluye que los clones BIOT-767.014 y BIOT-725.050 son
materiales promisorios por presentar una baja pérdida de peso postcosecha, asi como un minimo brotamiento en todas las
localidades.
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ABSTRACT

Post-harvest behavior of potatoes biofortified with iron and zinc in three locations of the Lima region-Peru

The new potato clones, biofortified with iron and zinc, represent a very valuable alternative to help combat anemia in the population.
However, they require further evaluation in their postharvest behavior. The objective of this research was to evaluate the postharvest
behavior in 12 of these new clones, along with two commercial varieties. After cultivation of the crop in the Vifiac, Gorgor and
Checras districts of the Lima region - Peru, tubers were harvested, and an independent experiment was conducted in each location
evaluating 14 genotypes, with three repetitions. Weight loss, sprouting, dormancy and greening of the tubers were evaluated
periodically between 30 and 150 days of storing. Only two of the 12 clones showed a dormancy period slightly longer than 60 days in
the Vifiac location. In general, clones BIOT-767.014 and BIOT-725.050 showed low weight loss and a convenient low sprouting with
apical dominance for the total storage period, so both were considered among the best in the groups. Additionally, BIOT-725.050
stood out because it had the lowest greening. It is concluded that clones BIOT-767.014 and BIOT-725.050 are promising materials
because they present low postharvest weight loss, as well as low sprouting and low degree of greening.

Additional Keywords: Clones, dormancy, greening, sprouting, tuber

Editor Asociado: Dra. Marie Tamara Gonzalez

INTRODUCCION Desde el afio 2004 se han desarrollado
investigaciones por parte de instituciones de

La papa (Solanum tuberosum L.) es el tercer paises como Perd, Bolivia y Filipinas (Haas et al.,
producto para consumo humano mas importante del 2005; Gabriel et al., 2014; Burgos, 2017) para
mundo, después del arroz y del trigo. Per( es el lograr la biofortificacion de la papa. Esto, con el
primer productor de papa de la regién y, en abril de objeto de que los tubérculos cuenten con alto
2024, la produccion registré 1 millon 449 mil 642 contenido de Fe y Zn como una alternativa posible

toneladas, destacando las zonas de Puno, Ayacucho, para combatir la anemia en la poblacién a nivel
La Libertad y Cusco, las cuales concentraron el mundial (Salas et al., 2021).
71,3 % del total nacional (INEI, 2024). En el mundo muchas personas padecen
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desnutricién, con las tasas mas altas en los paises
en desarrollo, donde el hierro y el cinc representan
las insuficiencias criticas de micronutrientes
(Burgos, 2017). En nifios la deficiencia de hierro
afecta el crecimiento fisico, el desarrollo cognitivo
y la inmunidad; mientras que, en adultos causa
fatiga y reduce la capacidad de trabajo (Ruel y
Levin, 2000). Por su parte, la deficiencia de cinc
puede repercutir en el crecimiento y el desarrollo
infantil, debilitar la funcién inmunitaria y generar
posibles problemas de fertilidad en la adultez
(Gibson, 2012).

Aumentar la concentracion de hierro y cinc en
cultivos basicos se ha logrado mediante
mejoramiento  genético; asi como se ha
enriquecido el contenido de micronutrientes del
arroz y frijoles a través de mejoramiento
convencional (Welch y Graham, 2004).

Los nuevos clones de papas biofortificadas
cuentan con poca informacion con respecto a
indicadores postcosecha en diferentes localidades,
por lo que es importante estudiar su
comportamiento luego de almacenados, porque
puede afectar directamente la calidad del
producto. La pérdida de calidad de los tubérculos
durante el almacenamiento se debe principalmente
a la pérdida de peso, excesivo brotamiento y
verdeamiento, los cuales entre otros, esta en
funcion del genotipo de la papa (Jaiswal et al.,
2023; Gikundi et al., 2023).

La pérdida de peso ocurre principalmente por
el proceso de transpiracion en los tubérculos
después de la cosecha, modulado por las
condiciones del almacenamiento. También es
fundamental la presencia de la peridermis, que
limita la evaporacién del agua del tubérculo, y es
crucial para su conservacion y calidad comercial
(Moreira et al., 1994).

Un excesivo brotamiento tiende a arrugar el
tubérculo y le confiere un sabor poco agradable;
es un signo de envejecimiento o de condiciones
inapropiadas en el almacén. De acuerdo con su
magnitud, la brotacion puede ser de dominancia
apical, parcial o maltiple. Por su parte, el
verdeamiento de la papa ocurre por la sintesis de
clorofila bajo el estimulo de luz, natural o
artificial posterior a la cosecha, a consecuencia de
la transformacion de los amiloplastos en
cloroplastos. Los efectos de la intensidad y la
duracion de la luz pueden ser acumulativos, de
manera que varias exposiciones a la luz en

periodos cortos y de poca intensidad, pueden al
final dar lugar a tubérculos sensibles a un verdeo
intenso (Geldres y Skrabonia, 2014).

Vijay et al. (2016) sefialaron que, en general, al
almacenar los tubérculos a baja temperatura (8-12 °C)
y alta humedad relativa (85-90 %), se puede lograr
una vida atil de hasta 6-9 meses, tiempo durante el
cual la acumulacién de az(car es minima. Sin
embargo, una vez que termina el periodo natural
de dormancia (6-8 semanas, dependiendo de la
variedad y las condiciones del almacenamiento)
comienza el brotamiento, una caracteristica que
afecta la calidad de consumo del tubérculo. En las
zonas montafiosas de los trépicos, la papa se
puede almacenar sin necesidad de refrigeracion, y
puede durar por ejemplo hasta 4 meses en Etiopia,
a temperatura de 7,8 °C y humedad relativa (HR)
de 87,1 % (Degebasa, 2020).

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el
comportamiento postcosecha de clones de papa
biofortificados con hierro y cinc, luego del
almacenamiento por diferentes periodos de
tiempo, a fin de facilitar la seleccién de los mas
aptos para los diferentes ambientes de los distritos
Vifiac, Gorgor y Checras de la Regién Lima-
Perd.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo desde el mes de abril hasta
agosto de 2022, simultaneamente en tres zonas
geogréficas, empleando 12 clones de papa
biofortificada con hierro y cinc, y dos variedades
comerciales para consumo, siendo las dos mas
utilizadas en estas zonas de produccion (Cuadro
1).

Las zonas geograficas para realizar el estudio
fueron determinadas estratégicamente por el
Centro Internacional de la Papa— CIP (Salas et al.,
2021) y correspondieron a tres provincias de la
Region Lima, de manera que se instalaron tres
ensayos independientes en los distritos Vifac,
Gorgor y Checras, donde las plantas recibieron
similar manejo horticola. Las condiciones de
temperatura del aire registradas por la estacién
meteoroldgica aledafia al &rea experimental de
cada zona, destacan que el promedio fue mayor en
Vifiac (14,1 °C), seguido por Checras (13,2 °C) y
Gorgor (10,2 °C) (Cuadro 2).

Inicialmente, se cultivaron los materiales antes
mencionados en cada distrito, y luego de la
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cosecha de los tubérculos se disefié un ensayo en
parcelas divididas con tres repeticiones donde la

parcela principal fue el distrito (con tres niveles) y
las subparcelas los genotipos (con 14 niveles).

Cuadro 1. Clones (12) y variedades (2) de papa objeto del estudio.

Clones Variedades
BIOT-  BIOT- _ BIOT- _ BIOT- _ BIOT- _ BIOT- Serranita
507.311 637.001 721.245 725.024 725.050 767.014 (INIA-309)
BIOT- BIOT- BIOT- BIOT-  BIOT-  BIOT- Vunge
633.294 721.074 721.286 725.047 735.105 871.043 gay

Cuadro 2. Ubicacién geografica de las zonas cultivadas con papa y condiciones climaticas durante etapa
de almacenamiento (promedio diario durante 6 meses).

. . . T . .
A - Latitud Longitud  Altitud T min HR max HR min HR prom
Prov.  Distrito Comunidad ax o rom
® W (mem) 20 8 o)
Y Vifiac Grau 12°55°  75°46° 3452 21,1 7,0 14,1 80,2 76,6 78,4
H Checras  Canin 10°55°  76°49’ 3660 17,4 9,0 13,2 81,8 76,5 79,2
C Gorgor Nunumia 10°37'  77°02' 3595 10,7 97 10,2 95,2 76,0 85,6

Prov.: Provincias; Y: Yauyos; C: Cajatambo; H: Huaura

La cosecha se realizd manualmente a los 150
dias después de la siembra (dds), e inmediatamente,
los tubérculos, sin recibir tratamientos de curado,
fueron almacenados en platos plasticos de 25 cm de
diametro sobre mesones de madera. Estos estaban
dentro de una instalacion cerrada, no refrigerada,
en la misma finca, con muy poca luz difusa. Se
utilizaron 14 platos con 10 tubérculos (peso
promedio, 80 g) de cada genotipo en cada distrito y
repeticion, y periédicamente se determinaron las
siguientes variables:

1)Porcentaje de pérdida de peso (a los 30, 90 y
150 dds), para lo cual se utilizé una balanza (Yang
mod. Cook Book con 0,1 g de precision); se

|
|

tomaron los pesos en dos mediciones sucesivas y
la diferencia se expres6 como porcentaje con
relacién al peso inicial.

2)Brotamiento (nimero de brotes por tubérculo) a
los 30, 90 y 120 dds, el cual se clasific6 como de
dominancia apical (menos de 2 brotes), parcial (2-
3 brotes) y maltiple (més de 3 brotes).

3)Dormancia, representada por el tiempo
transcurrido para el inicio de la aparicién de brotes
(al menos un brote mayor a 3 mm, segun el Centro
Internacional de la Papa- CIP).

4)Verdeamiento (150 dds), representado por el
grado de verdor de la superficie del tubérculo
segln una escala cualitativa del 0 al 9 (Figura 1).

Figura 1. Escala de verdeamiento del tubérculo de papa empleada en este estudio (tomado de

Grunenfelder et al., 2006).
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El procesamiento estadistico de los resultados se
realiz6 mediante andlisis de la varianza y prueba de
medias de Tukey (p<0,05), excepto para la variable
verdeamiento en la cual se aplicd la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis y comparacion de
medianas por la prueba de Dunn (p<0,05). En todos
los analisis se emplearon los programas R-Studio
e infoStat/Lv 2020. Adicionalmente, se realizé un
analisis de correlacion lineal (Pearson) entre la
temperatura promedio de los distritos y la pérdida
de peso del tubérculo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Pérdida del peso fresco. El almacenamiento
de los tubérculos present6 un incremento significativo
en el porcentaje de pérdida de peso a medida en que
transcurrio el tiempo; este aumento fue muy notorio
y consistente en todos los genotipos al avanzar desde
los 30 y 90 hasta los 150 dias en las tres zonas
estudiadas (Cuadro 3). Asi mismo, hubo diferencias
marcadas entre los genotipos. Sin embargo, no se
detectd interaccion importante entre el distrito y
los genotipos para la pérdida de peso (Cuadro 4).

Al considerar la pérdida total de peso (150
dias), la menor pérdida total de peso, con valores
inferiores al 9 %, la presentaron los clones BIOT -
767.014 y BIOT-725.050 en los tres distritos, con
diferencias estadisticas (p<0,05) con relacion al
clon BIOT-871-043 en Vifiac, el clon BIOT-721-074
en Checras y la variedad Serranita en Gorgor. Los
clones BIOT-767.014 y BIOT-725.050 mostraron
poca pérdida de turgencia, lo cual favoreceria su
durabilidad para la comercializacion y consumo.

Por el contrario, la variedad Serranita mostro
una alta pérdida de peso (entre 17,42 y 18,0 %) en
las tres localidades bajo estudio, y el clon BIOT-
721.074 presentd la mayor pérdida de peso
(p<0,05) en Checras y ocup0 el segundo lugar en
los promedios de Vifiac y Gorgor. Se destaca que
ambos genotipos tuvieron un comportamiento
semejante en los tres distritos. Al comparar las
variedades bajo estudio, en general, Yungay
destacd por presentar las menores pérdidas de
peso, Yy Serranita por las mayores en la
generalidad de los casos (Cuadro 3).

La pérdida total de peso durante el
almacenamiento mostré cierta asociacion con la
temperatura y HR diaria promedio registrada en
los diferentes distritos (Cuadro 2). Por ejemplo, en
el distrito Gorgor, con la menor temperatura

promedio (10,2 °C) y la mayor HR (85,6 %), se
produjo la menor pérdida de peso (11,56 %); mientras
que en Vifac, con la mayor temperatura (14,1 °C)
y menor HR (78,4 %) se obtuvo la mayor pérdida.
La misma tendencia, con valores intermedios, se
observa en el distrito de Checras. El andlisis de
correlacion lineal (Pearson) reveld una asociacion
significativa entre la temperatura y la pérdida de
peso del tubérculo (r=0,340; p-valor=0,028).

Es de hacer notar que, segiin Woodwell et al.
(2009), la temperatura y HR mas apropiada para el
almacenamiento de la papa es de 5,5 a 10 °C y de
90 a 95 % HR, lo que ubicaria a la localidad de
Gorgor como la més apta para conservar la papa
de forma natural, sin refrigeracion.

En otras investigaciones realizadas en el
cultivo de papa, Materano et al. (2011) y Khanal y
Bhattarai (2020) indicaron que las pérdidas
durante el almacenamiento fueron minimas a bajas
temperaturas por 7 u 8 semanas; mientras que
Magdalena y Dariusz (2018) encontraron pérdidas
de peso de 10,8 % en almacenamiento a 8 °C. Por
su parte, Nyankanga et al. (2018) observaron que, al
almacenar la papa dentro de empaques, se produjo
una reduccion significativa en la pérdida de peso y
favorecio la conservacion de la calidad de los
tubérculos. Los cambios en la calidad de la papa
se derivan de la pérdida de humedad, asi como, por
la respiracion y modificaciones en los azlcares
durante el almacenamiento (Kuyu et al., 2019); la
baja temperatura ralentiza la actividad metabolica
de los tubérculos de papa retardando de esta forma
la pérdida peso. El grosor de la peridermis es otra
caracteristica importante que previene la pérdida
de masa fresca; sin embargo, en este estudio no se
realizé curado a los tubérculos, una practica que
tiende a favorecer la consolidacion de esta
cubierta protectora por lo que no se descarta que
este hecho pudiera haber permitido una mayor
pérdida de agua.

Por su parte, al considerar los efectos del
genotipo, Upadhyaya et al. (2021) indicaron que,
luego de 80 dias de almacenamiento a 18,2 °C y
96 % HR, hubo diferencias en la pérdida de peso
al comparar diferentes genotipos de papa. En
general, la pérdida del peso fresco de la papa se
incrementé con el tiempo y con la mayor
temperatura de almacenamiento, a la vez que
dependi6 del genotipo del tubérculo. Similares
resultados fueron hallados por Raghuvanshi et al.
(2018) y Emragi et al. (2022).



Luisy Leon

425

Postcosecha de papas biofortificadas con hierro y cinc

Cuadro 3. Pérdida de peso (%) en doce clones biofortificados y dos variedades de papa durante tres
tiempos de almacenamiento en tres distritos de la Region Lima.

Dias de almacenamiento

Distrito Genotipo 30 90 150
BIOT-507.311 1,25a 6,00 ab 13,52 ab
BIOT-633.294 1,52a 7,52 ab 15,36 ab
BIOT-637.001 192a 7,27 ab 17,10 ab
BIOT-721.074 1,06 a 5,15ab 17,42 ab
BIOT-721.245 1,34a 5,06 ab 12,85 ab
BIOT-721.286 1,54 a 9,36 ab 17,06 ab

Vifiac BIOT-725.024 1,15a 5,42 ab 13,63 ab
BIOT-725.047 1,09a 4,94 ab 14,72 ab
BIOT-725.050 0,82a 3,25b 8,18 b
BIOT-735.105 1,54 a 6,10 ab 17,24 ab
BIOT-767.014 1,17 a 4,98 ab 8,82b
BIOT-871.043 2,07 a 10,54 a 22,45a
Serranita 1,25a 5,27 ab 17,42 ab
Yungay 0,93 a 2,44 b 8,21 b
BIOT-507.311 2,85b 6,95 b 8,20 b
BIOT-633.294 5,21 ab 10,10 ab 13,15 ab
BIOT-637.001 4,78 ab 10,92 ab 16,21 ab
BIOT-721.074 8,05a 14,65a 22,27a
BIOT-721.245 4,95 ab 8,61b 10,82 b
BIOT-721.286 5,05 ab 10,28 ab 16,18 ab

Checras BIOT-725.024 5,05 ab 8,27 Db 13,95 ab

BIOT-725.047 6,03 ab 11,71 ab 17,04 ab
BIOT-725.050 3,81b 6,60 b 8,30 b
BIOT-735.105 7,70a 12,16 ab 16,15 ab
BIOT-767.014 5,24 ab 6,82 b 8,75b
BIOT-871.043 5,11 ab 11,23 ab 17,43 ab
Serranita 7,31la 12,22 ab 17,43 ab
Yungay 5,15 ab 10,25 ab 13,00 ab
BIOT-507.311 3,02a 6,45 Db 8,71b
BIOT-633.294 3,02a 7,05b 13,93 ab
BIOT-637.001 4,05a 7,15b 13,15 ab
BIOT-721.074 491a 7,05b 14,95 ab
BIOT-721.245 3,95a 7,200 10,05 b
BIOT-721.286 4,05a 6,92 b 12,35ab
Gorgor BIOT-725.024 3,20a 6,04 b 9,90 b
BIOT-725.047 4,05a 7,10 b 12,06 ab
BIOT-725.050 3,62a 492hb 7,90b
BIOT-735.105 4,12 a 6,42 b 10,25 b
BIOT-767.014 3,10a 5,02b 6,92 b
BIOT-871.043 3,12a 7,150 15,05 ab
Serranita 3,75a 9,90a 18,00 a
Yungay 2,95a 5,75b 8,65 b

Medias con letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<0,05). n =3

Brotamiento. En cuanto a la emision total de
brotes en los tubérculos (120 dias), la interaccion
entre los factores distrito y genotipo alcanzé un p-
valor de 0,085, aunque no significativo (Cuadro 4). El
menor nimero de brotes correspondid principalmente
a los clones BIOT-507.311, BIOT-725.050 y BIOT-
767.014, asi como a las variedades Yungay Yy

Serranita, los que presentaron en ese tiempo un solo
brote, en promedio, en los tres distritos. Segun Carli
et al. (2016), este tipo de brotamiento se produce
por dominancia apical. A los 30 dias, sélo se
manifestaron unos pocos brotes, fundamentalmente

en la zona Vifac (Cuadro 5).
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Cuadro 4. Andlisis de varianza (ANOVA) de las variables pérdida de peso y brotamiento durante 150-120
dias de almacenamiento de doce clones biofortificados y dos variedades de papa en tres

distritos.
Fuente de variacion Gl_rados de Pérdida de peso Brotamiento
libertad F p-valor F p-valor
Sub-parcela (SP) 125 - - - -
Parcela principal (PP) 8 - - - -

- Distrito (D) 2 8,24 0,038* 7,19 0,047*

- Rep (R) 2 - - - -

- Error PP (D x R) 4 - - - -
Genotipo (G) 13 2,72 0,003** 1,98 0,034*
DxG 26 1,33 0,112 ns 151 0,085ns
Error SP 78
ns: No siginificativo

Asimismo, se observé que los clones BIOT- dormancia a los 70 dias de almacenamiento.

725.047, BIOT-725.024, BIOT-721.074 y BIOT-
721.286 presentaron entre dos y tres brotes por
tubérculo, en promedio, y mostraron un brotamiento
de dominancia parcial; mientras que los clones
BIOT-633.294, BIOT-637.001, BIOT-721.245,
BIOT-735.105 y BIOT-871.043, con valores
superiores a tres brotes, mostraron una dominancia
multiple (Figura 2). La dominancia maultiple
representa un alto nimero de brotes en el
tubérculo lo que ocasiona una elevada pérdida de
peso en relativamente poco tiempo, generando
papas con poca firmeza y bajo valor de consumo.
En general, las variedades presentaron promedios
de brotamientos menores que la mayoria de los
clones. De igual manera, el almacenamiento de la
papa en un ambiente cerrado habria favorecido la
conservacion de la hidratacion y un incremento
significativo de la tasa de brotamiento en los tubérculos
(Nyankanga et al., 2018; Visse et al., 2021).
Dormancia. Las evaluaciones realizadas para
detectar el inicio de la formacion de brotes
mayores a 3 mm, mostraron que, con la excepcion
de los clones BIOT-767.014 y BIOT-725.050, los
tubérculos de los clones de papa biofortificada
provenientes de Vifac (distrito con la mayor
temperatura), ya habian perdido la dormancia a los
60 dias de almacenamiento. Es de destacar que
estos clones fueron los mismos que mostraron la
menor pérdida de peso en dicho distrito, lo que
pudiera sugerir que una mayor hidratacion del
tubérculo permitiria extender su periodo de
dormancia. Por su parte, en Gorgor, caracterizada por
una menor temperatura, la mayoria de los clones
mantuvieron la dormancia a los 80-90 dias, con
excepcion del clon BIOT-637.001 que perdio la

Igualmente, en Checras, los clones BIOT-663.294,
BIOT-871.043, BIOT-721.074 y BIOT-725.050
perdieron la dormancia entre los 60 y 80 dias,
mientras que el resto aun resistia a los 90 dias de
almacenamiento (Figura 3). De igual forma, la
variedad Yungay mantuvo la dormancia a los 90
dias de almacenaje en cualquiera de los distritos,
una caracteristica que se considera importante
para la vida util de la papa. Al respecto, Villacrés et
al. (2020) encontraron que el periodo de dormancia
de la papa variedad Chola, super6 los 40 dias de
monitoreo sin demostracion visible del crecimiento
de brotes, lo cual permitié reducir las pérdidas
postcosecha del producto, , mientras que Paredez
y Velasquez observaron que, en tubérculos de oca
(Oxalis tuberosa) en almacenamiento, el periodo
de dormancia sélo se extendio hasta 30 dias.
Haider et al. (2019) sefialaron que un manejo
basado en el empleo de reguladores de crecimiento o
aplicaciones de descargas eléctricas en papa
lograron disminuir el brotamiento y el tiempo de
dormancia del tubérculo. Asi mismo, Rodriguez y
Moreno (2010) y Velastegui et al. (2018)
sefialaron que un factor importante que contribuye
a la pérdida de la dormancia es el mecanismo que
controla la asignacion de azlcares, el cual se
inicia con un meristemo apical dormante aislado
simplasticamente. Mientras que, Viola et al. (2007)
indicaron que este aislamiento retarda la conversion
de los carbohidratos almacenados, en azUcares
disponibles para el inicio de la brotacion. Los
cambios fisiologicos en la papa al inicio del
brotamiento generan un incremento de los azlcares
reductores, lo cual se debe a la conversion enzimatica
del almidon vy la sacarosa, y la disminucién de la tasa
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de respiracion (Amjad et al., 2020). Magdalena y
Dariusz (2018) encontraron que el inicio del
brotamiento dependié de la variedad, y que el
almacenamiento a 5 °C retrasé el brotamiento hasta
en 50 dias con respecto al almacenaje a 8 °C. En el

caso bajo estudio, el tiempo de dormancia
probablemente estuvo asociado al ambiente en el
gue se almacené el tubérculo, particularmente en las
zonas de Vifiac y Checras, donde las temperaturas
medias excedieron los 8 °C (Cuadro 2).

Cuadro 5. Numero de brotes por tubérculo en doce clones biofortificados y dos variedades de papa
durante tres tiempos de almacenamiento en tres distritos de la Region Lima.

Dias de almacenamiento

Distritos Genotipo 30 90 120
BIOT-507.311 0,90 a 10 e 1,20e
BIOT-633.294 0,61a 2,28 cd 4,22 hc
BIOT-637.001 16la 3,32 bhc 4,16 bc
BIOT-721.074 0,79 a 2,40 cd 1,65 de
BIOT-721.245 10a 3,0 hc 4,40 bc
BIOT-721.286 0,20 a 2,80 bc 3,80c

Vifiac BIOT-725.024 0,94 a 1,81de 2,42 d
BIOT-725.047 10a 1,55 de 1,88 de
BIOT-725.050 0,61a 1,10e 1,60 de
BIOT-735.105 10a 3,84 ab 5,10 ab
BIOT-767.014 0,45a 0,95e 1,15¢€
BIOT-871.043 161la 4,60 a 5,87 a
Serranita 1,12 a 1,50 de 1,81 de
Yungay 0,20 a 1,50 de 1,79 de

BIOT-507.311 Oa 1,20d 1,90 de
BIOT-633.294 0,38 a 2,30 bc 3,20 ¢
BIOT-637.001 0,10a 2,30 bc 345¢c
BIOT-721.074 0,10a 1,45 cd 2,20d
BIOT-721.245 0,80 a 3,15b 4,20b
BIOT-721.286 0,10a 1,84 cd 2,60d
Checras BIOT-725.024 O0a 1,38 cd 1,65 de
BIOT-725.047 Oa 1,56 cd 2,40 d
BIOT-725.050 Oa 1,05d 1,45 de
BIOT-735.105 1,22a 4,20 a 5,45a
BIOT-767.014 Oa 1,0d 1,10e
BIOT-871.043 0,40 a 2,90b 4,30b
Serranita 0,04 a 0,95d 1,50 de
Yungay 0,14 a 1,60 cd 2,10 de
BIOT-507.311 Oa 1,10c 1,40 cd
BIOT-633.294 0,20 a 2,04 b 2,64 bc
BIOT-637.001 10a 2,46 ab 3,28b
BIOT-721.074 Oa 154c¢ 2,05¢
BIOT-721.245 Oa 2,80 a 3,05b
BIOT-721.286 0,21a 2,27 ab 2,80 bc

Gorgor BIOT-725.024 Oa 1,37c¢ 1,60 cd
BIOT-725.047 0,04 a 1,20c 1,44 cd
BIOT-725.050 0,04 a 0,84d 1,05d
BIOT-735.105 Oa 2,24 ab 2,95b
BIOT-767.014 Oa 1,18¢ 1,25cd
BIOT-871.043 0,12a 2,84 a 3,95a
Serranita O0a 1,38¢ 1,48 cd
Yungay Oa 1,25¢ 1,55cd

Medias con letras distintas indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p<0,05). n=3
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Verdeamiento. En cuanto al verdeamiento de
los tubérculos luego de 150 dias de estar

almacenados, el clon que mostrd6 el
comportamiento méas  favorable  (menor
verdeamiento) fue el BIOT-725.050 en

contraposicion al BIOT-507.311 el cual presentd
el valor mas desfavorable entre todos los clones,
con diferencias muy marcadas entre si (p<0,05).
El resto de los clones tuvo valores intermedios.
Luego del clon BIOT-725.050, el BIOT-633.294
presentd un verdeamiento de grado 2 (Figura 1), el
cual también se considera adecuado para el
almacenamiento a largo plazo. Es notorio que la

N de brotes/ tuberculo

variedad Yungay fue el material con el mayor
verdeamiento, superando significativamente a los
doce clones estudiados (Figura 4). El
verdeamiento se produce por la acumulaciéon de
cloroplastos en las capas de células periféricas del
tubérculo, lo cual es afectado principalmente por
la luminosidad, pero también por otros factores
como la edad fisioldgica del tubérculo y el tiempo
de almacenamiento (Velasquez et al.,, 2013;
Tanios et al., 2018). En este caso se descartaria el
efecto de la luminosidad porque los tubérculos se
mantuvieron en una instalacion cerrada con muy
poca luz difusa.

l Dommancia multiple

Figura 2. Tipo de brotamiento de los clones de papa biofortificada en promedio de los tres distritos en
estudio. Las barras indican el error estdndar de las comparaciones entre los clones y variedades

en estudio. n=9
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Figura 3. Pérdida promedio de dormancia (dias de almacenamiento) en doce clones y dos variedades de
papa cultivadas en Gorgor, Checras y Vifac de la Region Lima. n= 3
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Grado de verdor
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Figura 4. Verdeamiento del tubérculo en doce clones biofortificados y dos variedades de papa, en
promedio, de los tres distritos en estudio. El grado de verdor se indica segin la escala de
Grunenfelder et al. (2006). Las barras indican el error estandar, y prueba no paramétrica de

Kruskal Wallis y Dunn (p<0,05). n=9
CONCLUSIONES

El comportamiento postcosecha de los clones
de papa biofortificada con hierro y cinc sefialé que
estos materiales pueden ser considerados para su
almacenamiento en las localidades de Vifac,
Gorgor y Checras, de la Regién Lima -Per.

Los clones BIOT-767.014 y BIOT-725.050
destacaron entre los mejores del grupo, por lo que
se les considera como materiales promisorios por
presentar una baja pérdida de peso postcosecha
(inferior al 9 %) y un minimo brotamiento en los
tres distritos. En general, los clones presentaron
mayor brotacion que las variedades.

La mayor pérdida de peso y de dormancia del
tubérculo se relacionaron directamente con la
mayor temperatura del distrito (Vifac), y lo
contrario ocurrio en aguel con menor temperatura
(Gorgor).
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