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PRESENTACION

Los Tubérculos Andinos incluyen ademds de la papa, especies de los
géneros Oxalis , Tropaeolum y Ullucus, que se cultiva desde Colambia
hasta el Norte de Argentina y Chile.

Su estudio ha sido muchas veces iniciado pero pocas veces continua
do sistem§ticamente. Es notable el interés que dedican los grandes es_
tudiosos de 10; Andes , como el Dr. J. Lebn, Ing. Julio Rea, Dr. Martin
‘Cdrdenas , Ing. H. Gandavillas, y recientemente el Ing. Hernén Cortes
del Cusco, Ing. Carlos Arviz( de Ayacucho, Ing. Florenciolvbrquinio de
Huancayo, Ing. Mauro Vallenas de Puno y otros Investigadores en la
Sierra del Perd.

Una limitaci6n al avance en éstos estudios, es la dificultad de
contar con literatura que ha circulado escasamente y se encuentra en
bibliotecas, no siempre accesibles al investigador de la extensa regifn
andina.

En esta publicacibn se rasumen los trabajos de esta especialidad
y 1a revisifn actualizada de la investigacion, que tiene por (nico objeto
ofrecer a los interesados en un solo texto la informaci6n mds Gtil. En
1958 apareci6 una publicacién del IICA ( No.63), que inclufa los traba_
jos del Dr. Lebn, Dr. Cérdenas & Ing. Orbegnso, que se han reproducido
en esta edicion.
El artfculo del Ing. Cortes,apareci6 en el curso schre Manejo de la Pro
duccibn Agraria en Laderas, en 1981. Se les reconoce a cada uno de e-
11os su aporte al conocimiento de estas especies que aun alimentan a un
gran porcentaje de la poblacién peruana.






ESTUDIOS SOBRE TUBERCULOS ALIMENTICIOS NATIVOS
DE LA REGION ANDINA *

I. PRESENTACION DEL PROYECTO

Jorge Lebn **

Entre las numerosas plantas alimenticias de origen americano hay
varios grupos que han sido muy poco estudiados. Estas plantas tienen
a menudo gran importancia local, especialmente entre las poblaciones
autéctonas, y su valor potencial como alimento en otras regiones es -
atn desconocida. Con frecuencia su: 8rea de distribucibn se va redu-
ciendo, sea por que son sustituidos por otras cultivos sidhilares, o
porque las poblaciones indfgenas vayan desapareciendo.

En esta categorfa figuran especialmente ciertos tubérculos nati
vos de las zonas altas de la cordillera andina, pertenecientes a fa-
milias muy diversas, pero cuya apariencia y estructura son a menudo
muy semejantes. Tres de ellos se escogieron para estos estudios :la
"oca" , "hibia" o "cuiba" ( Oxalis tuberosa Mol ), distribuida de Ve
nezuela a Argentina; el "melloco”, "timbos* , "ulluco* (Ullucus tu-
berosus Loz ) y el “afiu® , “"isafiu" , “mashua" (Tropaeolum tuberosum
R, X P. ), respectivamente. La domesticacién de estas plantas es e-
videntemente muy antigua. Seg(n Cérdenas la oca fue probablemente
la primera en domesticarse, viniendo después el olluco y finalmente
la mashua. Es interesante notar que estas plantas pertenecen a fami
lias muy separadas sistemdticamente. En el caso de la “oca" , puede
decirse que es la Gnica especie comestible de ese génére, y que su ni
vel de ploidia (2n=77), siendo el nOmero bdsico para Oxalis 2n=11, la
coloca en un grupo aparte. Ullucus tuberosus es la Gnica especie de
su género; en la familia a que pertenece ( Basellaceae) se utiliza por
Basella alba sus hojas, y Boussingaltia gracilis por sus tubérculos.
La familia de la "mashua" (Tropaeoleaceae) ofrece otras plantas alimen
ticias de escasa importancia.

* La Fundaci6n Rockefeller suplio generosamefte los fondos para el de
sarrollo de este Proyecto.

** Jofe dol Departamenton de Fitotecnia, Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas, Turrialba, Costa Rica.
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Es diffcil establecer el &rea de origen de las especies menciona
das. Tomando como base la variaci6n actual podrfa indicarse la se -
ccibn colombiana de los Andes como la posible drea original de Ulluas,
y la regi6n feruano-Boliviana como centro de origen de Oxalis. Es mds
dificil indicar donde se originé el Tropaeolum, pues existen formas -
silvestres muy semejantes a las plantas cultivadas en varias zonas de
los Andes.

La dispersion histpfica de estas plantas es bastante reducida. -
En épocas colonjales un tipo de oca, de tubérculos rojos y “ojos" cla
ros, fue introducida a México, y es comin en ciertos lugares de Pue -
bla. Ciertas formas han sido descritas como una especie diferente -
(Oxalis Crenata Jacq. ). A mediados del siglo pasado se introdujo
a Europa el wulluco y la oca, y por un tiempo recibieron alguna aten-
cién de los horticultores; la Gltima aln se encuentra en ciertos luga
res del sur de Franciu.

Programa Desarrollado

Para el estudio de los tubérculos andinos el Departamento de Fi_
totecnia del Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas cont6 -
con el apoyo econémico de 1a Fundacion Rockefeller. Esto permitid i
niciar un Proyecto REgional, centralizado en Bolivia y dirigido por
el Dr. Martin Cdrdenas, Prof. de Bot&nica de la Universidad San Simén,
Cochabarba, Boiivia, quien ha mantenido por muchos afios un interés cons
tante por las plantas alimenticias de los Andes.

1. Coleccifn general de clones

Se estableci6 asf una coleccion continental de oca, ullucoy -
mashua en Bolivia, localizada en la Hacienda Candelaria, situada a
60 Kms. de Cochabamba, a 3400 m. de altura, y en Pillapi, cerca del
Lago Titicaca, a 3700 m Esta colecci6n ha permitido al Dr. Cérdenas
observar las variaciones en los tres tubérculos , descritos en su in
forme adjunto. A formar esa coleccién han contribufdo :

De Bolivia : Ing. Ana Kruger; Ing. Moisés Zavaileta;
Ing. Elfas Meneses; Ing. Julio Rea.
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De Colombia : Ing. Lauro Lujén (Tibaitatd)
De Ecuador : Prof. José E. Mufioz ((Quito)

De Perd : Dr. Carlos Madrid, Director , Zona Andina,
Proyecto 39, IICA; Dr. César Vargas (Cuzco):
Ing. Ernesto Gutiérrez (CIA); Ing. A. Félix
(Jdunin). |

2. Viajes

El Dr. Martin Cdrdenas, asistido de los Ings. Kruger y Zavaleta,
recorrid gran parte de Bolivia; Sur de PerG y Noreste de Argentina -
(entre Salta y La Quiaca ).

3. Colecciones en Costa Rica

Simul t&ncamente con los trabajos en Bolivia se establecieron en
Costa Rica colecciones de oca para estudios fundamentales sobre la -
estructura y variacion en esa planta. El Ing. Guillermo Orbegoso re
corri6 la regi6n de Puno (PerG) colect6 numerosos tipos, que fueron
sembrados en la finca Chicud, de Robert Hws., en el Volcan Iraz(, a
2400 m. de altura. La oca creci6 admirablemente y con esos materia
les el Ing. Orbegoso escribié su disertacif6n titulada “Estudio sobre
la estructura y variabilidad de la Oca ( Oxalis tuberosa Mol.) "

Colecciones mds amplias de los tres tubérculos fueron obtenidas
por el Dr. L. Muller, fisi6logo dgl Departamento de Fitotecnia, en -
Bolivia, Colombia, Ecuador y Per@G. Dicha coleccifn se ha establecido
en cooperacién con el Ministerio de Agricultura de Costa Rica, en sus
campos experimentales de! IrazG, a 2500 m. de alturs . Esta coleccitn
permitiré estudiar la estructura y variacién de Ullucus y Tropacolum
y suministrard material para los andlisis bromatolégicos.

4. Literatura

Se ha recogido la literatura fundamental sobre estos tres tudbércu
los, una lista de 1a cual est8 incluida en estas contribuciones.
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Por su importancia para estos estudios se ha traducido del ruso la
seccibn correspondiente de la obra de S.M. Bukasov "Las Plantas Cultiva
das de México, Guatemala y Colombia" ; la traducci6n estuvo a cargo del
Ing. W. Gheorgianov, fitotecnista de mafz de la Estanzuela, Uruguay, co
pia d la cual est§ incluida en esta publicaci6n.

Se ha conseguido igualmente una traduccibn al inglés de la Obra -
completa de Bukasov, vertida del ruso porM.H. Byleveld, cuyo manuscrito
se conserva en la Biblioteca del School of Geography, Universidad de Ca
lifornia, y ha sido gentilmente cedico por Miss Elinore G. Magee, secre
taria del Departamentoe de Geograffa. Una copia mecanografiada de di-
cha traducci6n se ha depositado en la Biblioteca Orton del Instituto In
teramericano de Ciencias Agricolas, de la cual pueden obtenerse copias
fotostdticas.

Por su importancia y rareza se incluyen aqui traducciones de resu
menes de dos trabajos sobre el efecto de longitud del dfa en el creci-
miento de tub&rculos andinos.

Es de esperar que los agrdénomos suramericanos estudien con mayor
atenci6n estos cultivos. S6lo ellos podrdn realizar los aspectos préc
ticos de su mejoramiento; el objeto esencial de nuestra colaboracibn -
ha sido y serd la de estudiar esas plantas en sus aspectos fundamenta-
les de estructura y variaci6n, y recopilar las informaciones mds impor
tantes sobre ellas. La publicaci6n presente ofrece informaci6n inédi
ta o traducida, que se espera sea (til a quienes se interesen por estos
cultivos.
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1I. INFORME SOBRE TRABAJOS HECHOS EN BOLIVIA
SOBRE OCA, ULLUCO Y MASHUA

Dr. Martin Cérdenas *
OCA (Oxalis tuberosa Mol. )

Segln Bukasov habrfa en cultivo ingigena, dos especies de oca:
Oxalis tuberosa Molina y Oxalis crenata Jacq. Nosotros hemos mantenido
en cultivo mds de 100 colecciones de este tubérculo, procedentes de Mé-
xico, Venezuela, Colombia, Ecuador, PerG y Bolivia. De M&xico se reci-
bi6 una sola colecci6n : de Venezuela otra; de Colombia 17; de Ecuador
2; de Pert 23; de Bolivia 103. De Chile, una muestra de tubdrculos -
blancos, la que se perdi6 durante el cultivo de esta gran tolecci6n in
- ternacional. En Tilcara (norte argentino), fuimos informados de que -

todavia se cultiva en este pafs la oca, pero no pudimos conseguir nin- -

gin material. Hemos observado los caracteres de 1as plantas de esta
coleccibn, que seguramente es mds grande que la que mantuvo en Lenin -
grado el botanico ruso Bukasov y de acuerdo a nuestras obsefvaciones s
todas las colecciones que hemos cultivado corrzsponden a una sola espe-
cie, (Oxalis tuberosa Molina ). N
Tampoco creeamos que pw diera establecerse variedades en el sentido ta
xonbmico, porque los caracteres morfolégicos de las plantas que hemos
visto no lo permiten. Las diferencias mds marcadas entre las numero-
sas colecciones pueden establecerse basadas en el color de los tubércu
los y siguiendo este cardcter, propondr{amos la agrupacibn de las ocas
en tres formas : alba, flava y roseo - violacea.

A la primera forma corresponder'iah todas las ocas de tub&rculos -
blanco o hialino puro; la oca, descrita por Molina, serfa de esta for
ma, asf como la mayorfa de la s colecciones de ibias de Colombia y las
blancas de Ecuadro, PerG y Bolivia. En este Gltimo pais, hay una oca
‘hialina brillante que recibe el nombre Q:échua de "pili runtu" , que
quiere decir “huevo de pato”.

A la segunda forma (flava), corresponderfan las ocas amarillo cla

ras con pigmento de flavonas posiblemente, y las amarillo intensas y a
naranjadas, pigmentadas con carotenos.

* l;cl);eior de Boténica, Universidad Mayor de San Sim6n,Cochabamba,
. via.
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A la tercera forma (roseo-violacea),corresponderfan las ocas pigmenta
das de antocianinas y cuyo color de tub&rculos varfa del rosado claro has-
ta el violado muy obscuro, casi negro. Esta Gltima forma es la mas rica
en matices de color, puesto que en ella encontramos tubérculos rosado cla-
ros, rojos, rojo obscuros, lilacinos, magenta claro y obscuro, plrpureos y
violados: estos colores de los tub&rculos no son uniformes sino en pocos -
casos. En las colecciones peruano -bolivianas, por ejemplo, es muy frecuen
te una oca amarilla con ojos rojos que recibe el nombre quechua de “puca -
fiahui”; otra coloraci6n comtn es la de los tubérculos rojos o magenta con
ojos claros. La Gnica coleccién de México es uniforme por sus tubérculos ro
jos con ojos claros. En Bolivia y el PerG , hay tubérculos amarillos con
zonas aisladas rojas que sugieren un caso de quimera sectorial . Nunca he-
mos visto tub&rculos violado obscuros con ojos claros. Todavia existe un ti
po de pigmentaci6n mis raro en material boliviano, de lfneas obscuras sobre
un fondo magenta claro o lilacino uniformes.

La forma de lortubérculos varfa menos que su pigoentacibn y tal vez po
drfamos reducir todas las formas a tres tipos : ovoide, claviforme y cilin-
dricos. En los tub8rculos de tipo ovoide y cilfndrico el extremo del esto-
16n es acordado. Los ojos de los tubérculos son también muy variados, los
hay horizontalmente cortos o largos; proximos o alejados y superficiales o
profundos, Los 16bulos tuberculares que rcdean a los 0jos, no son siempre
igualsente prominentes o bajos: cuando son prominentes a un solo lado dan la
impresién de una superficie muy tuberculada y cuando son bajos en ambos la-
dos, el tubérculo correspondiente es casi liso. La bréctea que cubre los o-
jos, es también muy variable en longitud y ancho; hay br&cteas anchas y cor-
tas, casi obsoletas, o anchas o estrechas de casi un centimetro de longitud.
No hemos determinado el nlmero de yemas que hay en cada ojo.

El tallo aéreo en la oca es siempre erecto y suculento, de 20 a 70 cm.
de alto y de 0.5 a 1.5 cm. de di&metro. Las formas colombianas o “ibfas"
fueron en nuestras plantaciones las més bajas, y:i. las del centro de PerG y
sur de Bolivia, las mds vigorosas y altas. El color del tallo aéreo varfa
desde el verde claro uniforme hasta el plrpura muy obscuro.
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Hy plantas de oca sin ningtn pignento de antocianina y las hay tan impregnadas de
Pigrento que aparecen casi unifyrmemente obscures . El color mds fre-
cuente del tallo aéreo es verde con un ligero tinte rosado.

Existe correlacifn entre el color del tallo aéreo y el de los tubércu
los. El tallo aéreo se ramifica desde su base y las ramas laterales
nacen de las axilas de las hojas. Hmos observado una planta que ha
producido en las axilas de las hojas, tub&rculos pequefios y de ojos -
muy aglomeradossin presentar ningGn sintoma de enfermedad. En mate -
rial herborizado hemos encontrado asi mismo, formaci6n de tub&rculos
aéreos, los que tienen el mismo color que los tubdrculos subterréncos
normales, a ‘pasar de no haberse formado en la obscuridad.

E] tallo aéreo asf como los tubérculos de la oca, muestran una -
gran tendencia a la fasciaci6n; hay tallos aéreos fasciados hasta de
10 cm. de ancho. La fasciacién de’ los tubérculos afecta mds el extre
mo opuesto a los estolones Parece que no hubiera correlacién entre la
fasciacion de los tallos aéreos y la de los tub&tculos correspondientes,
pues en una plantacidn de oca en cosecha en Ravelo (Chuquisaca-Bolivia),
hemos visto tub@rculos cilindricos normales en una planta de tallo aé-
reo fasciado. No hemos probado si de tubérculos fasciados nacen plan -
tas . de tallo aéreo fasciado.

Las hojas son alternas, trifoliadas, coﬁ pecfolos de 2 a 9 em.de
largo; las hojuelas son cordadas y crenadas. SegGn Salter, no es rara
la heterofilia en el género Oxalis, habiéndose observado hojas de 4 y
hasta 7 foliolos, asi como foliolos obcordados y de profundidad varia-
ble en los senos interlobulares. Tanto el tallo como las hojas, son
pubescentes. Bukasov, observd que las hojas de la oca mexicana eran -
muy tomentosas en sus dos superficies y que las formas colombianas te -
nfan poco o ningln tomento en el haz y poco en el envds. En nuestra co
lecci6n de un tan grande nlmero de formas , no hemos constatado esta di
ferencia de pubescencia correspondiente al material de los diferentes
paises donde se cultiva esta planta. El grado de pubescencia, es varia
do en las formas de todos los pafses. Nunca hemos visto hojas de oca -
con mas de tres foliolos ni con &stos modificados en ningln grado de he

heterofilia.

Las flores de la oca, se disponen en dos cimas de a 4 a 5 flores.
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El pedGnculo comGn, mide de 5 a 10 cm. de longitud y los pedicelos de
1 a 3 cm; todo el pedlnculo es pubescente, de color verde claro o pig
mentado. El cdliz es igualmente verde o pigmentado, de mds o menos

1 cm. de largo con 5 sépalos unidos en su base, pubescentes. La coro. .
la estd formada de 5 pétalos unidos en su base, flabeliformes, de 10 x
6 mm. amarillo anaranjados, de borde trilobado, con tres nervios prin-
cipales de color rojo. Los estambres estdn dispuestos en dos vertici.
los pent&meros; los inferiores miden de 3 a 4 mm. de longitud y los
superiores hasta 9 mm; los filamentos son pubescentes. El estilo es
pent&fido y de longitud variable dentro de tres limites, pudiendo ser
mds largo que todos los estambres, mds largo que los estambres inferio
res, o mds corto que éstos. El ovario es sGpero con 5 carpelos, quin-
quelocular, sincérpico y terminado en 5 estilos libres, de 2 mm. de -
longitud y de color amarillo dorado. Los estigmas son bifidos, lamina
res, penicilados, de color amarillo ligeramente verdoso.

El fruto es una cédpsula de 5 16culos, de pared membranosa, 'encerrg
do. en el cdliz persistente. Las semillas se forman en nGmero de 1 a 3
o mds en cada 16culo; son elipsoides de m&s o menos 1 mm. de longitud,
de superficie granulada y de color pardo claro u cbscuro La dehiscen
cia de las cépsulas en Oxalis en general es exp« losiva al extremo de -
ser diffcil encontrar semillas en frutos maduros y secos. En nuestra
gran plantacifén de oca, hemos observado que la fructificacién no es -
frecuente y al parecer ocurre de preferencia en plantas vigorosas. Dos
colecciones, una correspondiente al No. 141 "Oca Blanca" de Hiancayo -
(Per@) y 1a otra al No. 146 "Puca Oca" de Lagunillas (Potosf-Bolivia),
ademds de presentar fegtos maduros, produjeron tubérculos axilares aé-
reos. En nuestro viaje de abril de 1958 por el sur de Bolivia, hemos
examingte todas las plantaciones de oca que encontramos y entre unas 5 -
plantaciones de superficie regular, no encontramos sino dos frutos con
muy pocas semillas. No hemos investigado sf las semillas maduras de
oca tienen o no endosperma. SegOn Salter las semillas de muchas Oxali
daceae, mantenidas en seco, no conservan su poder gemminativo sino por
unos tres dfas. Nosotros hemos ensayado la germinacién de las semillas
de la oca después de diferente nGmero de dfas desde su recoleccién; ger
minaron igualmente semillas frescas de 3 a 5 dfas, como de 10 a 15 dfas.
La germinaci6n fue ensayada en platos de Petri sobre papel filtro himedo,
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musgo de turba y arena esterilizada, noténdose una mayor germinacidn so
bre el papel filtro, Los integumentos de la semilla se abren longitudi-
nalmente en un extremo y dejan salir el embridn que luego muestra las -

dos hojas cotiledonarcs carnosas. La germinacion ocurre a los 10 a 15
dias después de la siembra , y la pldntula en el estado de las dos hojas

cotiledonares, se mantiene por 8 a 10 dfas, al cabo de los cuales apare-

cen las dos primeras hojas trifoliadas a los dos lados del ‘plano trans-
versal de las hojas cotiledonares.

Segln Bukasov la formacion detub&rculos en la oca requiere dias cor

- tos, razén por la cual una serie de tentativas de cultivo, sobre todo en
Francia, han fracasado. En nuestro cultivo de Candelaria (Cochabamba-Bo
livia), a una latitud de 172 Sur, Wformaci6n de tubérculos fue abundan
te as! como L floracion, dentro de una iluminaci6n de 11 a 12 horas de -
sol en verano, Bukasov anota que la floraci6n de la oca en dfas cortos de
9 horas y en los dfas largos de Leningrado es miy escasa ,siendo en cam-
bio abundante en dfas de 10 horas de sol. Respecto a la formacibn de tu
bérculos en relacion a la duraci6n del dfa, habria que estudiar el com-
portamiento de la oca que se cultiva en Concepcién (Chile) para ver la
posibilidad de su cultivo en Europa. Hemos observado que otra planta
andina de dfa corto, la “Qinoa" , cuando procede del centro de Chile,
fructifica en Inglaterra , mientras que las variedades de esta misma plan
ta procedentes de las vecindades del Lago Titicaca, no lo hacen. Fuera

de la longitud del dfa, deben influir otros factores (temperatura) en el
florecimiento de 1a oca. Nuestras plantas de Cochabamba. duplicadas de

1a gran coleccidn de Candelaria,mostraron una floracifn escasa a la misma
latitud. (Candelaria est§ situada a 3,400 m. sobre el nivel de.mar y Co-
chabamba a los 2,560 m.). Cabe recordar que al factor altura va asocia-
da 1a proporcion de los rayos ultravioleta. En cuanto al perfodo de vege
taci6n se refiere, la oca es entre lostres tubérculos menores de los Andes
( Oca, Ulluco y Mashua) el més tardfo, porque madura por lo menos en 8 me-
ses; no hemos investigado si hay variacién en el perfodo de maduracién de
esta planta, en relaci6n con las formas.

La oca presenta sintomas de varias enfermedades fungosas. El mate-
rial enfermo ha sido enviado al Dr. J.A. Stevenson , encargado del Natio
nal Fungus Collections del Bureau of Plant Industry en Estados Unidos.
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En nuestra colecci6n, ha aparecido un lote de plantas, marcado en el -
No. 129 de Acolla (Perl), con las hojas uniformemente moteadas de parpu
ra. No sabemos si esta pigmentacién no mencionada todavia en la litera
tura, tiene origen genético o fitopatoldgico.

Para terminar esta relaci6n sobre nuestras observaciones morfol6gi
cas y fisiol6gicas hechas en nuestra plantacién de Candelaria, queremos
referirmos a la relacifn existente entre el color del tubérculo y el ta
mafio del estilo en la oca. W.H. Hodge en su artfculo “Three Native Tuber
Foods of the High Andes " '(Natural History, Dec. 1949), informa que apa-
rentemente la variaci6n de color en los tubérculos estd asociada con dife
rencias florales, habiéndose notado que las ocas amarillas son de flor
longistila; las blancas de flor mesostila y las rojas de flor braquistila.
Nosotros hemos tenido el cuidado de examinar las flores de un gran nGmero
de plantas de la m&s diversa procedencia, sin encontrar tal asociacién. -
Mencionamos a continuacion la siguiente lista de plantas de nuestra colec
cion, como ejemplo de esta posible correlacién :

Ver Cuadro P&gina 11
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(Colambia)

Nimero Nombre y Procedencia Color Tubérculos Longitud estilos
9 RerGi Amarillos Largos
14 "Yurac oca", Tinguipaya AMarillos ‘Mis largos que me
’ (Rotost-Bolivia) | diancs.
17 “Oca Amajaya", Lagunillas Magenta claros Mxdianos
(Potost-Bolivia) '
31 "Chuchulli oca", Pillapi Hancos Largos
(Lago Titicaca) . .
K} “Pallihuaya oca®, Yampupata AMmarillo claros Cortos
(Lago Titicaca) Ojos magenta
45 "ari oca", Chachacomani Violado acbscuros Mdianos
(Tunari-Bolivia)
6 “Aca oca", Candelaria Rojos Cortos
‘ (Cochabamba-Bolivia) .
8 "eni pecke oca”, Pillapi Hancos magenta Mdianos
.(Lago Titicaca-Bolivia)
4 “Jancko Liki oca", Pillapi Hancos Mdianos
(Lago Titicaca-Blivia) -
9% “Oca Rucafiahui", Colomi Anaranjados. Cortos
(Cochabamba-Bolivia)
1@ “Yurac Kallo oca" , Amarillos Mdianos y Cortos
(Cochabarba-Bolivia) . al miswo tiempo.
12 “Ibia Amarilla", Zipaquird “Amarillo claros - Medianos
(Colabia) '
13 "Ibia Rosada", Zipaquird Rosado Claros Medianos

Por ‘estos datos se ve que existe, s6lo en ciertos casos la correlaci6n
apuntada. Ademds Hbdge menciona Gnicamente tres colores fundamentales de
tubérculos en asociacién con los tres tamafios de estilo en la flor; no -

menciona los tubérculos violado obscuros ni los variegados.
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ULLUCO 0 MELLOCO (ULLUCUS TUBEROSUS LOZANO )

Se ha creado dos géneros para designar a esta planta dentro ce la fa
milia Chenopodiaceae : Ullucus Lozano y Melloca Lindl.; la descripci6n o-
riginal del género Ullucus fue publicachen el Semanario de Nueva Granada
de 1809, y no se la ha mencionado ni transcrito en la literatura corrien
te; De Candolle ( Prodromus III. 360 (1828) incluye en el género Melloca
dos especies : M. tuberosa y M. peruviana ; la primera de Nueva Granada
y la segunda del PerG. Actualmente, el ulluco aparece citado en la litera
tura corriente como Ullucus tuberosus Lozano, dentro de la familia Basella
ceae ( Eubasellae). Existe todavia otro nombre, Ullucus Kunthii,creado -
por Moquin Tandon, Bibl. Univ. Géneve, XI, 1849, y que es considerado aho-
ra como sinbnimo del anterior. En Index Kewensis, aparece Caldas como au-
tor del género Ullucus, aunque en el mismo Index debajo de Melloca Lindl.
in Gard. Chron. 1847, se lee Ullucus Lozano. Enrique Pérez Arbeldez en
la edici6n de 1956 de "P antas Utiles de Colombia", secundando la opinibn
del Hermano Daniel, aclara que fue Caldas quien creb el género Ullucus. -
Actualmente, el nombre vernacular de esta planta en Colombia, es “chugua"
y en Ecuador, PerG y Bolivia, "ulluco* . El nombre “ulluco" debe ser que
chua o aymara y es raro que se lo hubiera empleado en Colombia al descri-
bir 1a "papa lisa" . Bukasov indica que el “ulluco" es una planta exclu-
sivamente sudamericana, que se cultiva en los Andes desde Colombia hasta
el Perd y Blivia. Sin embargo, en nuestro recorrido por el norte de Ar-
gentina hemos encontrado “ulluco" en los mercados dedujuy y Humahuaca. En
nuestro coﬁcepto no hay mis que una especie botdnica, Ullucus tuberosus,
que comprende todas las variedades locales conocidas. En la colecci6n -
cultivada en Candelaria (Cochabamba) y Pillapi (Lago Titicaca), hemos -
plantado un clon de Venezuela, 23 de Colombia, 2 de Ecuador, 22 del Perd,
41 de Bolivia y 2 de la Argentina.

Por 10 que hemos observado en el campo, pudiéramos considerar al estado

de floraci6n dos variedades morfolégicas de esta planta: una rastrera y o
tra erecta. Todas las formas colombianas son rastreras, y de tallo aéreo
ligeramente coloreado de rojo, con hojas pequefias, mientras que las formas
del centro del PerG y algunas regiones del sur de Bolivia son erectas, de
hojas grandes y gruesas. En el sur de Bolivia existen algumas plantas -
francamente rastreras. De Candolle, al revalidar la descripci6n del géne
ro Ullucus Loz. en Prodromus 111, 360 (1828), no define claramente si el
tallo aéreo es rastrero o erecto porque consigna: "caule ramoso angulato*
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Al transcribir las dos especies que el admite Melloca tuberosa ‘(Lindl.)
y M.Feruviana, de Nueva Granada y del Pera,respectivamente, menciona
para la primera : “caulis volubilis, carnosus, glaber", y para la segun

da : “"calulis haud volubilis", crassus, carnosus, sulcatus, glaber" .
Bukasov cita para el ulluco dos clases de tubérculos por su origen:unos,

los normales, que se forman sobre estolones cortos, y otros sobre renue-
vos muy finos que brotan por encima de la tierra y se introducen luego
en ella. La formaci6n de esta segunda clase de tubérculos fue muy fre- -
cuente en nuestras plantaciones, en las formas colombianas. No la hemos
observado en ninguna de las colecciones peruanas y bolivianas del centro
del PerG y norte de Bolivia. Sin embargo, en una forma de tubérculos
normales de color verde claro, gque crecfa en un campo de ulluco en Reve
lo (Chuquisaca-Bolivia), encontramos estos tubérculos que siempre son
mis pequeﬁos' y lisos que los subterrédneos normales y de aparici6n tardia,
al finalizar el perfodo de maduracion. Como estos tubérculos aéreos apa
recen en el extremo de brotes filiformes, dan la impresion de frutos, aun
que por sus ojos, no dejan duda sobrex su naturaleza morfol6gica. Una de
las ilustraciones mds difundidas en los textos de Taxonomia Vegetal, es
la del Bot. Mag. XWII, 4617 (1851), que aparece, por ejemplo en J.Hut -
chinson "The Families of Flowering Piants". En esta ilustraci6n hay un
par.. de tubrculos aéreos sobre brotes cortos.que figuran como frutos;
estos tubérculos aéreos , son casi del mismo color que los normales sub
terréneos.

Los tubérculos corrientes del ulluco son esféricos, ovoides, cilin
aricos rectos o encorvados, y de una infinidad de formas intermedias,aun
que todos son de ojos muy superficiales y de superficie lisa brillante.
El color es muy variado; los hay amarillo claros, amarillo dorados, li-
las, pardo claros, verde claros, magenta claro y obscuro, pardo verdusco,
pardo obscuro y magenta pardusco, en colores enteros; en colores combina-
dos, los hay pigmentados de dos colores a zonas, en estrias y en puntos.
Las formas de colores enteros mis vivos en magenta, pardo y verde proce-
den de Colombia, siendo estos mismos tubérculos de tamafio mediano o peque_
fo. Entre las formas del sur del PerG y Bolivia son més frecuentes los
tubérculos amarillos con puntos rojizos. Las formas de tubérculos magen
ta pardo verdoso enteros, son raros en los mercados de Bolivia porque al
parecer su sabor estd relacionado psicolégicamente con el color. No he-
mos visto en nuestra colecci6n de m&s de 50 formas de ullucos desde
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Colombia hasta el norte argentino, ninguna de tubérculos completamente
blancos, pero si tenemos formas de tubérculos blancos moteados de magen
ta. Por lo demis, hay tubérculos amarillos con ojos rosados, tubércu -
los verdes con ojos rosados o verdes moteados de rosado.

Segin Bukasov los tallos aéreos del ulluco, son erectos en las plan
tas tiernas y posteriormente rastreros. Por lo que hemos observado en
nuestra gran coleccibn, hay marcada-diferencia entre las formas rastreres
de Colombia y las erectas de Bolivia y el Per. Los tallos enlas for -
mas colombianas son ademds rojizos, mientras que en las erectas de Bo -
livia los hay completamente verdes. Todos los tallos son suculentos y
angulosos. En sus porciomes inferiores, cerca de la tierra, presentan
varias filas de raicillas adventicias con las cuales se fijan y enraizan.
Los tallos erectos 1legan a medir de 30 a 60 cm. de talla. Hemos observa
do asociaciones entre el color del tallo aéreo y el de los tubérculos, pe
ro sin que esta asociacion pueda definirse en grupos concretos. Entre -
las formas colombianas, hemos tenido tallos aéreos rojizos de tubérculos
amarillo muy claros. Entre las formas peruano-bolivianas hemos pbservado
tallos purplreos y envés de la hoja plrpura, nacidos de tubérculos magen
ta; tubérculos rosa salmén asociados a tallos ligeramente rosados y hojas
del todo verdes; tubérculos amarillos con tallo aéreo verde, etc. En los
ejemplares herborizados, se observa la formaci6n de tubérculos axilares
en las axilas de las hojas 'y en este caso, tales tuberculos son del mis_
mo color que los normales subterréneos.

Las hojas del ulluco son cordato-ovadas de base cuneada y &pice ob-
tuso o redondeado, con el pecfolo de 1 a 3 pulgadas de largo y la lémina
de 1 a3 x 2 pulgadas. En las formas colombianas las hojas son grandes,
de un color verde mate; en las formas erectas del PerG y Bolivia, las ho -
jas basales son muy grandes, apretadas unas contra otras, mientras que las
apicales son pequcfias, pero siempre apretadas. La base del pecfolo y a
veces todo el envés de las hojas son pigmentados.

Las inflorescencias especiformes, son axilares y abundantes, con nu -
merosas flores pequefias. Las flores segin Bukasov y De Candolle, son a
marillas; en nuestra plantaci6n hemos tenido muy pocas plantas con flores
amarillas y muchas con flores pigmentadas de magenta en la base y los mu-
crones de cdliz.. En general las flores no miden mis de 5 a 8 mm. de di§
metro . Su inyolucro estd formado de dos 16bulos suborbiculares agudos y
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unidos en su parte inferior a los tépalos. Los tépalos son 5, ovado-cor
dados y largamente setdceos o mucronados. Los 5 estambres, opuestos a -
los tépalos, con anteras pequefias de dehiscencia apical. El estilo es
corto, de estigma obtuso y no bffido como indica Bukasov. El ovario es
sGpero, globoso.

De Candolle caracteriza el fruto del ulluco como "fructus ovoideus,
calycibus inmutatis inferne involutus. Pericarpium baccatum. Semen ver
ticale ......." . Este mismo autor al consignar la descripci6n del géne
ro Ullucus asignado a Lozano, anota : “Capsula 17.-locul. Semen 1 oblon-
gun ". Asf,no sabamos si el fruto del ulluoo es una baya o una cfpsula. En muestra plan
tacion de cerca de un centenar de colecciones de Colombia, Ecuador, PerG,
Bolivia y Argentina no hemos tentdo ningtn fruto. Bukasov a su vez, in-
forma que en sus cultivos asi como en los efectuados por Vilmorin y otros

horticultores, no s2 han formado semillas.

Para ver la asociacién que hay entre el color de los tubérculos, el del

tallo aéreo y el de las flores, damos los siguientes nimeros de nuestra -
coleccibn :

Ver Cuadro Pigina 16
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No. Tallos Hojas Flores Igcu_'
59 Chpgua blanca "~ rastreros verde pigmenta
Bogotd (Colombia) rojizos claras das magenta
62 Chugua pGrpura Facata aéreo excepcio dsperas, casi blaw-  Fapures
tivd (Colombia) cionalmente e= verde - cas con mu-
recto apenas - claras cranes cali-
de 10 cm.alto cinos magen
ta, -
89 Ulluco amarillo motea robustos, ver-  verdes magenta
do de rosado, del cen de pigmentados
tro del PerG de rojizo
92 Ulluco de color cana- aéreo, ligera- verdes blanqueci -
rio, cntro del RrG mente rosado nas.
93 Papa lisa amarilla, - ligeramerte ro verdes amarillas
Potosf (Bolivia) sados
75 Ulluco morado oscuro, aéreo prostra- Verdes magenta
Tinguipaya Po*asf - do de color ro obscuras
(Bolivia jo -

Bkasov indica que el ulluco foria tubérculos s6lo en dfas cortos y que en los
dfas de solo 9 horas la formaci6n de tubérculos es mds temprana. En nues -

tros cultivos de Candelaria en dfas de 12 horas, la maduraci6n de los tubér
culos fue algo mds precoz que en la oca y el isafio y tuvo-lugar en 7 meses.

La floraci6n fue muy profusa. En el cultivo de los tres tubérculos menores,
fue el ulluco que comenz6 a florecer mds antes y continué mostrando flores

después que los otros dos. La temperatura tampoco tuvo influencia en la: - -
floracion del ulluco, pues mientras que la oca y el isafio o cubio, florecie
ron muy poco en Cochabamba a 2,560 m. de altura, el ulluco florecié tan abun
dantemente como en Candelaria a 3,400 m.

En Bolivia, en las regiones h(medas y obscuras hay plantas de ulluco -
rastreras y con ramas muy largas, que son consideradas como silvestres.
Concuerdan en todos sus caracteres con la especie cultivada excepto, en la
elongaci6n de sus ramas y an sus tubérculos pequefios. Consideramos a estas
plantas como escapadas del cultivo aunque presentan un aspecto que harfa -
pensar que son silvestres. En el Cementerio de Tacacoma (Bolivia) y a una
altura de 3,600 m, encontramos un ulluco rastrero que ccrecfa sobre un man
to superficial de tierra existente en la b6veda de los nichos y que era
conocido con el hombre de "monte ulluco". Sus tubérculos, casi blancos al
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cosecharlos, se volvieron verdes y conservaron su tamafio de unos 10 mm.de
didmetro, por mis de 4 meses sin secarse. De éstos tubérculos nacieron -
plantas normde s con tendencia a la orientacibn rastrera y de flores de co
lor amarillo de oro puro que no hemos encontrado en ninguna forma cultiva
da. Consideramos que las formas de tallo voluble o rastrero, como son ca
si todas las colombianas, serfan mds primitivas que las formas vigorosas
erectas del PerG y Bolivia. Habrfa que investigar si en Colombia hay es-
tas formas escapadas del cultivo u otras realmente sivestres. El consumo
del ulluco en Bolivia estd rodeado de cierto temor por su efecto en el or
ganismo. Después de machacar los tub&rculos, se acostumbra eliminar su
mucflago por expresién o también cambiando una agua de ebullicién. Serfa
. interesante investigar si en estos tubdrculos existe alguna substancia tb
xica.

ISANO, MASHJA o CUBIO (Tropaecolum tuberosum R X P )

Si de las otras dos especies productoras de los tubérculos, oca y u
1luco, no se conoce una descripci6n original clara y acompafada de su co-
rrespondiente ilustracién, de isaifio 0 mashua disponemos de una magnifica
descripci6n y una lamina muy detallada en Flora Peruviana etc.

Chilensis T. III, 1&mina 314 (1802) de Rufz y Pav6n. Ademds el nGmero de
ilustraciones publicadas sobre esta planta, con posterioridad llega a 26,
segln Index Londinensis. El isafio es una planta herbdcea, semierecta de
20 a 80 cm. de alto. Sus tallos aéreos son ciifndricos, delgados, de 3 a
4 rm. de grosor, ramificados, de color plrpura o violado pGrpura obscuro.

Las hojas estdn colocadas a 1o largo del tallo espaciadas por entre_
nudos de 1 a 8 cm. Los pecfolos son irritables como zarcillos, de 2 a -
20 cm. de longitud, de color verde obscuro pigmentado de rojo. La l8mina
es de mayor tamafio en la base de la planta, peltada, de 5 a 6 cm. de an -

cho, tri o pentalobada en la misma planta. SegGn la descripcién original
la lamina, es "quinqueloba, rarissima septemloba" . En nuestra planta -

cibn de mds de 60 colecciones de esta planta, no hemos visto ninguna hoja
con siete 16bulos. Bukasov encontré que los l6bulos de las hojas eran mds
angostes en las formas colombianas; hemos tenido el cuidado de observar -
este cardcter en nuestra colecci6n y no hemos encontrado esa diferencia -
entre las formas peruano-bolivianas y colombianas. La base de la l&mina

es transversalmente truncada, tenue, verde obscura, brillante en el haz y
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verde mds clara en el envés. Una vez hemos visto en nuestro campo de isa
fios una planta de hojas albomaculadas, y no sabemos si este cardcter era
de base genética o producida por una infeccibn virosica. En casi todas -
las colecciones los nervios de la cara inferior de la hoja y sus bordes -
estdn pigmentados de plrpura obscuro. :

Las flores son solitarias, y aparecen sobre pedGnculos de 10 a 15 om,
intensamente pigmentados. Son zigomorfas, de 2 a 2.5 cm. de longitud; el
cdliz es de color rojo intenso, con cinco sépalos unidos por su base; los
tres sépalos superiores se prolongan an un espolén de 1 a 1.5 cm. de lar-
go. En la misma planta aparecen flores con espolén sencillo o doble.

La corola se compone de cinco p&talos de color rojo anaranjado, cortamen-
te unguiculados y provistos de una nervadura roja obscura. Los dos péta-
los superiores son orbiculares, de 5 a 8 mm. de di&metro; los tres infe -
riores, espatulados, de 10 a 12 mm. de longitud. Los estambres estén -
dispuestos en dos verticilus de a cuatro piezas, y son algo mds cortos -
que los pdtalos inferiores y desiguales entm sf. Los filamentas. tienen
un color magenta, con lineas obscuras y miden unos 8 mm. de largo. Las -
anteras, son pequefias, miden apenas 2 a 3 mm. de longitud, aunque _excepcio
nalmente hay flores con anteras normales y ankras hasta de 5 mm. de lagi-
tud que parecen astériles. El ovario es trilocular, verde claro.

El estilo, es mds corto que los estambres, blanco o pigmentado de magenta,
trifido.

El fruto es un esquizocarpio, compuesto de tres mericarpios unisemina
dos qué se separan y caen individualmeate en la madurez. El isafio, a dife
rencia de la oca y el ulluco, fructifica abundantemente, pero no hemos. te-
nido oportunidad de probar la germinacibn dec sus semillas.

Creemos que las plantas volubles de esta especie que aparecen como sil
vestres entre los matorrales hGmedos , constituyen formas escapadas del -
cultivo y nacidas de tubérculos remanentes, ya que no muestran ningln ca -
récter que denote segregaci6n genética. Los tubérculos del isafio, son me -
nos variables en su forma que los d2 la oca y los del ulluco. En la des -
cripci6n original se dice que son cébnicos; en nuestra plantacion de Cande-
laria, hemos tenido tubérculos cortamente cbnicos, cOnicos alargados ¥ ci

1fndricos, siendo estos Gltimos a veces encorvados. Su color por el con-
trario, es bastante variado. La mayorfa de las colecciones tenfan tubér -
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culos amarillo claros de azufre , con ojos negruzco o anaranjados. Las for
mas colombianas son inconfundibles no s6lo por su color blanco con el ex -
tremo distal pigmentado difusamentc de lila o violado, sino también por -
ser delgados y astar provistos en los ojos de raicillas filamentosas. Es-
tos caracteres, no aparecen en el material de ninguna otra regifn de los -
Andes. En Colombia, PerG y Bolivia hay otro color de tub8eculos, muy lla-
mativo y hermoso, en el que sobre un fondo verdoso o amarillo aparecen 1f-
"neas de un color rojo muy obscuro, unas veces cortas y gruesas, cerca de -
‘los ojos y otras veces muy finas y profusas, dando la impresi6n de una su-
perficie marmbrea. En el sur de PerG y en Bolivia hay también isafios de
tubérculos violado obscuros, y una vez, recibimos de Huancayo (centro del
PerG) un tubérculo casi esferoidal, violado ob-curo con linecas cortas y -
gruesas amarillas. Hice algunos afios, encontramos en Colomi (Cochabamba-
Bolivis), isafios de tubérculo blanquecino con pigmentacién difusa magenté
claro. Basdndonos en el color de los tubérculos y la presencia de raici -
1las adventicias filiformes en los ojos de los mismos, estableceremos las
sigifentes dos variedades : Tropacolum tuberosum R. et P. var. pilifera -
nov. var. . .

Tubera gracilia alba, apice diffuse vinlaceo lilacina, gemma pilifera.
Habitat solum in Colombia.

Tropaeolum tuberosum R. et P. var lineamuculata nov. var.
Tubera lineate distincte vel profusee atro rubra picta.
Habitat in Colombia, Peruvia et Bolivia.

Los ojos de los tubdrculos del isafio, son siempre muy profundos, an-
chos y essrechos sin bréctea aparente. SegGn Bukasov el isafo, produce a
bundantes tubérculos en dfas cortes de 9 horas. Las colecciones andinas
de nuestro cultivo en Candelaria formaron muchos tubérculos en dfas de 11
a 12 horas de sol. La floracion en este mismo cultivo fue influenciada -
por la altura, en funci6bn probable de la temperatura, ya que las plantas
mantenidas en macetas en Cochabamba a 2,560 m. casi no florecieron.

Los tres tubérculos menores de los Andes en su conjunto

Queremos refergenos ahora a los tres tubérculos tratados anterior -
mente en su conjunto a en lo que Hodge llama el trfo andino de tubérculos
alimenticios. Desde luego, es curioso observar como los tubérculos de . _
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astas teses especies correspondientes a tres familias botdnicas distintas
pueden asemejarse tanto en algunos casos que una persona no entrenada, no
distinga un tubérculo de oca de otro de isafio o de un tubérculo cilindri
co y de color entero de ulluco. Por otra parte, los tres tubérculos en -
cuesti6n son cultivados en las mismas zonas y a vece en el mismo campo.

Un carécter muy especial de este trio de tub&rculos, es el referente a la
fasciacion del tallo que ya hemos mencionado al tratar el capftulo de la
oca. Como hemos dicho, en la oca, el tallo aéreo es muy susceptible a u-
na fasciaci6n laminar a veces muy pronunciada, mientras que los t ubércu-
los fasciados conservan mds o menos su espesor normal. En ulluco, hemos
encontrado en un campo de cultivo de Ravelo (Chuquisaca-Bolivia), un solo
tallo aéreo con fasciaci6n laminar. En nuestra plantaci6n de Candelaria
no apareci6 ningln caso de fasciaci6n de tallo aéreo ni en tubérculos de
ulluco. La fasciacion laminar del tallo aéreo en mashua es raro y la de
los tubérculos tal como se observa en la oca, es comn. Hemos encontra-
do un solo tubérculo de mashua pintada con fasciacion laminar propia sblo
del tallo a éreo, caso que no se observa en la oca. Para terminar esta
relaci6n preliminar sobre los tres tubérculos alimenticios de tierra fria,
diremos algo sobre su consumo. En los mercados de Colombia estos tres -
tubdrculos son abundantes y su consumo parece ser importante. En los -
mercados del PerG P Bolivia son abundantes los ullucos y las ocas, mien-
tras que los isafios o mashuas son raros. Tanto en el PerG como en Boli-
via, el consumo del ulluco, est§ mas generalizado que el de los otros dos
tubérculos . En Bolivia se prepara con el ulluco o “"papa lisa“ un plato
especial picante llamado “sacta" que casi nunca falta en el menG de la Se
mana Santa. También se prepara una sopa de ulluco que es sabrosa. En to
dos estos casos, como ya dijimos, hay la creencia popular de que se produ
cen serios trastornos gistricos o0 hepdticos si se consume el ulluco no -
desamargado o se bebe agua después de comer un plato de “"sacta de papa 1i_
sa " . La oca asoleada es muy dulce y agradable; se le consume cocida en
lugar de l1a papa y en especial en un plato de " puchero“. El uso alimenti
cic del ulluco y la oca, serfa més generalizado sf su conservaci6n no fue
ra tan precaria. Debido a su suculencia y cutfcula no suberizada, se se -
can o pudren f&cilmente. No hay en los mercados oca ni ulluca sino por u -
nos dos o tres meses. El isafio crudo es amargo, y cocido es desabrido. Ha
ce algunos afos se vendian por las calles de La Paz (Bolivia) isafio cocido
y helado sobre los techos de las casas en invierno, con el nombre de - -
“tcayacha".
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De ordinario se comfa la "tcayacha" con miel de cafla. En la actualidad se
estd perdiendo el uso del isafio por el pueblo en Bolivia y hasta los campe
sinos no cultivan este tub8rculo de sabor agradable sino para engordar a
sus cerdod. Si se seleccionara clones podrfa conseguirse un tubérculo ri-
co en almidon y de un rendimiento abundante.

IIT LA ESTRUCTURA Y VARIABILIDAD DE LAS-OCAS PERUANAS

Por el Ing. Agr. Guillermo Orbegoso Alvarez *

INTRODUCCION

Entrc las muchas plantas alimenticias que caracterizan a la regifn -
Andina del PerG y Bolivia, la oca (Oxalis tuberosa Mol.) es una de las
m&s interesantes. Esta especic pertenece al grupo de plantas alimenticias
que no han sido estudiadas.en forma sistemdtica ni detallada, a pesar de
su importancia, ya que no s6lo es un alimento diario en la dieta de los -

habitantes de los Andes, sino porque se encuentra constitufda de princi -
pios.alimenticios de alto valor nutritivo que la colocan en estrecha riva

1idad con la papa. El ulluco (Ullucus tuborosus Loz) familia Basellaceae,
y la mashua (Tropacolum tuberosus R. et P. ) fam. Tropaeolaceae, constitu
yen los otros complementos alimenticios andinos y son los dos rizomas que
le siguen en importancia a la oca. Actualmente se considera a la oca co
mo un cultivo de gran importancia econbmica, ciendo este producto una pro-
mcsa como fuente de alimento para ciertos pafses como Venezuela,Atofﬁmbla,
Ecuador, Perd, Bolivia y Chile. ‘

El material colectado para realizar cste estudio, procede de la zona
andina del Perl, donde se deleccionaron los rizogas Varias regiones del
pais se recorrieron para obtener dicho material como : Otuzco, Usquil, -
Cusco, Pisac y Puno. Los clones de oca fueron sembrados en la finca -
" Chicud, en el volcan Iraza, Costa Rica, a 3250 m. dé altura. De esa -
siembra se obtuvieron las muestras para el presente estudio.

* Resuman de estudio presentado como requisito. para la obtencitn del tf-
tulo de Magister Agriculturae,en el Instituto Interamericano de Cien -
cias Agricolas, Turrialba, Costa Rica. Fue hecho mediante una donacifn
de la Fundacidn Rockefaller, y dirigido por el Dr. Jorge Le6n, con la -
asistencia de los Drs. Ludwig Miller y Ernest H. Casseres.
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IIT LA ESTRUCTURA Y VARIABILIDAD DE LOS OCAS PERUANAS

Por el Ing. Agr. Guillermo Orbegoso Alvares *

INTRODUCCION

Entre las muchas plantas alimenticias que caracterizan a la regitn
Andina del PerG y Bolivia, la oca (Oxalis tuberosa Mol. ) es una de las
mds interesantes. Esta especie pertenece al grupo de plantas alimenti
cias que no han sido estudiadas en forma sistemitica ni detallada, a pe
sar de su importancia, ya que no s6lo es un alimento diario en la dieta
de los habitantes de los Andes, sino porque se encuentra constituida
de principios alimenticios de alto valor nutritivo que la colocan en es
trecha rivalidad con la papa. El ulluco (Ullucus tuberosus Loz.) fami-
lia Basellacease, y la mashua (Tropaelum tuberosus R. et P. ) fam. Tro-
paeolaceae, constituyen los otros complementos alimenticios andinos y
son los dos rizomas que le sigben en importancia a la oca. Actualmente
se considera a la oca como un cultivo de gran importancia econbmica ,
siendo este producto una promesa como fuente de alimento para ciertos
paises como Venezuela, Colombia, Ecuador, Per@, Bolivia y Chile.

El material colectado para realizar este estudio, progcede de la z0
na andina del PerG, donde se seleccionaron ls.rizomas. Varias regiones
del pafs se recorrieron para obtener dicho material como : Otuzco, Usquil,
Cuzco, Pisac y Puno. Los clones de oca fueron sembrados en la finca Chi
cud, en el Volc&n IrazG, Costa Rica, a 3250 m. de altura. De esa siem-
bra se obtuvieron las muestras para el presente estudio.

* Resumen de estudio presentado como requisito para la obtencién del titu
lo de Magister Agriculturae, en el Instituto Interamericano de Ciencias
Agrlcolas. Turrialba, Costa Rica. Fue hecho mediante una donacin de la
Fundacibn Rockefeller, y dirigido por el Dr. Jorge Lebn, con la asisten-
cia de los Dres. Ludwing Miller y Ernest H. Casseres.
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MORFOLOGIA Y ANATOMIA

Caracteres generales : el habito vegetativo de la oca (Oxalfs tuberosa)
es la de una dicotiledbnea herb&cea anual, aunque puede considerdrsela - .
como potencialmente perenne, debido a la capacidad para reproducirse ve
~ getativamente por medio de s3s rizomas (Fig 1). A diferencia de la papa,

la oca s6lo posee una sola yema por "ojo" y los brotes nacidos de estas -
yemas, presentan el aspecto de “matas", cuyo tallo puede ser simple o -

ramificado, de 45 a 65 cm. de alto, densamente foliado en la mitad y en -
la copa del mismo.

Tallo. El tallo aéreo de la oca es herbdceo y erecto durante las primeras
fases de su desarrollo, haciéndose semipostrado cuando va alcanzando su -
madurez. Los primeres entrenudos inferiores del tallo son cortos, de me-
nor grosor que los dec la parte media que son m&s largos y suculentos.
Hacia la parte del dpice, los entrenudos van ahuséndose insensiblemente.
Los pseudonudos d2l tallo aparccen ligeramente ensanchados, localizéndose
en la unién del pecfolo con el tallo; &sto se hace mas visible cuando se
bbserva un corte transversal a aste nivel. Esta configuracibn coincide -
con la insercion del pecfolo de las hojas con el tallo.

En el tallo (Fig. 2) se distingue una capa de células muy pequefias
y estrechamente unidas, de seccifn cuadrangular; en &sta se insertan los
pelos unicelulares cuya base es cilindrica y de menor didmetro que el pe-
lo mismo. Debajo de la capa epidérmica se continua una o dos hileras de
cslulas parenquimdticas que contienen clorofila y pigmentos antocidnicos
disueltos en el jugo celular. Sobre su cara interna existen 3 a 4 capas
de células colenquimdticas y cuyos didmetros aumentan en forma cehtr!pg
ta de tal manera que ésto viena a formar la corteza . Las células son
grandes, redondeadas, de paredes delgadas y con espacios intercelulare'.s
entre ellas. ‘ ' :

La regibn estelar del tallo est4 limitada por la endodermia, estrato
célular constitufdo de células prismé&ticas, sin meatos entre ellas y con
sus paredes radiales ligeramente engrosadas; en algunos casos es bier di-
ferenciada pero es dificil determinarla en su mayorfa. La endodermis en-
vuelve cada haz a modo de vaina, constituyendo asf una endodermis parcial
6 fgscicular por el cardcter individual de los haces. Los haces fibrovas_
culares estdn dispuestos circularmente alrededor de la porcién medular y
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son colaterales. El fasciculo del floema y xilema se halla en el mismo -

plano radial de forma que la parte interna del floema se aplica directa -

mente sobre la parte externa del xilema. Los elementos floematosos presen
tan casi igual tamafio entre sf; son tubos cortos, cilindricos, de paredes

delgadas. Existen pocas células anexas, debido a la division longitudinal
de los tubos. Los componentes xilemdticos se disponen irregularmente, no

poseen una disposicidn simétrica; sin embargo, hay algunos agrupados en hi
leras radiales y consisten en grandes vasos y traqueidos. En su totalidad.
son helicados, habiéndose observado escasos reticulados y anillados. En -
tre el protofloema y xilema primario, las células se disponen en forma muy
regular debido a una serie de divisiones tangenciales que marcan la inicia
cion del cambium. Esta actividad no es contfnua, por ello 3e notan cier -
tos sectores discontfnuos.

La zona medular se observa como un parénquima constitufdo de células
grandes, redondeadas, dc paredes delgadas, dejando meatos entre ellas.

El recorrido que tienen los haces vasculares en el tallo se puede a
preciar perfectamente en cortes sucesivos (se han observado 28 haces como
mdximo y 12 como mfnimo ), generalmeate un haz grande alterna con uno pe
quefio, pero se encuentran muchas veces 3 & 4 haces pequefios, mis raramen
te 3 haces grandes juntos.

El grupo d2 haces (7 haces) destinados a ramificarse en la hoja y ye

ma axilar a medida que van llegando a su nivel de ramificacion toman una
disposici6n caracterfstica. Los tres haces pequefios que formaran el ras-

tro foliar, alternan con dos pares de haces grandes que van en esta mis -
ma direcci6n pero que se encuentran juntos. A medida que ascienden van -
separdndose los haces caulinares del tallo situ&ndose algo cerca de la e-
pidermis, curvandose para tomar la direccién del pecfolo (ninguno de ellos
se ramifica ). La forma de desviaci6n es igual para todas las hojas y -
los tres haces que intervienen, es en cada caso diferente de los haces
que recorren la hoja inmediata inferior, Los dos pares de haces grandes
que alternan con los tres pequefios, siguen similar recorrido hasta pasar
el nivel peciolar en que ingresan a la yema axilar, curvando sus rastros
en esa direcci6n. Al llegar a este punto, los haces se anastomosan y for
man un anillo vascular; asi continua un pequefio trecho después del cual -
se ramifican en varios haces que seré&n los que forman el rastro vascular
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de la futura rama.

De la parte superior del anillo sale un haz grande que se curva hacia
adentro e ingresa en el conjunto caulinar, dividiéndose ma§ tarde en dos
haces, uno grande y otro peguefio. .
- Hja. Las hojas de 0. tuberosa son trifolioladas, pinnaticompuestas porque
el foliolo medio se articula un poco mds arriba que los foliolos laterales;
son alternas y con una filotaxis de 2/5. En su unibn con el tallo, el pe-
cfolo presenta estipulas adnatas a manera de apéndices laminares aleznados,
simétricos que siguen un pequefio trecho a cada lado del pecfolo.

Presentan en la cara inferior y en sus bordes guan cantidad de pelos unice
lulares. La cara supérior es glabra.

El pecfolo comienza en un ligero abultamento de tejidos parenquimdti
co marcado por una leve hendidura, éste es el punto de abscicion. El pe-
cfolo es cilindrico, largo (5 & 9 cm. ) mostrando en corte transversal u-
na seccibn circular, con una pequefia hendidura en la parte media superior.
Cerca de la unibn con los foliolos, el pecfolo se hace levemente angosto-
ramificindose en direccién a éstos por medio de los pulvinos correspondien
tes.

Los foliolos son levemente obcordiformes y obovado-oblongos, de bor-
des lisos y subsésiles; presentan una gran pilosidad y poscen movimien -
tos ndsticos gracias a los palvinos. Las hojuelas que se desarrollan en -
las porciones subterrdneas del tallo y estolones, son escamiformes.

Los primordios foliares se originan en los estratos externos de céig
las (dermat6geno) cn e} punto apical germinal del tallo. Al comienzo se
muestran como pequefias protuberancias que se alargan y encorvan adaxilmen
te sobre el punto vegetativo (Fig. 3) hasta tener un pedicelo corto. En
corte longitudinal se observa un nervio medio embri6nico que recorre todo
su largo. El desarrollo apical cesa y las estfpulas crecen notablemente -
comenzando después a notarse el pecfolo asi como la diferenciacién de los
meristemas foliares. El desarrollo del foliolo central al comienzo es mu
cho mayor que los laterales. Los primeros pelos epidérmicos aparecen so-
bre 1a superficie abaxil cuando la futara hoja es todavfa un promordio fo
liar desarroll8ndose acrépeotamentc. Llegan a su madurez antes que el me-
sofilo estd completamente dgferenciado.
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Los primeros elementos que se distinguen cuando comienza a desarrollar
se el mesofilo foliar son las células en empalizada; se forman por el alar
gamiento del estrato contiguo a la epidermis superior. Posteriomente lo -
hace 1a zona de tejido esponjoso cuando la divisi6n y el alargamiento celu-
lar al ser desiguales provocan la ruptura de las células subepiteliales,for
méndose los espacios de aire. Posee este tejido 4 & 5 hilerasrda células iree
gularmente dispuestas.

Yisto en corte las células de la epidermis superior son isodiamétri-
cas, grandes y difieren notablamente de 1a epidermis inferior en forma, ta
mafio y disposicion. Las células de la epidermis inferior son pequefias {-
rregulares y con prominencias grandes; en este estrato celular se encuen-
tran los estomas.

El recorrido de los haces conductores (3 haces) que forman el rastro
foliar, entran del tallc a las estipulas en diferentes niveles, dos late-
rales y uno en el centro un poco mds abajo. Estos se anastomosan en el -
punto de abscicibn del pecfolo en un solo haz am:tipo anficribal. Al en -
trar en el pecfolo se ramifica en cinco haces que 1o recorren en todo su
largo hasta llegar a la union de los foliolos donde se anastomosan y -
vuelvgn a dividirse en tres haces para ingresar a través del pulvino al
foliolo respectivo, transformdndose en los nervios medios de los mismos;
este recorre el foliolo. Ramificaciones laterales forman un sistema de
nervios reticulados.

Inflorescencia : La inflorescencia de la oca es muy variable; en algunos
casos es umbeliforme y en .otros, cimas irregulares, pero en ambos casos
s6lo una flor.. es producida por el pedinculo principal de cada planta y
las diferentes flores agrupadas en cimas simpodiales irtegulares aparecen
en sucesivos estados de desarrollo. La inflorescencia nace en la axila -
de una hoja y no es terminal. Se ha observado en la gran mayorfa de los
casos que al lado opuesto de una inflorescencia se eéncuentra sigmpre una
hoja, debido a un acortamiénto del entrenudo. Han habido casos en que la
hoja se encuentra bajo o sobre la inserci6n de la inflorescencia.

El nfmero de flores por inflorescencia varfa notablemente; se han en
contrado desde 5 hasta 14 flores pedunculades ; en la union con la flor e
xiste un anillo o articulaci6n cuya posici6n varfa, siendo en este punto




GURA No.

Corte transversal de un trozo de folfolo a través dg'l nervio
medio. B.si, epidermis inferior; EK.su, epiderais superior;
es, estoma; fl, floema; T.la, tejido lagunoso; T.ps, teji-
‘ do palisfdico; xy, xilema.
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donde se produce la abscicin de la flor. En la unibn de las cimas al
eje principal de la inflorescencia se observaron dos bricteas pequefif-
tas, asi como también a cada lado oplesta de determinados ped(nculos
florales.

Flor : La flor es pentdmera. El caliz estd constituido de 5 sépalos
imbricados y soldados entre si hasta cierta altura constituyendo el -
verticilo externo de laflor. Tiene 12 mm. de largo y 2 & 3 mm. de an
cho. Su dapice es truncado y termira en dos alas redondeadas.

La corola posee 5 sépalos festoneados, de color amarillo-anaran-
jado recorridos en todo su largo por dclgadas estrfas pGrpuras. Los
pétalos se encuentran unidos basalmente entre sf, y por medio de una
"una" al receptéculo floral; tiene 2 cm. de largo y su ancho varfa entre
8 & 9 mm. ‘

Los estambres se encuentran en nimero de 10 dispuesto en dos verti
cilos. El verticilo externo alterna con los sépalos y el interno con .
los pétalos, siendo los estambres del primer verticilo (externo), mis -
pequefios que los del verticilo interno. Los estambres son monadelfos y
sus filamentos, acuminados. En el 4pice llevan una antera con dos sa-
cos polinicos que a la madurez tienen una dehiscencia longitudinal.

El geneceo estéd constitufdo de un pis*ilo compuesto de 5 carpelos
soldados axilarmente. El ovario es sGpero y aloja 20 6 mds Ovulos and
tropos sujetog a la placenta central. Cada carpelo posee su propio
estigma y estilo respectivemente. ’

Se ha comprobado lo dicho por Hill (1939) sobre la longitud de los
estigmas (TRISTILIA), lo que ha permitido dividir a las flores en 3 gru
pos :

(Figura . 4) Longistilas, mediostilas y brevistilas habiéndose comprobado asf mis
mo que esta diferencia en longitud del estilo se encuentra estrechamen-
te relacionada con el color de los tub&rculos de la siguiente mancra:

Flores longistilas ----  Rizoma amarillo
Flores mediostilas ----  Rizoma blanco
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Flores brevistilas ---- Rizoma rojo

La forma de los estigmas varfa también en cada caso, como puede ver
se en la figura respectiva.

En cortes sucesivos efectuados en un botén floral, podemos ebservar
como se distribuye el tejido vascular (Fig. 5). Cuando estos entran del
pedicelo se ensanchan y divergen para seguir por el receptéculo floral
y sobre 5 haces ,l'os que se inclinan hacia afuera y arriba para formar -
los rastros vasculares de los sépalos. Los intervalos parenquimatosos
dejados se cierran mds arriba y el cilindro aparece nuevamente contfnuo
A estos sigue la divergencia de 5 haces que ser$a los rastros de los pé
talos que alterman con los rastros de los sépalos. Los 5 haces se divi
den al recorrer cada pétalo en tres nervios que siguen algo divergentes
por el pétalo. Mis arriba de esta divergencia, otros 5 se separan & in
gresan en el verticilo externo de estambres; casi al mismo tiempo diver
gen los otros 5 haces que irén a los estambres del verticilo interno y
son opuestos a los anteriores.

M&s arriba del punto de divergencia anterior, el sistema vascular
queda reducido a 5 haces que ir&n a formar los rastros carpelares. Cada
uno de divide en 3 6 4 y cubren el ovario y el tejido placentario.

Fruto y semilla : El fruto es una cdpsula con dehiscencia loculicida quwe
a la maduracion expele las semillas en forma explosiva al separarse el a
rilo de la cubierta seminal eldstica. Las semillas son pequefias (0.8 mm)
redondeadas y ariladas, de golor castafio amarillentas. Originalmente el
tegumento tiene algunas células de espesor pero a medida que avanza su
maduraci6n se hace duro y se nota una diferenciacién de sus tejidos.

El endosperma es blando y suculento en medio del cual flota el embrifn
derecho que‘ tiene la forma de un tridente.

Rafz : La propagacwn vegetativa de la oca determinan la formacién de
véstagos aéreos, rafces adventicias, estolones y rizomas. Todo el sis-
tema radicular es adventicio y f asciculado. En general, las rafces -
adventicias se encuentran en los pseudonudos de los brotes tiernos desa

rrollados de las yemas G “ojos® ; son muy ramificadas, 1o que le permi-
te a la planta resistir muy bien las sequias porque su sistema c's =« ~




Aspecto que presentan los Srgancs -axh;;oc de las flores de

' Oca, mostrando su heterostilia (Fristilia).
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FIGURA No.

Cortes transversales sucesivos de unm botéa floral, mostrando.

sus_ partes constitutivas y la disposicién de 108 haces vascu-

lares,
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obsorvente es muyeficaz.

En un corte transversal se observa que las rafces son poliarcas.
En todos los casos, el xilema primario es centripeto y la disposi -
ci6n del floema primario es radial. Posteriormente cuando el xilema
primario ha 1legado a su completa madurez se inicia la actividad cam-
hbial en la zona entre el xilema y el floema. Cuando esto ocurre, apare-
cen elementos xilematosos secundarios centrfpetos y floema secundario
dispuesto centrifugamente.

Los vasos del xilema son grandes y estdn dispuestos en hileras ra-
diales. El floema secundario consiste de tubos cribosos pequefios y al
gunas células anexas.

Estoldn : En iaaxila de cada hojuela escamiforme de la porci6n subte
rrénea del tallo hay una sola yema simple (adiferencia de la papa que -
tiene varias yemas ) que al desarrollarse forma un estolén.

Las observaciones realizadas nos indican que estas ramificaciones
subterrdneas son de tipo caulinar ya que nacen de una yema axilar y su
ontogenia se semeja a la de un vistago aéreo.

Al comienzo los estolones son delgados, pero a medide que van desa
rrolldndose tienen mayor didmetro alcanzando una longitud cercana a los
30 cm. Estos pueden ser Gmicos o tener ramificaciones secundarias late
rales. Generalmente tienen rafces y &stas emergen en nGmero de tres -
por debajo de la hoja escamiforme; dos de las partes laterales y una de
la parte central un poco mds arriba de la yema axilar.

La extructura del estol6n se asemeja a la del vdstago aéreo y cons
ta de un dermatégeno, procambium y meristema dundamental. El dermatd
geno forma la epidermis constitufda de una sola capa de células de for-
ma cuadrangular que en un principio son isodiamétricas porque después
se alargan radialmente poseyendo una cutfcula delgada. La zona del me
ristemo se agranda formando la parte cortical por fuera del anillo pro-
cambial y la zona medular por debajo de é&l.

La corteza contiene un gran nGmero de estratos celulares cuya -
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capa adyacente a la epidermis es colenquimitica pero muchfsimo menos que
el tallo. Las células contfguas a la endodermis son de menor tamafio y -
rodean a los haces vasculares, encontrdndose concentrado al almidén en -
los estratos contfguos a los haces.

El desarrollo del tejido vascular es semejante al del tallo, pero -
en proporcién se forma menos floema que xilema. Entre ambos hay una ca-
pa de cambium que formard el floema y xilema secundarios.

Rizoma : Morfolbgicamente el rizoma de la oca es un tallo engrosado, cor
to, con hojas escamiformes la mayorfa de las veces prominentes y en cu-
yas axilas u “ojos" se encuentra una sola yema simple ( Fig. 6).

LA forma de los rizomas como también la coloraci6n son muy variados
tanto como las variedades mismas, esto se ha podido comprobar en el mate
rial de estudio, y en los sembrados visitados en el pafs de origen. Se
ha observado que todas las coloraciones de los rizomas se encuentran reu
nidos en tres grupos definidos : blanco, amarillo y rojo, alrededor de -
estos colores giran las demds tonalidades existentes con mayor o menos
intensidad, pues parece que estos tres colores son bésicos.

La anatomfa del rizoma maduro se conduce casi como la del tallo aé
reo con ciertas modificaciones por su caricter especializado. En un ri-
zoma maduro se diferencian las siguientes partes (Fig. 7) : la epider -
mis, constituida por una capa celular unidas por sus paredes radiales; -
hacia 1a parte interna existe 1 § 2 estratos celulares colenquimiticos
sin espacios intercelulares.

La corteza consiste de una estrecha franja de tejido. de reserva -
cuyos estratos celulares externos contienen pigmentos antocidnicos. Son
células con pocos granos .'de almidon, encontrdndose la mayor concentrae
ci6n de éstos en los estratos cercanos a los haces.

Los haces vasculares situados entre la corteza y la medula son ais-
lados y colaterales, conteniendo floema y xilema secundarie.

Los elementos del floema se encuéntran reunidos mds o menos sime_
tricamente, no asi los clementos del xilema cuya disposicibn es radial
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Yorsa y tamaflo de los rizomas de oca empleados en este trabdajo:

1. Variedad No.'l - "Blanca Chica®

2. " 2 - "Blanca Larga"

3. " 3- ."Rouda','. .

. " b - "Espeja®

5. " 5 = "Anaranjada Jarga"

(6. " 6 - "Negra"







FIGURA No. z :

Corte transversal del sector de un risoma de 28 am d¢ aif -
metro mostrando: oca, camdbium; co, cortesa; ep, epidermis;
fl, floema; me, medula; px, protoxilema; xy, xilema.
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debido a la proliferacién celular de la zona perimedular motivada por el
crecimiento diametral del rizoma. Estos elementos son conductos helica-
dos y escasos anillados.

Para que se produzca el desarrollo del rizoma, cesa el crecimiento
apical del eje del estolén y se produce una gran poliferacién de los te-
jidos de reserva que forman la parte principal del rizoma maduro.

La actividad inicial se produce en la medula y corteza, pero la zo-
na perimedular es la mds activa y produce la mayor parte del tejido del
rizoma maduro. La medula es la regifn que crece activamente y como re -
sultado de su aumento de tamafio, los elementos vasculares se desvian oblji
cuamente hacia afuera del curso normal que siguen. Para compensar el -
crecimiento medular en las regiones cortical, perimedular y vascular se
produce un ensanchamiento tangencial y divisiones radiales de células.
Durante este perfodo en que comienza la formaci6n del rizoma, las células
corticales acumulan gran cantidad de almid6n principalmente cerca de los

haces vasculares. Las zonas pariciclica y perimedular se convierten en-
las regiones de mdxima actividad de crecimiento. La capa endodérmica -

cuando aumenta el contenido celular en esa regi6n, desaparece como capa

distinta. En algunas zonas de la parte perimedular se producen variacio

nes semejares 4 las que tiene lugar en el periciclo, lo que lleva a la -
extensién y desviacién centrfpeta del protoxilema.

Mientras esto sucede las células epidérmicas forman una capa compac-
ta cubriéndose de una cutfcula brillante y lisa. Esta capa y algunos de
los estratos inferiores de &sta, contienen los pigmentos que dan el color
caracterfstico al rizoma.

Cuando ha llegado el rizoma a su completo desarrollo las yemas se van
diferenciando detrds de las hojuelas escamiformes estableciéndose conexio-
nes definitivas con la astela del rizoma.

Se ha observado que 1os rizomas se presentan de mayor tamafio cuando
provienen de un estoldn (mico, no asf si son de estolones ramificados; a
demis, la longitud del es*oldn y el tamafio del rizoma estén asociados con
la posici6n de éste sobre la porcién subterrénea del tallo, habiéndose es
tablecido que aquellos estolones que se encuentran en los pseudonudos mis
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inferiores producen rizomas de mayor peso, siendo mds largos aquellos que
se encientran cerca a la superficie del suelo.

Se ha determiando asimismo la extrema susceptibilidad de la oca a -
los cambios en la duraci6n del dfa mayormente pronunciados que.en la pa-
pa. La longitud del dfa 6ptimo para la formaci6n de los rizomas es de
9 horas, siendo 13 horas las indicadas pama. el desarrollo vegetativo.
Si los dfas se acortan, los estolones en lugar de emerger (para formar -
los vastagos ) se introducen en'la “tierra é inician la “formaci6n de ri
zomas . Si en cambio el régimen de luz cambia a dfas largos, los estolo
nes buscardn la luz y saldrén a la superficie para transformarse en ta -
llos. '

" En la variabilidad se correlacionaron varias caracterfsticas de la
planta como color del tallo 'aéreo. color del rizoma, longitud de los es-
tilos y +orma de los estigmas, para tratar de agi'upar las diferentes -
variedades en los tres gi‘upos b&sicos tomando como base las tres colora-
ciones de los rizomas : blanco, amarillo y rojo. En el material estudia
do la correlacitn fue la siguiente:

Estigmas divididos - rizoma amarillo - tallo verde claro - flores lgistilas
Estigmas ovales - rizoma blanco - tallo verde - flores mediostilas.
Estigmas redondos - rizoma rojo - tallo rosado - = flores brevistilas

Es muy diffcil correlacionar la hoja porque ésta casi 'no varfa de una
variedad a la otra, 1o mismo para con las inflorescencias.
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IV. TRADUCCIONES REFERENTES A ESOS TRES CULTIVOS

S. M. Bukasov : "The Cultivated Plants of México, Guatemala and Colombia"
(Traducci6n del ruso por V. Gheorghianov )

CAPITULO 15

TUBERCULOS DE LA ZONA DE LA PAPA

A. CUBIO

Tropacolum tuberosum Ruiz & Pavén. Pertenece a la familia de las Tro-
pacoléceas, y su cultivo, muy semejante al de la papa, rinde un tubércu
lo comestible. Es semejante al “Capuchino com(m * , o "Tac6n de Reima"
(T. majus), pero sus flores son mis pequefias. Forma sobre estolones -
cortos, t ubérculqs tan grandes como papas, largos, cilfndricos, hasta

de 10 cm. de longitud y 2-4 de didmetrc , con ojos profundos, pareci-
dos a la papa Vitelotte o Tannezapfen. La coloraci6én de los tubércu-

los es blanca en las formas colombianas, a veces con dreas de colora
cion difwsa, rojo violeta o azul violeta, alrededor de los ojos. Las
formas peruano-bolivianas tienen tubérculos amarillos. En las plantas
colombianas hay dibujos violetas muy particulares , en forma de rayas
cortas, en la base de los ojos. Los tallos aéreos son delgados, lar-
gos, rastreros, y forman matas que alcanzan hasta 50 cm. de altura.

Las hojas tienen el borde liso, y estdn divididas en cinco 16bulos; és
,tos son estrechos en las formas colombianas, y anchos en las peruano-
bolivianas. La coloracién de las hojas es verde azulada. Las flores -
son solitarias, en pedimculos de 15 cm. de largo; el cdliz pentdfido , -
con sépalos de 1 cm. de largo, de color anaranjado intenso o rojo vino
so; el espol6n de la flor es de 2 cm, de lamgg., y a veces el doble; -
los pétalos son algo mﬁs-largoé que los sépalos y de color anaranjado.
Los tres pétalos inferiores tienen nervaduras rojas; los dos superiores
rojo oscuras; los estambres, en nimero de 10, son un poco mds cortos -
que los pétalos; el pistilo es pentdfido, mds corto que los estambres;
el ovario es trilocular. Las semillas son parecidas a la del “capuchino® .

Ademés de la especie cultivada Tropacolum tuberosum (de proceden-
cia peruana ) se conocen tres especies con tubérculos comestibles en -
los Andes chilenos, T. edule Pax, T. polyphyllum Cav., y T. sessilifolium




Poepp. et Endl. y una especie en Chubut (Argentina), T.patagonicum -
Spegazz.

Las especies de Tropaeolum que forman tub@rculos son pues, todas
sudamericanas y su. mayor nimero ocurre en Chile. En este pafs, Sin
embargo, se cultivan poco (en Villarrica ).

La especie Tropaeolum tuberosum es cultivada desde muy antiguo en
el PerG y Bolivia, aunque ha tenido menor importancia que la oca y el
ulluco. Sus nombres indigenas son “afiu® , “ysafiu" y “"mashua® . Los
Chibchas y los actuales colombianos, la llaman "cubio" . Los historia
dores antiguos, Oviedo, Herrera y Simbn mencionan frecuentemente el -
cubio. El cultivo del cubio en Colombia es actualmente de importancia
secundaria, y estd localizado en 1a zona frfa, preferentemente en los
Departamentos de Cundinamarca y Boyac&. Considerando el cultivo de -
los tres tubérculos sudamericanos de zona frfa: cubio, ulluco y oca, -
se observa que en Colombia 21 del cubio es el mds difundido. Su cul-
tivo es semejante al de la papa; se propaga mediante tubérculos y tam-
bién facilmente mediante renuevos.

En cuanto se refiere al ataque de pardsitos animales, el cubio, es
afectado por muchas larvas de insectos.

Para la alimentaci6n se emplean los tubérculos de cubio cocidos co
mo ocurre en Colombia o también cocidos y helados (“tcayacha"), en Boli
via.

La composicidn quimica de los tubérculos segln los andlisis del La
boratorio Bioquimico de V.I.P.B., es la siguieng : agua 88%; substan -
cia seca : ceniza : 6.62% ; protefnas ( N X 6.25 ); 23.75% ; Py05 :1.69%.
Los granos de almidén son muy pequefios (A.V. Pigulevski).

El cubio al igual que el ulluco y la oca, es una planta muy sensi-
ble a la duraci6n de 1a luz del dfa. En las condiciones del dfa largo
de Leningrade, no forma tubérculos. Al acortarse los dfas (hasta un -
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Gptimum de 9 hores), segn datos de Rasuvov, la formacion de tubSrculos es abundante.
Las plantas de cubio forman tubérculos gréndes en gran nimero y seme
pontes a una papa mediana. En las latitudes nérdicas esta planta -
puede cul;ivarse en condiciones horticolas de dias cortos. Para dar
les sombra artificial pueden emplearse esteras. Son especialmente -
indicadas para este objeto, las utilizadas en las platabandas calien
te:.

los datos anteriores respecto al cultivo de estas plantas, de -
muestran a menudo poca formacibn de tubérculos aim en pafses mis cd-
lidos como Francia. Este escaso rendimiento, como consecuencia de dfas
largos, es una de las causas de que estos tubérculos son poco atacados
por los hongos, no tengan un cultivo mds difundido ni hayan podido su;
plantar a la papa como habrfa ocurrido considerando las seriss enferme

dades endémicas que sugre ésta.

El sabor particular del cubio contribuyb asi mismo a la limitacin
de su difusi6n. Los tubérculos crudos del cubio tienen un gusto espe-
cial como el que muchos han probado al masticar los espolones dulces -
del "cépuchino“ . Por esta razbn, serfan apropiados para escabeche y
encurtidos. '

Segln el método boliviano de preparacién, empleando los tubérculos:
del cubio helados después de su cocci6n (- a una temperatura de 722 y u
na altura de 4,000 m), su sabor, seglm Weddell, es muy agradable. El
cubio cocido en nuestras pruebas de sabor, es comible, siendo su gusto
parecido al del nabo.

Para aumentar el rendimiento del cubfo, serfa interesante experi-
mentar con las variedades de latitudes m&s altas y con dfas largos, -
de un modo andlogo a lo que se observa con la papa chilena Solanum tube
rosum. Se conoce infoemes  (Autran en Anales del Departamento de Ga-
naderfa de 1904 ) que Tropaeolum patagonicum d& rendimientos grandes y
tubérculos sabrosos que ademés se conservan bien. El cultivo de este. -
tubérculo, segln Autran, es posible mis alld del limite de cultivc de -
la papa. -

La floracib6n del cubio en cuanto a la duracibn del dfa, es inver-
samente proporcional a la formacién de los tubérculos . En dfas cortos
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(9 horas ) no hay floraci6n. En dfas de 10 horas, las muestras peruanas
florecieron abundantemente. En los dfas largos de Leningrado, los ejem-
plares peruanos florecieron s6lo en el afio 1929, pero no en el de 1930 .
Las mestras colavbianas no florecieron en cuatro afios, bajo ninguna condicifn. Estas -
ciranstancias haoen dudar si las formas colatbianas y peruanas, corresponden a la
misma especie. Una serie de consideraciones,favorecen lA idea de que las
formas colombianas, representan una especie distinta. En las formas colam
bianas las hojas son menos hendidas y no tienen la capa azulada que es ca
racterfstica de las formas peruanas. La coloracién de los.tubérculos es-
completamente diferente. La formaci6n de tubérculos es menos intensa, y -
estos son mds finos en las formas colombianas.” La floraci6n en latitudes
altas, no se verifica. Su &rea de distribucién sobre el nivel del mar es
casi de 1,000 m. para abajo. Si los caracteres de la flor confirman la
suposicion de la necesidad de separar el cubio de Colombia en una especie
distinta , se pudrfa proponer el nombre de Tropaeolum Cubio .

ULLUCO

Ullucus tuberosus Lozano (Fam. Basellaceae ), Melloca tuberosa Lindl.,es
pecie exclusivamente sudamericana, difundida en los Andes desde Colombia
hasta el Per( y Bollvia. Fue antiguamente cultivada por los Incas, y pa
rece que fue cultivada también por los Chibchas. Se conoce con los nom-
bres de "ulluco" , “melloco” y "olloco" y tiene varias formas. En impor
tancia estd a la par de la oca, después de la papa. Actualmente estéd
muy difundida en Colombia, en el Altiplano de Bogotd, y tiene allf menos
variacién que las formas peruanas. Los indigenas en Colombia la 1laman
“chugua® , nombre que segln Cortés se aplica a U. Kunthii. En Venezuela
su nombre indfgena es "ruba" o “"timbo" . EIl estudio de los ullucos suda
mericanos llevé a Juzepczuk a la conclusién de que todos ellos, forman u
na sola especie U. tuberosus y que U. Kunthii es un sinénimo. Los tubér
culos de ulluco, se asemejan por su tamafio, a una papa mediana. Son de
forma ovalada, un poco achatada, pocdas veces redondos, con superficie 1i
sa, sin depresiones en los ojos. Por estasuperficie lisa que aparece en
los tubérculos de todas las variedades sin excepcién, se diferencia el u
lluco de la papa y al mismo caracter obedece el nombre de “papa lisa" que
le dieron los espafioles.
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Los tubérculos se forman sobre estolones cortos. Hacia el final del
perfodo de desarrollo, cuando la aglomeracién de las hojas forma sombra
sobre la parte inferior del tallo, los tubérculos también se forman sobre
renuevos muy finos que brotan por encima de la tierra y se introducen lue
go en ella. La formaci6n de tubdrculos se efectGa soldmente en dfas cor-
tos, hacia el final del perfodo de crecimiento, en los Gltimos meses del
otoiio (octubre ) o en dias acortados artificialmente. En este Gltimo ca-
so, wen dias de 9 horas (Razumov) laformaci6n de los tubérculos ocurre -
mas temprano y de una manera mds intensa. El desconocimiento de este he-
cho por los pbimeros introductores de este tubérculo en Europa (Francia),
fue la causa d21 fracaso de su eultivo

El color de los tubérculos es lila (con un tinte rojo vinoso, en las
variedades colombianas), pocas veces amarillo. Las variedades del PerG y
Bolivia, tienen una gran variacion de tintes y dibujos. Es particularmen-
te especial la coloraci6n abigarrada en forma de pequefias manchas a menu-
do aisladas y distribufdas irregularmente sobre el tubérculo.

La composicibn quimica de los tubcrculos, segim datos del Laboratorio
Bioquimico del Instituto de Bot4dnica Aplicada (Andlisis de P. Isaykin), -
es la siguiente : agua 81%; materia seca, con almidén 56.7%, protefna - -
(N x 6.25) 9.06 % ; P, O - 1.43% ; ceniza 5.15%. SegGn Chablee la -
composicién es : almidon 3%, azGcar 10%, protefna 12% , goma 4% grasa 3%.
Por su tamafio, los granos de almidén, se diferencian muy poco de los de la
papa.

Los tallos aéreos son herbdceos, jugosos, erectos en las plantas nue
vas, posteriormente rastreros. En la parte inferior del tallo hay 4 a §
hileras de raicillas en forma de pezoncillo de 5 mm. de largo. Al encon-
trar contacto con la tierra, estas reicillas , se convierten en rafces ac
tivas por lo que el “ulluco” , se acoda f&cilmente . Las plantas tienen
una altura de 40.a 50 cm. El tallo aéreo de un didmetro menor a 1 cm. -
presenta 5 aristas poco conspicuas y que son la continuaci6n de las nerva
duras apenas prominentes de las hojas. '

En las formas con tubérculos colorbados, el tallo es coloreado del -

lado externo y de color lila en un corte transversal. El tallo aéreo pro
duce yemas o renuevos axilares y como todas las demis partes de la planta
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es glabro. Las hojas son alternas, simples, algo acorazonadas, de bor
de entero, carnosas, de una longitud aproximada de 13 cm. con un pecfo
lo igual a la mitad de su largo y de ancho casi igual al largo.

El pecfolo y la base del nervio central, son frecuentemente coloreados.

Las inflorescencias son axilares, con muchas flores, en racimos es
peciformes. Las flores son hermafroditas, pequefas, con cdliz simple,
de color amarillento, de 5 sépalos; estambres en nlmero de 5; pistilo
de estigma bffido; ovario uniloculan. En nuestros cultivos asf como en
los efectuados por Vilmorin y otros horticultores franceses, no se han
formado semillas . Contrariamente a lo que pasa con el cubio y la oca,
el dfa corto tiene menos influencia sobre la floracién del "ulluco".

Las hojas carnosas del "ulluco® , pueden consumirse como espinaca.
Masson ( Revue Horticole, 1848), fued primero que hize esta indicacin
al comparar el sabor de esta planta y el de los granos verdes de. los -
porotos. El sabor de los tubérculos del "ullucos"es samjate al de lare
molacha . En Colawhia * se comen los.* Ullucos * hervidos en agua -y en el
PerG y Bolivia se preparan ademds una especie de “chufio,como el ce la papa. .

0CA
Segln Sturtevant el género Oxalis tiene seis especies que forman
tubérculos y que son : Oxalis tetraphylla Cav. (México) ,_O. Deppei -
Lodd: (México y SudAmérica), 0. crassicaulis Zucc. (México y PerG ),
Oxalis crenata Jacq. (PerG), 0. carnosa Molina y 0. tuberosa Molina -
(Chile ). |

En el cultivo indigena, Oxalis tuberosa y 0. crenata, son conoci
das desde tiempo muy remoto. No se sabe si se han cultivado o no las
otras especies. La variaci6n en las especies de Oxalis que forman tu
b&rculos se concentra en los Andes de América del Sur, y particular -
mente en el PerG. La especie 0. tetraphylla de México, debiera sepa-
rarse de las que forman tubérculos porque en vez de tubérculos, forma
rizomas y bulbos mediante los cuales se multiplica.

Los Incas ya conocieron el cultivo de la "oca" (PerG,Bolivia y -
Ecuad. ). Aquf la diversidad de formas es grande. Los tuhérculos -
son de difereries formas y colores. Por la difusibn de su cultivo, la
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la oca sigue la papa. Actualmente también se cultiva en Colombia bajo -
el nombre de "ibia" o "Hibia" . En Venezuela se la conoce como “cuiba“,
"quiba" o “huisisai" . La falta de citas en la literatura antigua sobre
el cultivo de la "oca" en Colomtia y la poca difusifn de su cultivo, ha-
cen suponer que su cultivo estuvo entre los Chibchas restringido o no e-
ra del todo conocido.

En México el cultivc' de la "oca", 1lamada "papa extranjera“, lo en
contramos solainonte en los alrededores de Toluca (La Gavia). Segln una

informacion verbal de Max Martinez, &ste lo encontrd en el Estado de -
Puebla.

Los tubérculos de la oca en Colombia y México son de color rojo -
pbscuro. En Colombia existen también variedades blancas. En el PerG
y Bolivia, la divesidad de colores es muy grande. La forma de los tubér
culos es alargada , cilindrica con 0jos bastante profundos, Su tamaiio
se acerca al de los tubérculos de una papa mediana. Los tub&rculos: se
forman sobre estolones cortos.

La composicién de los tub&rculos de oca segin el andlisis de A. -
Isaykin (Laboratorio Bioquimico de I.B.A. ) , es la siguiente : agua -
84.6%. La mate~ia seca consta de : almidén 72.8%, protefna 11.19%, ceni
zas 5.38% en substancia seca y P0s - 1.55%, en substancia seca.

Segfin. Payen : agua 80-83%, almid6n 12-13.7%. Segln A.V. Pigulevsky, los
grancs de almidon de la oca son por su tamafio, casi como los de la papa.

Los tallos aéreos son erectos, redondeados, jugosos, en su base has
ta de 2 cm. de grosor y de una altura que llega a 50 cm. o mds, con nume
rosos renuevos axilares . Tanto el tallo como toda la planta tiene un -
es peso y cortc vello. El espesor de este vello es diferente en las -
diversas formas, asi comc también la coloracién del tallo que va desde el
verde hasta el lila. Las hojas son alternas, trifoliadas, de pecfolos -
largos, muy tomentosas por arriba y abajo en las variedades mexicanas.
Las variedades colombianas de tubérculos sin color, llevan en sus hojas
poco o ningln vello arriba y poco abajo. El pédimaslo de la flor, de -
13 cm. de largo, sobrepasa a las hojas. La inflorescencia tiene dos cimas
de 4-5 flores cada una . El cdliz es verde, velludo, de 1 cm. de largo
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con 5-7 divisiones; la corola es amrilla con nerviacién roja, de 3.5 cm.
de didmetro con pétalos hasta de 2 cm. de largo ; estambres dispuestos en
dos series de diferente longitud; estilo pent&fido ; los estilos pueden
‘ser mds largos que lcs estambres, mds largos que los estambres de la prime
ra serie o més cortos que ella.

La formaci6n detubérculos requiere dfas cortos, razén por la cual,u
na serfe de tentattvas de cultivo de la oca, sobre todo en Francia, han
fracasado. Actualmente se vende en el mercado de Parfs, muy rara vez.

En Leningrado la floraci6n en dfas cortos de 9 horas y en los dfas
largos es muy escasa; en cambio , en dfas de 10 horas de duracién del sol,
es mds abundante. En ese lugar no ha formado semillas. En dfas cortos
da un buen rendimiento de tubérculos grandes.

El fracaso en las tentativas de obtener tubérculos, indujo a los hor
ticultores franceses a utilizar las formas de follaje abundante, ya que
las hojas y los renuevos pueden emplearse como los de la acedera y el -
ruibarbo. Contienen muchas sales del &cido ox&lico y por su sabor se
parecen a las de Oxalis. acetosella, a la que sobrepasan por su jugosi-
dad.

Los tubSrculos de oca pueden amplearse en 1a alimentacién hervidos o fritos. La oca
hervida recuerda por su sabor , a la calabaza hervida o a las batatas segin la variedad, -
ya qe las variedades difieren entre sf. La acidez delos tubSrculos quevaxn contra de su
sabor agradable, puede ser eliminada com el tratamiento que se sigue en Bolivia
de hacerlos asolear al sol por unos 10 dfas. En este caso, segin Wddkll,
el sabor recuerda al del fruto del castafio. Si se prolonga h exposicion
de los tubérculos al sol , se obtiene un producto de sabor dulce. Los in
dios del PerG y Bolivia, preparan con la oca, una especie de chuflo. Los
tubérculos de algunas variedades pueden ser empleadas crudas en la alimen
taci6n como ensalada.

El Oxalis tetraphylla mexicano qua a veces es cultivado por los hor
ticultores , no pertenece a las plantas que forman tubérculos. Proporcio-
na rafces comestibles y yemas en forma de bulbos.
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V. Razumov : "Inflqencla de 1a longitud del dfa en la formaci6n de
tubérculos ". Bull. Appl. Bot. Genet. and Plant Breed.
Leningrad. 27(5) : 3-46. 1931.

(Traducci6n del resumen en Inglés)

Contribuci6n del Laboratorio de Fisiologfa del Instituto
de Fitotecnia, Leningrado

€l trabajo presente fue realizado en 1929 en el Laboratorio de Fisio
logfa del Instituto de Fitotecnia de la Academia Lenfn de Ciencias Agrico
las.

El proplsito de este estudio fue elucidar probbemas sobre la forma-
cibn de tubérculos en ciertas plantas silvestres.

La expedici6n del Instituto mencionado a Sud América trago uma co-
leccibn de esas plantas tuberosas. Cuando éstas fueron sembradas en -
Detskoje Selo ( cerca de Leningrado , 60% Lat. N. ) , se comprobd que al
gunas especies perdian su capacidad de producir'tubérculos. cuando en -
las condiciones de Sud-América, los producfan en abundancia. Se hacla
necesario investigar cufles eran las condiciones que interferfan con la
formaci6n de tudérculos y buscar los factores que permiten su formacitn

_Para ese fin se hicieron crecer las plantas bajo diferentes condi-
ciones de longitud de dfa, y ~con duracib6n alternada. En el Gltimo ca-
so las plantas iniciaron su crecimiento bajo condiciones de dfa largo, ¥y
despuds de cierto: tiempo fueron sometidas a dfa corto; o a la inversa,-
primero a dfa corto y luego a dfa largo.

Se bas6 ese criterio en el hecho de que en la naturaleza no se ob-
servan dfas de igual longitud por perfodos muy largos. Los dias cortos
de primavera se transforman en los dfas largos del verano, para acor-
tarse de nuevo en el otofio. Segln esto las plantas de acuerdo con la -
fecha en que se siembran, crecen bajo dias que se van haciendo gradual-
mente mds cortos o mds largos.

Los ensayos conducidos en ese criterio han permitido establecer -
los efectos posteriores de longitud del dfa. Asf los pocos dias recibi
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dos por la planta en sus primeras etapas de crecimiento, determinan su
comportamiento posterior en forma definida, as! sea qwe el factor deter
minante que inici6 el proceso se suprima o sea reemplazado por otro, aun-
que éste sea de influencia opuesta.

El material usado en este ensayo fue el siguiente:

1)  Solanum tuberosum L. var. "Guapo" , de Quetalmahue, Chiloé; 2) S.
Rubinii Juz. et Buk. ; 3)_S. gomiocalyx Juz. et Buk. ; 4)_ S. andigenum
Juz. et Buk., var. "caiceda". de Sta. Helena, Colombia; 5) S. phureja

Luz. et Buk.; 6)_S. ahanhuiri Juz. et Buk.; 7)_S. acaule Bitt.;

8) S. Fukasovii Juz. ; 9) S. demissum Lindl. var. adperssoacuminatum -
Buk.; 10) Ullucus tuborosus Lozano, de PerG y Colombia; 11) Oxalis tuberosa

Molina, de PerG y México; 12) Oxalis tetraphylla; 13) Tropaeolum tuberosum.

De los resultados obtenidos se infieren las conclusiones siguientes:

1.- De acuerdo con sus diferencias especificas, los Solanum responden -
en formas diferentes en la formacién de tubérculos a h.duracibn del dfa.
Plantas del grupo S. tuberosum sonfjpndiferentes a diversas longitudes del
dfa; S. andigenum muestra un retardo considerable en laformacién de tu-
bérculos bajo condiciones de dfa largo, y finalmente S. demissum, S. -
acaule y otros no forman del todo tubérculos cuando crecen bajo dfa largo.
Las diferentes respuestas de estas plantas estdn conectadas a su distribu
cibn geogréfica.

2.- Todas las plantas usadas en el ensayo, sin excepci6n, alcanzaron el
mayor crecimiento vegetativo y una floraci6n abundante, cuando crecieron
bajo dfas largos.

3.- Dfas cortos, aGn cuando no favorecen el crecimiento vegetativo ofre-
cen condiciones Optimas para la formaci6n de tubérculos . Si bajo dfas -
cortos 1a produccién de tubérculos no es siempre la mdxima en término ab-
soluto, muestra sin embargo, los valores mds altos en referencia al desa-
rrollo general de la planta.

4,- Al aplicar el método de crecer las plantas bajo longitudes alternas
de dfa, se puede elucidar no s6lo las causas que en algunas especies .
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impiden la tuberizaci6n, sino también determinar las condicioens en que
ciertas especies que no producen tubérculos, pueden ser inducidas a pro
ducirlos.

a) Plantas que en un principio crecen bajo condiciones de dfa largo, y
después de dfa corto, casi siempre producen el mayor rendimiento de tu
bérculos, debido a una combinaci6n de desarrollo vegetatigo vigoroso -
con condiciones favorables para latuberizaci6n creadas por los dfas -

cortos.

b) Cuarids las plantas se someten primero a un perfodo de dfas largos y
luego cortos, el efecto posterior debido a dfas cortos, determina la -
formacién de tubérculos, aGn bajo condicioens de dfa largo, cuando és-
tas normalmente no se desarrollan o 1o Apcen con mucho retraso. Sin -
embargo, en estos casos, la fuerza de desarrolo de los tubérculos es -

Ppoca y su rendimiento es bajo.

En cierto grupo de plantas (Solanum demissum, S. acaule, etc.) la
influencia del dfa largo posterior a dias cortos, es wa:fuerte, que -
los tubérculos formados durante los Gltimos, se convierten en estolo-
nes y dan origen a tallos vegetata®em. .

5.- Cuando cuaiquiera de estas plantas se siembren en latitudes sep-
tentrionales para obtener tubérculos, la combinaci6n mejor es dfas lar

gos en la primera etapa de crecimiento, seguida por dfas cortos.

6.- Accmds de ios facteres que determinan la tuberizacién, se ha ob-
servado la susceptibilidad de esas plantas a cambiar segln la longitud
del dfa. Asi, Solanum demissum,S. acaule, S. bukasovii, Ullucus - -
tuberosus, Oxalis tuberosa, de acuerdo con la longitud del dfa a que son
sometidas, cambian de una forma de roseta a la fooma erecta, o el tallo
puede detemerse del todo en su crecimiento. Con dfa largo los estolones
y los tallos laterales muestran un geotropismo positigo; cuando se cam-
bian a dfa corto 21 cardcter de su tropismo se cambia al opdesto. Los -
cambios de régimen de luz, pues, implican cambios en la fisiologfa de la
planta, que a su vez se: revelan en cambios de su morfologfa.

A.V. Doroshenko, H.D. Carpetchenko y H.I. Nesterov: "Influencia de la --
longitud del dfa en la produccién de tubérculos en papas y otras plantas” .



- 44 -
Bull. Appl. Bot. Genet. & Plant Breed. Vol. 23, No. 2 31-60 , 1930.

(Traducci6n de la parte correspondiente del restmen en Inglés)

Trabajo del Laboratorio de Fisiologfa del Initituto de Bot&nica Aplicada
Leningrado

4, La supresisn de formacién de tubérculos debida a longitud del dia,se
ha confirmado también en series de formas de Ullucus y Oxalis, y en estas
especies es aGn mds marcado que en la papa. El Optimode duracibn del -
dfa para esas plantas es de 9 horas. En dfas de 12 horas, aunque se for
man tubérculos, el proceso es mis lento y el rendimiento muy bajo.

Un dia largo suprime del todo }a formaciOn de tubérculos. Para el creci
miento vegetativo B duracitn fptima es de 13 horas; los dias de 9 horas aun -
que inducen una buena formacion de tubérculos , no favorecen especialmen
te el desarrollo vegetativo.
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LOS TUBERCULOS ANDINOS |
(Una version de la InvestigaciQn actualizada)

Mario E. Tapia

LOS TUBERCULOS

En ningln otro lugar del mondo se han domésticado tubérculos que se
usan en la alimentaci6n humana como en los Andes

La Papa ( Solanum sp.)

Es el cultivo que mayor &xito ha tenido fuera de su lugar de orfgen,
los Andes. Prueba de ésto es la enorme extension cultivada y la existen
cia de cientos de cientificos en el mundo dedicados a esta especie, in-
cluso se ha creado un Centro Internacional quese dadica Gnicamente a es-
ta especie.

En esta ocasion no se piensa revisar la numerosa investigacion pro_
ducida sobre es*ta especie, sin embargo,es necesario mencionar algunos as
pectos de importancia para la regifn andina. '

Uno de los ecosistemas mds extensos, en los Andes, es el denominado
puna, provincia alto-andina o sumi Gue estd entre los 3;500 a 4,000 m.s.
n.m. En esta drea el factor climético no controlables son las bajas tem
peraturas ( - 32 grados o menos ) , que ocasiona heladas. Cuando ocurren
durante las &pocas de crecimiento de los cultivos pueden dafiarlos seria-
mente y disminuyen las producciones.

Siendo el drea andino el centro de orfgen de la papa, existen nume
rosas especies que ofrecen un material muy rico para seleccionar o hibri
dar y que presenta alta resistencia a las heladas. Segln Bukasov(1971),-
las especies S. juzepzukif, S. curtilobum y S. ajanhuiri entre las domesti
cadas y_S. acaule entre las silvestres, han demostrado alta tolerancia a
las heladas.
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Sin embargo, los programas de fitomejoramiento han puesto menos interés
en éste aspecto, ya que deben contemplarse cualidades culinarias, para
hacer mds atractivas las variedades 1lamadas "amargas® .

En la actualidad, las tierras de los "laimes" , "muyus" (terrenos
de largos periodos de descanso) en quechua, o "ainocas" en aimars, cu-
bren extensas &reas altas de los Andes, que estédn cultivadas con papas
de esas variedades y son el alimento fundamental para importantes gru
pos de poblaci6n de PerG y Bolivia. La importancia de la papa data de
tiempos prehispdnicos, a tal punto que el tiempo se medfa en unidades
equivalentes al tiempo de coccibén de la papa (Murra, 1954).

Unida. a la produccibn de estas especies estd la tecnologfa de
liofilizar el tubérculo (chufio), para conservarlo por largos perfodos.
Esta técnica utiliza el medio adecuadamente,congelando y secando los
tubérculos al exponerlos al frfo de las noches e intensa radiacién so-
lar de los dias, en los inviernos de la puna. La atencién que se ha -
dado en utilizar y mejorar esta tecnologfa es muy reducida. Se conoce
ademds del proceso de produccién de “"chufio negro* (sin lavar), el chu-
fio blanco "moraya" o “"tunta" , que incluye un proceso de lavado.

Cérdenas (1977) ha estudiado los cambios nutricionales que ocurren
en la produccibn de chufio blanco, comparando una variedad amarga “chiri®
Solanum juzepzukii y un hibrido, la variedad Renacimiento. La pérdida
de la protefna, es elevada en el proceso del lavado. Se ha determinado
ademds que el tubérculo pierde cenizas y vitamina C, cuando se prepara
“moraya". Ravines (1978) indic6 que éstas pérdidas son menores en el
chufio negro.
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CUADRO No. 1

Contenido de nutrientes en la elaboracién de chufio negro y moraya sobre
materia seca, ( Ravines, 1978 ).

Nutriente Papa  Chuflo Papa Moraya
Cenizas 5.1 5.2 4.66 0.92
Proteinas 10.3 9.3 3.33 2.00
H. de carbono 84.0 84.0 82.40 96.66
Grasa 0.4 0.4 2.66 0.20

Una descripcifn de la tecnologfa de producci6n de los diferertes
tipos de chufio la hizo Mamani (1978). Este autor, conocedor de la tec
nologia aymard, diferencia varios tipos de productos segn la calidad
del material que se utiliza. La preparaci6n varfa de acuerdo al tipo
de producto a obtenerse, los de inmediata elaboracibn son “"lopta" y
“khachu-chufiu® y no requieren de heladas muy fuertes .

Segfn Christiansen (1977) , en el procedimiento del chufio negro,
se pierde el 41% del total de glicoalcaloides y en el chufio blanco se
pierde el 89% de este compuesto, quele dia un sabor amargo a las papas
del grupo "Rucki" o (amargas). Este mismo autor indica que durante
todo el proceso de elaboracibn del chufio negro hay pérdidas del orden
del 18% al 30% de protefnas mientras que el chufio blanco las pérdidas
son del 77 al 83%.

Se sugiere como alternativa la preparaci6n de la "papa seca", técnica
en la cual se reduce de 1 a 20% la pérdida de protefna. Este Gltimo
producto se prepara sometiendo la papa a coccibn leve, y con una papa
que no se deshaga , luego se pela la c8scara y se expone a pleno sol
durante 10 -15 dfas. - Una vez seca se muele hasta obtener una granula
ci6n fina. La papa seca es muy usada en un-plato popular, la "cara-
pulcra" (Christansen, 1967).

Es necesario mencionar que existen variedades nativas de papa con
contenidos de protefna entre el 11 al 12% (Bacigalupo, 1972) que justi-
fican un mayor uso de este tubérculo.



En rdaciOn a la conservacion de la semilla , se desarrolldé una tecno-
logfa en épocas prehispénicas que incluye el uso de plantas protectoras
contra el ataque de insectos en los dépositos o kollcas. La planta deno
minada “mufia" (Mintostachis setosa) de h familia de las labiadas , ha si-:
do utilizada como repelente. En la Universidad del Cusco se han desarro-
l1ado investigaciones para aislar los principios quimicos de esta planta.

La Oca (quechua ) Oxalis tuberosa Mol

Se .conoce también como Apilja, apilla (aymara); Ibia en Colombia; Cuiba
en Venezuela; papa extranjera en México.

Después de lapapa es la especie tuberosa ms cultivada, se estima
que en la regibn andina del PerG, Ecuador y Bolivia se cultivan 32,000 ha.
con rendimi@ntos entre 6 a 12 T.M./Ha.

La Oca, segln Bukasov (1965) podrfa estar inclufda en dos especies:-
0. tuberosa originaria de Chile y 0. crenata que tendrfa como orfgen el -
PerG. Sin embargo, los estudios de Cérdenas (1964) , con una coleccién
de mds de 100 accesiones de Venezuela, Colombia, Ecuador, Perl y Bolivia
no demostraron diferencia suficiente para asignar a esta planta dos espe
cies; incluso merciona que no se justifica la necesidad de establecer va
riedades boténicas.

Darlington (1965) en su “Atlas de cromosomas para las plantas culti_
vadas * menciona de 63 a 70 cromoscmas. En una coleccitn de ocas proce
dentes de Bolivia y analizadas en Inglaterra, se encontrd el nlmern 60,
diplside.

Distribucién geografica.

La oca estd distribuida desde Venezuela hasta el norte de Chile en
alturas que varfan desde el nivel del mar hasta los 4000 m.s.n.m.

En un trabajo de Hbdge (1951) se sefiala la quebrada de Cuyo-Cuyo,
en el flanco oriental de los Andes del norte del departamentc de Puno,
como uno de los centros de cultivo mas intensos . La oca se encuentra
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aquf en una extensa andenerfa que va de los 3500 a 3900 m.

Patifio (1964) , hace referemcia a diferentes trabajos donde se habla
del cultivo de "cuiba® en Trujillo, Venezuela. Desde 1701 se tiene noti-
cia del cultivo de las “ibias" en el reino de Nueva Granada. Se sefiala,
que se consumfa ordinariamente en Bogotd, pero que el cultivo es mds in -
tenso en las regiones del Sur, 1o que es actualmente el departamento de -
Narifio.

En Colombia se cultiva también en el sector de la Cordillera Central al
sur del Rio Palo, arriba de los 2500 m.por la poblacién indigena Paez-
Guanbiana.

En 1877, el naturalista francés Edwar André, vio en Past cerca de
10 variedades. Cuando llegd Sebastian Benflcazar en 1534 a las costas

del Ecuador, los Cafiaris le ofrecieron comida, una de las cuales fueron

las ibias, siendo en la actualidad muy comGn encontrarlas en los merca
dos de la sierra ecuatoriana. ‘ -

Probablemente donde encontrd mayor difusi6n es la regién del Collao,
el actual departamento de Puno, Perg.

Investigacién agronémica.

Blanco (1977) analiz6 la investigaci6n sobre los mal 1lamados “tu-
bérculos menores" que acompafian a las papas en las tierras altas de los
Andes. Sefiala que la situaci6n relegada que tienen los tres tubérculos
no se debe a una inferior capacidad de produccién ni de cualidad nutriti
va , siro a que 8stos tubérculos no se adaptaron a las condiciones de Eu-
ropa ni Norte- América. En la actualidad, los esfuerzos de investigacién
de este tubérculo son aislados y poco apoyados por los organismos pGblicos.

Cérdenas (1958) encontr6 en una coleccion de ocas de Venezuela, Co-
lombia, Ecuador y Bolivia, que la diferencia m&s notoria era el color de
los tubérculos y con base en este caricter propone tres formas hortfcolas:
alba, flava y roseovioldcea. A la primera forma corresponden todas las o-
cas blancas o hialinas.

En la forma flava estdn inclufdas las ocas amarillas claras, pigmentadas
probablemente de flavonas y las amarillas intensas y anaranjadas con




pigmentos de caroteno.

Las ocas de color pigmentadas de antocianinas que varfan del rosado claro
hasta violeta muy oscuro, casi negro, pasando por los rojos diversos,1i
lidceos, magenta y pGrpureas pertenecerfan a h forma roseo-violdcea.

Segln 1a descripcién efectuada por Rea y Morales (1980) existe un nG
meroso grupo de tubérculos que presentan mds de un color en la superficie

En los clones de PerG y Bolivia, es muy comGn el tipo de “ojos rojos"
0 “puca fahui* (quechua), es amarillo y con las yemas de color rojo asf
como con coloraciones jaspeadas.

Los estudios bcténicos de esta especie han encontrado una diferen-
cia en el desarrollo de los estilos (heterostilia); segln este carécter
existirfan flores de tres grupos y estarfan relacionadas al color del tu
bérculo (Orbegozo, 1956) : :

Flores longistilas tubérculo amarillo
Flores mesostilas tubérculo blanco
Flores brevistilas tubérculo rojo

En 1967 se ha iniciado en el Centro Agronbmico de K'aira en el Cus_
co un Programa de mejoramiento de la oca, fniciado por 0. Blanco y con-
tinuado bajo la direcci6n de H. Cortés. El Proyecto de Cultivos Andinos
del IICA, entregb a la Universidad de Cusco, una coleccibn de varios clo
nes.

Los resultados obtenidos a la fecha en este Programa sugieren la po
sibilidad de usar la oca, no s6lo como producto natural, sin en industria
lizaci6n, por su contenido de materia seca (hasta 30%) y capacidad harine_
ra ( 20% sobre base humeda), que permitirfan mejorar su comercializa -
cion.

Se ha colectado germoplasma en forma coordinada con las Universidades
de Ayacucho y Puno. En la actualidad se cuenta con mis de 600 accesiones
que complementan el material genético que el Instituto Boliviano de Tecno
logfa Agropecuaria ha colectado, permite concluir que el material genético
estd preservado en gran parte.
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Utilizando esta coleccién,se han efectuado numerosas evaluaciones
de cardcter morfolégico, fisiolégico, quimico y agrondmico.

CUADRO No. 2

Variacion del perfodo vegetativo en la coleccién de ocas del Cusco,
(Cortés 1977).

Rango de dfas % de los clones

220 - 249 16.2

250 - 269 : 72.3

mds de 269 - 1.5
CUADRO No. 3

Distribucién del carfcter heterostilia en la coleccién de ocas del Cusco,
( Cortes, 1977 ). ‘

Hoterostilia

*
Brevistilas 36.1
Mesostilas 52.6
Longistilas 1.3

Le6n (1968) ha encontrado correlacién entre el color de los tubércu-
los y 1a longitud del estilo floral, tub&rculos de color blanco general -
mente tienen estilos medianos.

Un problema atm no definido es el origen de una formaci6n aplanada

que pueden presentar los tallos aéreos y los tubérculos, denominado . -
"fasciaci6n”. Se ha encontrado que plantas con tallos aéros fasciados -

tienden a producir tubérculos fasciados. Algunas veces el tallo puede
llegar a tener hasta 12 cm. de ancho. Gutierrez (1978), estudi6 mds de
100 clones y encontré que el 17% mostraban signos de fasciacién.

"El ritmo do-tuberizacion ha sido estudiado por Alarcén (1976), el -
proceso se inicia a los 110 dfas despuss de la siembra y alcanza su ‘valor
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maximo entre 180 a 220 dfas. Se sugiere que a partir de esa fecha el fo
11aje puede ser removido utilizdndo especialmente en la alimentacibn
animal. '

En general se considera a la oca como un cultivo rastico al cual no

se le debe dar mayores atenciones.

Sin embargo, en las pruebas efectuadas se ha visto que responde bastante
bien a8l control de malezas, a niveles medios de fertilizaci6n y al con-

trol de plagas.

En un ensayo sobre el deshierbe a mano y el uso de herbicidas, se ha
encontrado que los rendimientos se incrementan en un 27 a 65% , lo cual
justificaba plenamente su aplicaci6n, (CuadroNo. 4 )

Los campos cultivados con oca son generalmente pequefios, por 1o co-
min en rotacidn con papa. En Ecuador se ha observado en asociacibn
con el maiz y oktuco. Cuando se siembra sola, se coloca en surcos dis
tanciados de 50 a 90 cm., variando el espacio entre planta de 20 a 45 ou.
El primer aporque se efectia a los 30 a 50 dfas después de la siembra,o
peraci6n que se puede repetir 2 a 3 veces segln las caracteristicas del
afio.

CUADRO No. 4

Respuesta al deshierbe manual y uso de herbicidas quimicos en rendimien
to de oca en el Cusco, (Rodriguez, 1976).

Tratamiento Dosis Peso verde Rendim. % Incremento
_Kg/ha.  maleza TM/ha. de oca/ha. X

Sin deshierbe - - 24.5 14,070 - -

Deshierbe a mano. - - 1.4 22,310 59

‘Afalon 2.5 4.0 20,120 42

Lorox 2.0 5.2 23,240 65

Sencor 1.0 3.7 17,940 27

Seglin la forma del tubérculo, se pueden agrupar las ocas en ovoideas,
claviformes y cilfndricas. También se encuentran diferencias en los ojos,
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existiendo ojos horizontales rectos algo curvos, cortos o largos, muy apro.
ximados los unos a los otros o alejados, superficiales o profundos. La a
pariencia puede ser de una superficie muy tuberculada o de superficie lisa.
Las bracteas que cubren los ojos pueden ser anchas y cortas, a veces in -
conspicuas o también muy alargados hasta de un centimetro.

Alandia (1967), en Bolivia ha efectuado trabajos sobre la biologia flo
ral de esta especie, en la Estaci6n Experimental de Patacamaya. Estudid la
produccion de semilla sexual e indica que la antesis tiene una duracibn de
60-84 horas. La oca es autbgama no obstante la presencia del cardcter hete
rostilia. Se ha encontrado ademés que es posible efectuar con éxito cruza
mientos varietales o autofecundacib6n que abren las posibilidades de mejora-
miento.

Las ocas se cosechan entre 7-8 meses en Colombia (2600-3100 m), 7 me-
ses (2500m.) 10-12 meses (3500 ) en Ecuador y 6-8 meses en PerG y Bolivia
a 3800 m. (FAO, 1975).

Para las condiciones del Cusco se ha estudiado el ciclo vegetativo de las colecciones
del germoplasma, encontréndose que este varfa entre 220 a 280 dfas, -
(Cortés, 1977).

Se han efeccuado ensayos experimentales en el Cusco para evaluar los
rendimientos, habiéndose logrado un mdximo de 97 TM/ha, 1o cual es poco
comin y en condiciones normales que supera el obtenido a nivel de campo
que varfa entre 12-15 TM/ha.

Se ha descrito la morfologfa y los hdbitos del insecto conocido como
gusano de la oca ( Chrysomelydae), y se ha descubierto que es fécilmente
controlado por los insecticidas comerciales (Guevara , 1974). Esta plaga
es la que mayores daflos causa, la larva barrena los tubérculos y el a-
dulto devora el follaje (Blanco , 1972).

La oca responde a niveles medios de nitrégeno y muestra una alty res
puesta al f6sforo y potasio. El nivel de fertilizaci6n mds adecuado para
las condiciones del Cusco se ha encontrado que es de 60-120-120.



Variedades

Para Bolivia, C&rdenas ( 1969) ha descrito las variedades mds comunes
y que reciben generalmente nombres compuestos.

Se conoce la variedad "camuesa" de tubérculos largos y amarillos, "puca
fishui” de tubSrculos anaranjados y oon 0jos rojos, 1a "ketu-parco” y “lari oca® de tub&culos
medianos y de color morado y ceniciento, la “"sauciri®, de tubérculos media
nos amarillos con una pigmentacifn rojiza difusa alrededor de los ojos.

Para el Altiplano los diferentes norkras son “chuchulli® , oca de tubérculos
blancos y largo, “pallihuaya" , tubérculos cortos amarillo claro y ojos ma
genta, "kefii-peke"”, mediano blanco magenta y “jankoluki® medianos blancos.
Puch (1979) ha llevado a cabo un ensayo de rendimiento comparativo de eco-
tipos bolivianos y peruanos.

Habiéndose obtenido rendimientos hasta de 30 T.M/ha., en condiciones al
rededor del Lago.

CUADRO No. 5

Rendimiento de ecotipos peruanos y bolivianos de ocas, (Puch, 1979) Alti_
plano de Bolivia.

Localidad Rendimiento TM/ha

. Hiuatajata a E.E. Blen Muro-Mamani
Variedad orilla del Planicie pie de Promedio
' lago Cordillera
Ecotipo 191 15,95 bc 33.0 b 11.15 bc 20.03
Ecotipo 289 13.50 d 28.48 bc 15.08 ab 19.02
Cusco 28.32 a 47.56 a 19.61 a . 31.83
K'ayra 16.20 b 31.41 bc 13.37 be 20.32
Janko apilla 15.84 bc 33.07 b 14.58 b 21.16
Keny 7.65d 26.19 ¢ 9.07 cd 14.30

Promedio 16.24 33.29 13.84 21. 11
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Arroyo (1974) estudid el rendimiento de 20 clones y su correlacibén con
otros parémetros. Encontrd que el rencimiento estd altamente relacionado
con el &rea foliar y nimero de tubérculos . Otras correlaciones encontra-
das son el tallo rojo vinoso con tubérculos més amargos y el tallo verde
oscuro con tubérculos dulces. En general encontrd que todos los ecotipos
producfan mds de 20 TM/ha. cuando se efectuaban los cuidados adecuados.

Evaluecion nutritiva y utilizacibn.

Ant(nez de Mayolo (1978) afiade los andlisis quimicos efectuados por
el Instituto de Nutriciébn.

CUADRO No. 6

Composicibn de los ‘tubérculos de oca, helada, deshidratada y secada
( Khaya ), Blanco, 1977

Oca fresca Khaya

g/ 100 g. oca helada
Materia seca 25.9 ' 86
Protefna 1.0 2.7
Grasa 0.6 - =
Carbohidratos 13.3 - . =
Cenizas 1.0 2.8

Se ha conclufdo que se obtiene una relaci6n 4.9/1 de oca por Khaya.
Los trabajos sobre obtenci6n de almidén dan un rango de 6.7 - 9.1% que
transformados en los rendimientos por Ha. (15 - 35 TM.) dan una pfoduc-
cibn de 1300-2350 Kg/ha. de almidon. Este rendimiento es bastante al-
to y convierte a 1a oca en una excelente fuente de este producto.

Las pruebas de uso de l1a harina de oca en panificacién permiten es
timar que ésta podrfa reemplazar hasta un 20% la de trigo, solucionando
parcialmente las necesidades regionales. Pruebas efectuadas en el Cusco
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han mostrado también la posibilid ad de extraer alcohol de oca.

Ulluco, Ullucu en el PerG y Bolivia. Ullucus tuberosus Loz.

Tanbién 1lamado melloco en Ecuador, Chigua en Colombia y Ruba en Ve
nezuela.

ORIGEN Y GENETICA

El “olluco® es una planta exclusivamente sudaméricana y se cultiva
en los Andes desde Venezuela hasta el norte de Argentina. No estd defini
do su orfgen pero de las caracterfsticas observadas se podrfan conside-
rar dos formas horticolas: las de la regibn norte hasta Ecuador con tu-
bérculos mds desarrollados y plantas algo rastreras, mientras en el sur
los tubérculos son mds pequefos y de tallos erectos.

Bricher (1967) vsugiere que la especie Ullucus abcrigeneus serfa la
forma silvestre del olluco.

Darlington (1955) indica para el olluco de los Andes el nlmero de

cromosomas 2n=36. Trabajos de Cérdenas encontraron que los ollucos de
Bolivia y del PerG son 2n=24 y los de Colombia 2n=36.

Segln Bukasov (1930) el olluco es una planta de dis cortos lo que
lo que favorece la formaci6n de tubérculos.
Los tubérculos del olluco varfan en forma desde esféricos hasta casi ci
lindricos. Algunos ecotipos en el Ecuador llegan a pesar 100gr. pero
la mayorfa en la regi6n del sur del PerG y Bolivia son de tamafio peque
flo. El nombre espafiot de “papas lizas" proviene de que las yemas u “ojos"
son superficiales.

Segn el porte se pueden distinguir dos grupos.
1) Tipo deramificaci6n rastrera, tallos ligeramente coloreados, hojas pe
quefias, tubérculos largos o especies de tamafio grande que proceden de
Colombia y Ecuador (Le6n 1964) ; Bukasov ( 1930 ) cree que son las formas
- mas primitivas.
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2) Plantas’ de: porte erecto, cortas, hojas basales grandes verde oscuro, tu_
b&rculos de colores muy variados, pequefios y cortos, provienen del Per( y
Bolivia.

-Segln el color de los tubérculos se ha propuestola siguiente clasifi
cacion ( Lebn 1964 ). .
a) Tubérculos con antocianinas, varfan desde vrosado p&lido hasta mo-
rado oscuro, casi negro.

b) Tubérculos amarillos oscuros y superficie opaca, yemas algo profun
das.

¢) Tubérculos aharillos de superficie lisa y brillante con manchas
’ parpureas, que cuando se someten a la luz cambian a verde oscuro:
"clon tarmefio” el mads comGn en el Perd.

d) Tubérculos blancos, uniformes o0 con manchas rosadas.

e) Tubérculos de color verde claro.
Distribucibn geogréfica.

E1 olluco se siembra a alturas mayores de 3000 m. s.n.m. en Bolivia
y Perfi, en Colombia y Ecuador sobre los 2000 m, mostrando una gran resis
tencia a las he.adas.

Crénicas del siglo XIX indican que los ollucos se cultivaban profusa
mente en Riobamba y Qito. También se encuentran referencias entre los
cronistas para la zona de Vilcashuaman, Huamanga. Sin embargo, 1a gran
distribuci6n probablemente se'debe a las afirmaciones que hace-Cobo, ci-
tado por Patifio (1964) sobre los usos medicinales que se les daba-a los:
tubérculos para facilitar el parto y para curar los traumatismos internos,
explica por qué el cultivo de esta planta alcanzé una difusi6n tan grande,

incompatible con las cualidades relativamente sdpidas de la parte comesti
ble. - B -

Investigacién agroboténica.
Los mayores esfuerzos se han concentrado en 1a recoleccibn del mate

rial genético. Despuds del trabajo que efectub el IICA de 1963-1966, las
Instituciones nacionales que mayor interés han mostrado son:la Universidad
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San Cristobal de H.mmga en Rarﬁy el Instituto Bliviano de Tecnotogia Agropecua
ria. -

Arvisur (1981) ha publicado el catdlogo de los tubérculos bajo estu
dio, indicando 300 accesfones de material cultivado y 10 de especies
silvestres.

En el Cusco, se ha n evaluado clones de olluco,con rendimientos en
tre 6.8 TM/ha y 10.6 TM/ha, (Vargas, 1976).

Vargas (1973) estudi6 la biologfa floral del “olluco" y encontrd
que la viabilidad del polen varfa entre 20-80% y que su duracifn es de
24 a 35 horas dependiendo de que la iniciaci6n sea en la mafiana o en
la tarde.

El peso de la semilla bara las condiciones de Puno es entre 50-60.
gr, sugieriéndose colocar los tubérculos por golpe , de este modo pue-
den lograse 19 TM/ha, (Salcedo, 1978).

El olluco tiene pocas enfermedades foliares, Los tubérculos son a
tacados por las larvas de noctuideas, nematodos y el "“gorgojo de los
Andes" , (Premn~trypes solani) \

Evaluacibn nutritiva y utilizacibn .

Segln CArdenas (1969) los ollucos son amargos, siendo necesario her
virlos varias veces cambiando el agua, antes de consumirlos. El olluco
tiene gran variedad de uscs culinarios. pudiendo consumirse tanto fresco,
especialmente en un plato conocido como “olluquito con charqui“ » 0 deshi
dratando los tubérculos. Se los expone a las heladas nocturnas y durante
el dfa se les exprime para escurrir el agua. - )

Este “chufio-de olluco" se llama “"lingli" o "shilgui“.”

En los mercados del Ecuador es corriente encontrar un plato dulce
"melloco" que aparentemente tiene muy buena aceptacién.



© CUADRO No. 7

Composici6én nutricional de tubérculos de ollucos, sobre base hGmeda,
Blanco (1977).

Nutriente 2
Materia seca 16.3
Protefna 1.1
Grasa 0.1
Carbohidratos 14.3
Fibra 0.8
Ceniza 0.8

~

Isafio, afu, mashua ( PerG y Bolivia ) cubios (Colombia)

Tropaeolum tuberosum R. y P.

Por razones de su sabor suigéneris y habitos4alimehti¢ios de nuestra
poblacién esta especie perteneciente a la familia tropeoldcea, pariente
del mastuverzo ( T. majus ) , ccupa el Gltimo lugar entre los. tubérculos
andinos.

Origen genético.

Lebn (1964) menciona que probablemente el T. tuberosum es origina_
rio de l1a zona del Altiplano del PerG y Bolivia. Sin embargo, especies -

silvestres se encuentran frecuentemente en las partes altas de los valles
interandinos. ' ' '

Las referencias de los cronistas sefialan al grupo Muiscos del reino
Chibcha, como poblaciones que consumfan los cuibos, asf como la chigua Ullu
cus tuberosus, incluso se menciona que los Tropaeolum de COlombia se Com-
portan diferente a los del PerG y Bolivia en cuanto a las horas de luz, y
se les cultiva a m4s bajas altdras,ipor'lo’cual Bukasov (1930) sugirié
crear T. cubio para diferenciar a las especies sabaneras. |
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Esta especie se considera Gnica dentro de los alimentos , se le in
cluye propiedades de reprimir el deseo sexual, por lo cual se utilizaba
para los ejércitos que tenfan largas campafias, durante el Imperio Inca.

Cardenas (1969) sefiala para Bolivia dos grupos : 1) tub&rculos de
un s6lo color, amarillo, 1im6n anaranjado, morado oscuro o prpura dilui
do, 2) tubdrculos matizados de rojo vivo sobre fondo anaranjado y ama
rillo oro sobre f ondo morado.

Arvisur (1981) informa haber recolectado 264 clones de especies do
mésticas y 10 silvestres del &rea del centro del PerG.

Distribucitn geogréfica.

Como se ha indicado, el T. tuberosum se cultiva desde Venezuela
hasta Bolivia, aunque su mayor concentracifn estd en la regibén de la puna,
en el PerG y Bolivia

Aunque no se tienen estadisticas sobre el cultivo de esta especie,se
pueden estimar unas 2000 has. cultivadas en PerG y Bolivia.

Investigacién agroboténica.

Vallenas (1977) ha efectuado estudios de la biologfa floral de esta
especie, utilizando 10 clones colectados de la zona de Puno

Las flores de T. tuberosum tienen un nmero variable de estambres :
56% de las flores tienen 8 y 25% 9 estambres. Las demds varfan entre
10 hasta de 13 estambres.

El perfodc vegetativo para las condiciones de Puno varfa de 185-207
difas, siendo la precoz la “chiar isafio ". La forma del tubérculo varfa

entre cbnico, cilindrico y ovalado.

Los autores que han efectuado ensayos de rendimiento con esta espe
cie concuerdan que son relativamente altos, variando entre 20 y 30 TM/ha.

T. tuberosum, segGn Darlington (1955) tiene 2n=42 cromosomas, miantras
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que otras especies del género tienen 24 a 28 cromosomas. segln esto T.tu-
berosum serfa un poliploide. '

Evaluacion nutritiva y utilizacitn.

El_T. tuberosum se consume cocido para eliminar su sabor propio,
asf se asemeja al nabo.
También se - puede consumir cocido y helado, entonces recibe el nombre
de "thayacha" . ‘

En la Universidad de Huamanga se han seleccionado variedades con un
11% de protefnas sobre materia seca y se han venido utilizando en la ali
mentaci6n de vacunos con regular &xito. Bateman (1961) ha incluido tubér
culos cocidos y crudos en raciones para ganado, obteniendo mejores resul
tados en ganancia de peso y eficiencia de alimentos, comparado con ra-
ciones comerciales.

CUADRO No. 8

Composicion nutritiva de tubérculos de T. tuberosum , en-base htmeda. -
J. 'ebn (1964)

Nutrientes Porcentaje
Materia seca B S 12.6
Protefna ) | . 1.5
_Grasa A . 0.7
Carbohidratos ' ' 9.8
Fibra ' 0.9

Ceniza _ 0.6
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ALCANCES DE LA INVESTIGACION EN TRES TUBERCULOS
ANDINO: OCA(Oxalis tuberosa), OLLUCO (Ollucus tuberosus) ,

MASWA, ISANO O ANU (Tropaeolum tuberosum)

fernan Cortés Bravo (*)
1.- INTRODUCCION

Cuando se tiene opcrtunidad de dar un vistazo a la literatura refe
rente a los problemas de la alimentaci6n humana y a la agricultura,las
conclusiones a las que se arriban son inquietantes, por decir lo menos
desde que la mayorfa de dichos articulos describen un panorama para el
futuro no muy halagleiio que digamos.

Los autores proponen una serie de alternativas para conjurar el es
petro del hambre, que se estd viviendo en algunas zonas del mundo,den-
tro de las que desafortunadamente, se encuentra también nuestra Regibn
Andina. Las propuestas para la soluci6n del problema de la escasa pro
visién de alimentos tienen diversos matices, mas, teniendo presente la
regién donde nos toca actuar, esta contingencia podrfa ser atenuada ,
en buena medida, teniendo en cuenta el potencial que desde nuestros an -
cestros ha venido siendo usado con fines alimenticios, considerando el
aprovechamiento de : TARWI (Lupinus mutabilis), KIWICHA (Amaranthus
caudatus), QINUA (Chenopodium quinoa), KANIWA (Ch. pallidicaule),
YACON ( Polymnia sonchifolia), ACHIRA (Canna edulis), OCA (Oxalis
tuberosa), OLLUCO (Ollucus tuberosus), MASWA (Tropaeolum tuberosum ),_
y otras especies cuyo rascate y reivindicaci6n se hace perentorio si ,-

queremos llegar a tiempo para contribuir a la solucibn del,prob}ema_g
limenticio de nuestra regién. '

Considerando que las pautas para un pleno aprovechamiento de estas
especies conlleva reencontrar tecnologfas perdidas -u olvidacas desde
los inicios de la conquiesta, es que, el articulo que pone a considera
cibn tratard de enfocar los alcances a los que se han arribado en el

(*) Ing. Agr., Profesor Principal de la Universidad Nacional San Antonio
Abad del Cusco, (UNSAAC), Centro de Investigacién dn Cultivos Andinos.
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estudio de la Oca. principalmente; y del OLLUCO Y MASWA de manera mds
restringida, mediante trabajos realizados en el Centro.de - Investigacitn

en Cultivos Andinos de la Universidad Nacional San Antonio Abad del
Cusco. o :



2. OCA (Oxalis tuberosa )

La variabilidad presente en esta especie hace tentador el encarar al
gunos aspectos de su estudio. En este entender se han realizado una se-
rie de evaluaciones cuyos resultados hacen presagiar un futuro positivo
para esta especie, ya que a sus cualidades nutritivas acompafia una marca
da rusticidad, con poca incidencia de plagas y enfermedades, prosperando
en terrenos inaparentes para otros cultivos (marginales ) y en altitudes
donde es problemdtico implantar cultivos de rentabilidad econbmica. Al mis_
mo tiempo su buen rendimiento hace ver lua posibilidad de un cultivo mas
racional.

En este entender, el Centro de Investigacién en Cultivos Andinos,
( CICA ) de la Universidad Nacional de San Antonio Abad del Cusco,(UNSAXC),
mantiene una coleccibn de clones de esta especie, que como sabemos,se cul
tiva para la utilizacibn de sus tubérculos. Esta coleccibn de Ocas Cusco,
( COC ) cuenta con un nlmero de entradas superior a los quinientos,procedan
tes de diversas regiones del PerG y también de Bolivia. El IICA hizo su a
porte a esta coleccibn, cuando se iniciaba el acopio del material vivo.
Las evaluaciones han sido realizadas desde diferentes aspectos, cuyos resul
tados se pasan a detallar.

2.1 Evaluvaciones enlaCOC

La gran mayorfa de los datos obtenidos en estas evaluaciones han
servido para proponer por parte del CICA, una lista de Descriptores para
esta especie al Centro Internacional de Recursos Fitogenéticos/FAO a publi
carse préximamente.

2.1.1 [Evaluaciones morfolbégicas

Crv 14 finalidad de tipificar morfolégicamente a los clo
nes componentes de la COC, se tienen evaluados algo mds de cuatrocientos
clones, tomando en cuenta principalmente los siguientos aspectos : Habito
de crecimiento, vigor de planta, conformaci6n de mata, altura de planta,
caracterfsticas del tallo aéreo, nGmero de tallos por planta, propersién
a la fasciaci6n; tamafio de foliolos, color de foliolos (haz y envés), pu
bescencia; flor, heterostilia, nGmero de flores por inflorescencia ,
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namero de inflorescencias por planta; fruto, caracteristicas cuantitati_
vas de fructificaci6n ; estolones, ntmero y longitud; tubérculos: for
ma, color, dimensiones, presencia de ojos, color de pulpa, corteza y
médula; nGmero y peso de tubérculos por planta; brotes : color y forma,
posici6n, etc., de tal manera que la utilizacifén de los descriptores se
verd facilitado.

2.1.2 Ciclo vegetativo

| A nivel de coleccibn se tiene registrado una duraci6n del
ciclo vegetativo comprendida entre 220 a 270 dfas, distribuyéndose el
material de la siguiente maners :

Cuadro No. 1. Clasificaci6n de los clones de la COC de acuerdo al ciclo

vegetativo.
Rango en dfas Porcentaje de clones en la coleccibn
220 - 249 16,2
250 - 269 : 72,3
mds de 269 11,5

2.1.3 Evaluaciones fisiolégicas

a. Ritmo de tuberizacitn

Con el fin de acomodar los requerimientos agronbmices al ci
clo vegetativo de la planta y, teniendo en cuenta que el objeto primordial
del cultivo de la Oca es el tubérculo, se ha evaluado el ritmo de tuberi-
zacibn en diez clones seleccionados. Los datos obtenidos sirven para dia
gramar los tratamientos agronfmicos, ademds de haber dado los primeros in
dicios de la posibilidad del aprovechamiento del follaje, cuando ya no es
necesario para la tuberizacion, ya sea para la obtencién de tubérculos a
partir d2 follaje separado de la planta, o para su utilizaci6n en otros
fines.

El comportamiento de la tuberizaci6n en diez clones de la
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COC se pueden apreciar en el Cuadro No. 2.

Como informa el Cuadro No. 2, hay una diferencia de un
buen ntmero de dfas entre el ciclo vegetativo total (decaimiento del folla
je) y:el tiempo necesario para una mixima tuberizacibn.

Este tiempo, que en el clon 138 alcanza 50 dfas; en los
clones COC 291, COC 289, COC 46, COC 290 y COC 257 registra 30 dfas; en
los clones COC 71 y COC 191, 40 dfas; significarfa que el follaje ya no
cumple funci6n alguna en los procesos de la tuberizacién, pudiendo enton
ces aprovecharse con otros fines, cortando la parte aérea, cuando aln se
encuentre turgente.

Cuadro No. 2 Datos de tuberizacién en diez clones de la COL

coc Ciclo vegeta- Dfas desde la siembra Peso promedio

No. tivo en .dias para maxima tuberizac. fresco tubér-
culos por planta
“(gr.)
291 230 200 1107
138 - 230 180 1245
289 230 200 1100
66 230 220 - 1191
1 230 190 1195
191 230 190 1034
33 220 200 ~ 860
46 - 220 cen 190 L - 1038
290 220 A90 s e - 799
257 230 ' 200 912

Todos los clones en estudio empezaron a tuberizar a los 110 dias después
de la siembra, a excepci6n del COC 191 que lo hizo a partir de los 118
dias.

Con los datos que sirvieron para determinar las ca-
racterfsticas de la tuberizaci6n, se ha tratado de establecer el grado
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de asociaci6n que existe entre los factores que intervendrian en'la tube
rizaci6n. (Cuadro No. 3)

Cuadro No 3. Asociacxon de algunas caracteristicas que intervienen en
~ la tuberizaci6n en Oca.

Correlacién Coeficiente de Deter
Caracteres - Significacibn minacion
NGmero de tubérculos y (+)
peso, fresco tubdrculos al 1% 51.12% a 75,34 %
NGmero de estolones y ni ( +) |
mere de tubérculos - al 1% 40,00% a 85,38 %
Ntmero de tallos aéreos |
y n@mero de tubérculos N. S.
Expansién foliar y ntme (+) '
ro de tubérculos al 1% 45,43% a 58,06 %
Peso fresco follaje y nG - :
mero de tubérculos N. S.
Namero de tallos aéreos
y peso, fresco tubérculos N. S.
Peso Fresco follaje y pe- (+)
so, fresco tubérculos al 1% 33,00% a 64,80 %

v. Ciclo vegetativo

La persistencia de follaje fresco, después de que
las plantas hayan alcanzado un nivel de tuberfzaci6n miximo, permite vis
lumbrar la posible disponibilidad del follaje fresco con fines de alimen
taciCr animal, teniendo en cuenta la gran masa foliar formada por las
piantas de Oca. ' '

Una implicancia de mucho interés relacionado con
-este aspecto, es la capacidad de formaci6n de nuevas plantas que tuberi
cen normalmente o formaci6n directa de tubefculos a partir de follaje
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(fdmas),cortado de la blanta madre y luego enterrado en condiciones. ade

cuadas. Asf, ramas cortadas a los 60, 80 y 100 dfas después de la siem
bra, y enterradas dieron lugar a nuevas plantas que después de un ciclo
vegetativo normal tuberizaron también en forma normal. Las ramas que

se someten a este mismo procedimiento, pero que han sido separadas de la
planta madre, apr6§imadamente a los 120 dfas después de la siembre dan
lugar a nuevas plantas a partir del extremo de corte, pero simultdneamen
te a la formacion del follaje, hay emision de estolones que tuberizan,
antes de que la parte aérea originada del extcemo de corte hayan alcanza
do un crecimiento y un desarrollo adecuado. Las ramas cortadas con pos_
terioridad a los 120 dfas, ya no forman follaje, sino que inmediatamente
entran en proceso de formaci6n de tubérculos. Este Gltimo hecho es posi
ble observar también en el Olluco. Con el siguiente cuadro trataremos
de explicar gréficamente lo inqicado.‘ Los clkres utilizados para esta de
£rminacién son : C€OC 138, COC 10, COC 291, COC 46, COC 71 y COC 66.

Cuadro No. 4. Comportamiento de ramas enterradas con.respecto a la forma
ci6n de follaje y formaci6n de tubérculos

138 10 291 46 71 66

Clones F T FT FT FT FT FT

Epoca de Corte
del Follaje

60 dfas
80 dfas
100 dfas
120 dfas

140 dias
" 160 dias
180 dias

D¢ 3¢ 3¢ ¢
MO >x—i—t—
>¢ 3¢ 3¢ >¢
MO d¢=i=i=—
5¢ 3¢ 3¢ X<
3> >~—i—i—
¢ 3¢ >¢ D¢
> S¢=i—i—
¢ 3¢ 3¢ 3¢
2> d>¢=i=—i—l
¢ 3¢ >¢ 3¢
>3 > d={—i—

El comportamiento uniforme de los seis clones posi
blemente se deba a que son seleccionados para mayor rendimiento. Los tu-
bérculos obtenidos por este procedimiento no difieren de las caracteristi
cas del clon y son completamente viables, lo que amplfa las posibilidades
de multiplicaci6r en casos que asf lo requieran, vale decir, por tubér;u-
los, por brotes y por ramas.
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El aplanamiento de tubérculos y tallos aéreos, a la
fecha. aunque no suficiegntemente explicado, tiene bastantes indicios de
que se debe a una reaccién fisiolégica a acciones mecanicas a las que
pueden estar sometidas las yemas y los brotes de los tubérculos, ésto
es, para la presencia de tallos aéreos fasciados, mientras que andloga
mente, para la presencia de tubdrculos fasciados habrfa una reaccién a
la accién mecinica ejercida sobre los estolones, en las primeras etapas
de la formaci6n de los tubérculos. Esta accion mecdnica estaria repre
sentada por presiones, sobre los tubérculos en estado de reposo, proxi
mos a emitir brotes. Lo mismo ocurrirfa con los estolones.

Esta aseveraci6n se realiza teniendo en cuenta que en el campo, es posi
ble encontrar plantas con tallos aéreos fasciados, mas al lado de é&stos
existen tallos con la conformacién normal tfpica. Al mismo tiempo, en
plantas que producen tubérculos fasciados también es posible encontrar -
tub&rculos con las caracterfsticas tfpicas decada clon. Esto se deberfa
a que si la yema o estol6n correspondiente estuvo sometido o no a la ac
cibn de presibn mecdnica. Es posible descartar un posible factor pato
16gico, desde que, en observaciones de campo se encuentran plantas con
tallos aéreos fasciados que producen tubérculos normales, y paralela_
mente, de tubérculos fasciados se obtienen plantas con 1a conformacifn
normal y tipica del clon respectivo. '

Las evaluaciones cuantitativas relacionadas
con la produccibn arrojan los siguientas resultados. Cincuenta plantas
de tallos aéreos fasciados se contrastan con cincuenta‘plantas de tallos
rormales. Cuadro No. 5.

Ci27ro No.b. Fresencia de tubérculcs fasciacdos y tubérculos normales en.
plantas de talios aéreos fasciados y plantas de tallos aé
rcus normales

Plantas Plantas
Fasciadas -Normales
‘No Tubérculos 142 72
Fasciados
No. Tubérculos 945 1044
Normales

Totales 1087 1116
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. La observaci6n del tuadro precedente permite indicar
10 siguiente: si bien es cierto que las plantas de tallos aéreos fascia

dos tienden a producir una mayor proporcibn de tubérculos fasciados que
las plantas de tallos aéreos normales, también es cierto que el nlmero
de tubérculos normales en plantas de tallos aéros fasciados sobre pasa
en mucho a la proporcién de tubérculos fasciados, no descartandose la
presencia de tubérculos fasciados en plantas de tallos normales. El n@
mero de tubérculos es igual estadfsticamente en ambos tipos de plantas.

2.1.4 Sanidad Vegetal

a. Aspecto entomolégico

Este es el principal problema en el cultivo de
Oca, y estd constitufdo por la presencia de un Chrysomélido (Coleoptera),
que en estado adulto ataca al follaje, y en estado larvario locs estolones
y los tubérculos, pudiendo ocasionar dafios de consideraci6n en algunos
clones.

La postura de este insecto empieza desde los
Gl1timos dfas del mes de enero (condiciones del Cusco) y termina en los
primeros dfas de marzo, siendo la capacidad promedio de postura de vein
ticinco hueyos por hembra. El estado larval empieza desde el inicio
de la tuberizaci6n y dura hasta la cosecha y el almacenaje. Las pupas
pueden notarse cuando los tubérculos semilla almacenados se siembran
nuevamente, significando que los estados inmaduros vienen de la cosecha
anterior. Los adultos aparecen en el mes de enero, cuando la planta
estd en pleno estado vegetativo, presentando una sola generaci6n por a
fio. ’ ' ‘
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Ante 1a presencia de esta plaga, en algunas campafias y sec
tores agricolas de caracterfsticas serias, se ha realizado una evalaacion
de la resistencia de 260 clones de la COC al ataque de este Colebptero,
teniéndose los siguientes resultados : ( Cuadro No. 6 )

Cuadro No. 6. Evaluaci6n de la resistencia al “Gusano de la Oca"
(Chrysomélido) en tubérculos de 260 entradas de la
Coleccibn de Ocas Cuscr.

% de dafio en tubérculos No. de clones que presentan
(Promedio) dicho porcentaje de daito
0:00 39
5,00 130
10,00 51
15,00 26
20.00 10
30,00 y mds 4
Total 260 clones

El control quimico de esta plaga se ha ensayado,
en condiciones de un 31.5% de tubérculos infestados en el control sin apli

caci6n de insecticida. Los plaguicidas utilizados son : Furadan, Dipterex,
Aldrin ( 5% y 2,5% ), Temar6n, Parathion. Los plaguicidas +ieren un efecto
sianificativo al_S% contrstados los promedins con el del cortroi sin aglica
cidn. '

b. Ccrerol de maiezas

El efecto de herbicidas sobre la poblacibn de
malezas y el rendimiento final de tubérculos se resume en el cuadro siguien
te :
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€uadro No. 7. Efecto’ de herbicidas en el controi de malezas y en rendi-
miento de tubérculos de Oca. '

Peso de maleza Rendimiento en

Herbicida , Dosis/Ha. P n T/nd,  Tubbrculos T/H
DEshierbe a mano .- 11,08 22.31
Control boténico -.- 24,54 14.07
Tribunil 2.0 Kg. 6,43 17.88
Lorox 2.0 Kg. 5.18 23.24
Karmex 1.5 Kg. 5.11 12.88 (*)
Afalbn 2.5 Kg. 4.01 20.12
Sencor 1.0 3.70 17.94

(*) Fitotdxico

Para el control de malezas, los promedios
alcanzados como efecto de los herbicidas son superiores estadfsticamente
al Control Botdnico y al tratamiento con deshierbe a mano, aunque los pro
medios de los herbicidas entre sf, no guardan diferencias estadisticas.

c. Pudricibn de tubérculos en almacén

El principal problema en la etapa final de
la producci6n de Oca, el almacenaje, es el representado por la pudrici6n
ocasionada por microorganismos, produciendo pérdidas que se suman a a
quellas causadas por la deshidrataci6n. En general, la .Oca es de un pro
ceso de almacenamiento mas dificultoso que la papa. La evaluacibn de es
te aspecto tiene singular importancia, si se tiene en cuenta lo informado
por el cuadro siguiente : ( Ver Cuadro No. 8)
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Cuadro No. 8. Porcentaje de marma y pudricién en tubérculos de Oca al fi

" nal de cientoveinte dias de almacenaje. -
Color de .o Amarillo de
- Tubérculos Amarillo . "ojos" rojos - Rojo
Porcentaje de
"Merma* ' 42,18 43,83 47,87
% Pérdida por
Pudricibn 6,65 6,32 6,15

En el caso de la pérdida de peso, se tiene
en ‘el momento un ensayo de inhibidores de brotamiento de los tubérculos,u
.'tilizandb Bikartol, Aceite Esencial de Mufia ( Minthostachis Sp. ), Aceite )

Esencial de Eucallpto.

El microorganismo causante de la pudricibn de
los tubérculos en almacén ha sido aislado e identificado, correspondiendo a
la siguiente posici6n taxondmica :

Clase : Zygomycetes

Orden : Mucorales
Familia :  Mucoraceae
Género : Rhizopus

d. Posible virus

Aungu2 en forma muy azislada, en una d2 las co
muniicz=des campesinas de) Distrito de Pisac, de 1z Prov. de Calca y Separta
merto ve! Cusco, se han encontrac) aigunas piznlas con presencia de mosaico
en los folfolos. Se gusbecha que sea alguna rorma de ataque ce alglGn virus.

2.1.5 FKendimiento

El aspecto mds saltante de la Oca es su buena capacidad

rendidora. Ensayos experimentales revelan rendimientos superiores a los
90 mil kilogramos por hectdrea. Las selecciones para constituir variedades
principalmente inciden en los clones de rendimientos superiores. En este

menester, uno de los ensayos experimentales de comprobaci6n donde interve-
nfan catorce clones de 1a coleccibn, en 1978, surié la iricidencia de una
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granizada severa, a los 130 dfas de la siembra, es decir, en pleno proceso
de inicio de tuberizacibn-con un dafio equivalente al 90% de destruccibn del
follaje, en estas condiciones los clones que mejor rendimiento alcanzaron,
registraron producciones™de 11,24 Ton/Ha, mientras que los que acusaron, ba_
jo estas condiciones, los mds bajos rendimientos alcanzaron en promedio 4,20
Ton/Ha. ‘ o ‘

Con estas consideraciones, se han seleccionado clones que
en promedio y sin contratiempos en el cultivo, alcancen producciones de por
1o menos 3,0 Kilogramos por metro cuadrado, en condiciones experimentales.
De 8stos se tienen cinco clones seleccionados, los que después de los ensayos
exactos han sido sometidos a prueba crucial, cultivdndelos en las mismas con
diciones practicadas por el campesino, es mds, el cultivo ha sido realizado
por el campesino y dentro de las parcelas bajo su dominio y uso, con su tec-
nologfa, etc. Las evaluaciones regisiran un rendimiento mfnimo de 17,3»Ton/
Ha. y un méximo de 21,9 Ton/Ha para los clones seleccionados.

2.1.6 Fertilizacibn

Con el siguiente cuadro se resume los efectos de los ele
mentos fertilizantes en la producci6n de tubérculos en Oca.

Cuadro No. 9. Efecto NPK en el rendimiento de Oca
N60: 44,8 Ton/Ha N 120: 43,9 Ton/H.
Ny 29,99 ¢ v N 80: 25,73 " "
P60: 43,2 " " P120: 455 " "
PO: 26,6 " " P160: 28,2 " *
P 240: 26,5 Ton/Ha. '
K60: 43,05 " " K 120: 45,6 " *
Kg: 27,6 " " K160: 28,2 " *

2.1.7 Utilizacibn

El consumo de tubgnculos ffes;os,de Oca pqrwbarte de
la poblaci6n citadina es muy restringido, -y muchas .veces con matjces. -
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folckl6ricos. La mayor parte de la produccibn nacional se destina al au
toconsumo en las comundiades nativas, y una pequefia proporcidn se elabo-
_.ra en forma de “Kjaya”. Exaninando mds detenidamente los aspectos de la
- produccibn, comercializacién y usos, estarfamos en condiciones de afir-
mar que la produccidn de Oca a nival nacional se estd desperdiciando, a
falta de conocimiento de otras formas de aprovechamiento, aparte de.las
tivadicionales en forma de tuberculos fresco o como Kjaya. En este enten
der resulta positivo unc¢ blGsqueda de sus bondades como alimento o como
fuente de materia prima para la industria. Ademds, bajo las condiciones
actuales, con problemas de almacenamiento,problemas de transporte de los
ceatros de producci6n a los posibles centros de consumo, dicha labor se
hace mds imperafiva.

a. Elaboraci6n de Kjaya

Tiene un proceso similar al proceso para obtener
Moraya, Las condiciones bajo las que se ensayaron son: Exposicién de

" los tubérculos de Oca a 1a acci6n de bajas temperaturas ( -5, 00 C; -4 ,

42 C; -5, 02 C ) por tres noches consecutivas, tapando de dia el material

para evitar accién negativa de los rayos solares sobre la calidad del .

producto; prensado y sometido a maceracién durante 25 dfas, para proce-

der al secado. ' ' S

Los ¢uadros siguientes informan-acerca de 1os'
resultados.

Cuadro No. 10. Proporcidn de Kjaya en relacib6n a Oca fresca '

: © Oca Frasca . Kjiva- “ % Kjays enr@iaciin a o
(cCho. gl K dca  I'resca.
5

240 ... 4 . 8,6¢ C21,65.

206 o 8,12 20,30
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Cuadro No. 11. Andlisis comparativo de Oca fresca y Kjaya

% Contenido en Oca Fresca Y Contenido en Kjaya

Clon 240 - Clon 206 Clon 240 Clon 206
Proteina 1,29 1,20 2,80 2,67
Almid6n 12,39 10,60 63,14 61,26
AzGcares 4,79 3,29 1,27 13,57
Fibra 1,09 0,92 2,9 2,81
Cenizas 0,88 0,74 2,92 2,74
Humedad 79,16 82,67 13,39 14,33

k. Obtencién de materia seca, lmid6n y harina

Tomando en cuenta 356 clones (entradas) de
la COC, se ha evaluado desde tres aspectos: Contenido de materia seca, con
~ tenido de almid6n y capacidad de.rendimiento harinero. &l primer aspecto
por el método gravimétrico. El segundo, mediante trituracién cor' licuadora
y tamizado del material fresco; y, el tercer aspecto mediante des2cado de (ca
cortada en rodajas, secado al sol y molienda con molinos manuales. Esto con
fines de acercar en lo posible a las condiciones bajo las cuales st procesa-
ria en los centros de produccién de tubérculos, de tal manera que la comer-
cializaci6n dejarfa de realizarse en estado de tubérculo fresco, y inds bien,
a los centros de consumo 1legarfan los productos procesados. Los resultados.

son ¢

Cuadro No. 12. Contenido de materia seca, almidén y rendimiento harinero e
valuado sobre trescientos cincuentiseis clones de la CCC.

% Minimo % Maximo % Promedio Desv. Estanc!.
Materia Seca 9,86 26,89 21,38 2,61
Almidén
(base fresca) 5,16 - 15,1 10,33 2,15
Harina

(base fresca) 7,86 24,56 18,82 2,72

Nota: Las evaluaciones se han realizado con tres repeticiones de 0,5 Kg. cada repeticin.
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c. Obtenci6én de Alcohol a partir de
tubérculos de Oca

Conocido el contenido de hidratos de car
bono en los tubérculos de oca, se abre la posibilidad de obtenci6n de al-
cohol. Los ensayos realizados utilizando.tres cepas de laveduras y.tres
colores de tubérculos, con tres repeticiones de 1,0 Kg. por repeticién, los
resultados son :

Cuadro No. 13. Obtencién de alcohol a partir de tubérculos de Oca

(1,0 Kg.)

Color del " Rojo  Amarillo Blanco
Tubéreulo - o= Grado Vol.cc Grado Vol.cc Grado

' Alcohol Alcohol Alcohol
Cepas de
Levadura
Cafa de
AzGcar 179,5 49,8 175,0 48,2 - 172,2 44,8 -
Cerveza 176.7 48,0 - 173,2 46,5 169,8 42,2
Panifica

cibn ~ ° '176,7- 41,8 171,2 40,2 168,3 38,8

Rendimientos promedio de dos ccndiciones de tuddrculos; Soleados duran
te 160 horas sol, y sin solear. :

El'alcohol obtenido ticne las siguientes
caracteristicas :

Contenido de Etanol :  70%

Aldehidos : 0,05%
Esteres 2,00%
Alcohol Amflico : 0,15%

" Acidez tomo acético : 0,06%
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d.  Efecto de los rayos solares sobre el
contenido de glucosa y humedad

: - Teniendo en cuenta que el consumo de los tu_
bérculos de Oca se realizan sometiéndolos previamente a la accibn de los
' rayos solares, se evalud el efecto modificador sobre el tenor de glucosa
.y el contenido de humedad en los tubérculos.

Cuadro No. 14 Efecto de los rayos solares sobre el tenor giucosa y con
tenido de humedad en tubérculos de oca.

% Glucosa Base Seca % Humedad
" Soledado " Sin Solear Soleado Sin Solear

cOC 276 69,83 36,84 | 69,96 78,82
coc 7 65,62 41,87 "~ 75,59 83,47
coc 222 78,06 46,12 71,70 79,62
coc 251 64,95 51,23 78,00 84,39
CoC 289 62,38 44,97 75,65 82,84

2. Caracterizacib6n del almid6n de Oca

- Tamafio : 0,02 mm

- Temp.Gelatinizacién : 68 ¢C
- Densidad aparente : 0,78 gr/cc

- Densidad verdadera : 1,511 gr/cc

2.1.8 Mejoramiento

a. Calificaci6n de clones por Heterostilia

Por tener la Heterostilia importancia en procesos de
fecundidad de flores se ha clasificado con los siguientes datos:

= Clones Brevistilos 31,1%

- Clones Mesostilos : 52,6%

- Clones Longistilos : 11,3%
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b. - Calificacién de los clones por capacidad de
formacién de semilla botdnica

Teniendo cn cuenta que la producci6n de semilla bo
ténica es una condicibn para realizar mejoramiento genético por via sexual,
se tiene categorizado el material de Oca de acuerdo al tipo de heterostilia
y de la capacidad de producci6n de semilla botdnica.

(Cuadro No.35). '

Cuadro No. 15. Calificaci6n de los clones por capacidad de formacibn de se
milla botdnica.

Capacidad de formacibn TIPO DE FLOR EN LOS CLONES
de semilla boté&nica Brevistilo Mesostilo Longistilo

Buena 26,5% 35,2% 46,7%

Regular 50,0% 43,0% 26,7%

Mala 23,5% 21,8% 26,6%

¢c. Mutaciones espontdneas somdticas para calor
de tubérculo

En campafias sucesivas es posible notar, durante la
cosecha de tub&rculos de la coleccibn, la presencia de plantas que dentr_'o
del conjunto de tubérculos de colores caracteristicos del clon también
presentan algunos con sectores de un color diferente al resto del tubérculo.
Tras compro bar qué este hecho se debfa a la ocurrencia de eventos mutaciona
les de tipo somtico se cuantific6, de donde resultan los siguientes datos:
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Cuadro No. 16 Frecuencia de mutacionessomdticas espontdneas

en la COC

Color Color No.Tubérc. No.Tubérc  Freamncia

COC  original : Sector - Clon con Sector  x 1000 Twb.
1 Fresa Blanco 413 4 9,68
52 Amarillo Rojo Vino 524 1 1,91
88 Anaranjado Rojo 220 1 4,53
110 Rojo Gris  Blanco 585 1 1,71
161 Amarillo Rosado 464 1 2.16
171 Rojo Vino Blanco 820 1 13,41
178  Amarillo  Rojo 656 1 1,52
184 Frambuesa Blanco 424 5 11,79
179 Rubf Blanco 740 18 24,32
227 Amarillo Rosado 1112 19 17,09
263 Amarillo Rosado 584 9 15,41
266 Amarillo ‘Rojo Vino 1200 16 13,33

d. Clones obtenidos mediante seleccibn

Se tienen cinco clones proéximos a constituirse en
Variedades, que serfan las primeras obtenidas en los tiempos modernos. Es
tos estén signados en la coleccién con los siguientes n@meros de entrada:
46, 38, 191, 290 y 287.

Se caracterizan sobre todo por su buen rendimien-
to. '

3. 0OLLUCO (Ullucus tuberosus)

El Olluco presenta otro aspecto en cuanto a su comercializaci6n y
consumo se refiere. H establecido su presencia de manera permanente en
los mercados de las grandes ciudades del PerG. A pesar de ello, no tiene
debida atenci6n de parte de los investigadores agricolas. Su manejo, co
mo especie sujeta a investigaci6n, para el CICA de la UNSAAC, ha sido un
tanto problemdtico, pues una coleccién entera de cerca de 100 entradas
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ha desaparecido como consecuencia del ataque de la larva de Liriomyza sp.
(Diptera) que en dos campafias diezm6 la coleccién. '

Sin embai‘go, se pueden rescatar algunds datos preliminares.

Cuadro No. 17  Resultados de Andlisis de Olluco sobre Veinte Entradas

Componentes Valor Minimo . Valor Miximo . Promedio
Humedad (%) , 8528 . . 90, 11 . 87,59
Materia Seca(%) 9,89 14,72 12,39
Protefna (% B.S.) 5,88 8,35 5,88
AzGcares (%B.S.) 13,63 31,50 22,76
Almidon (%B.S.) 48,34 - 68,11° "' 58,55
_Cenizas (%B.S.) = 4,13 5,38 491
Fésforo (%8.S.) .  0.31 0,43 0,36
Densidad Tubsrculos(gr/cc) 1,008 1,0037 1,0024

De acuerdo a nuestros resultados, los rendimientos promedio por hec
térea varfan de 10,63 Ton/Ha. a 6,87 Ton/Ha. La duracibn del ciclo vege
tativo se determind en 235 dfas. Los efectos de la fertilizaci6n pueden
apreciarse en la lista siguiente: -

Rendimiento Rendimiento
-NRK F6rmula " Jon/H. NPK Férmula : Ton/ Ha.
60-60-60 . 7,75 .. 120-120-60 . .9,75
120-120-120 . 15,64 120-60-120 . 12,90
60-60-120 10,50 60-120-120 11,45
60-120-60 10,42 - 120-120-80 -~ - .- 15,48
120-60-60 9,18 100-100-80 13,03

00-00-00 6,46
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4. MASWA, ISANO o ANU ( Tropaeolum tuberosum)

Si asumiéramos la catalogacibn de especies cultivadas que pfoponen al
gunos autores, en Especies Desarrolladas y Especies Subdesarrol ladas, la
Maswa sin lugar a dudas pasarfa a formar parte de las Gltimas.

Pareciera que esta especie estuvo en pleno proceso de domesticacibn
que fu:interrumpida cuando la conquista irrumpi6 en el Perd.

El cicio‘vegetativo de esta especie dura entre 220 dfas y 245,11egan
do-a su mixima -tuberizaci6n ya al final de su ciclo. EIl andlisis de los
tubérculos de Maswa muestra los siguientes resultados:

Cuadron No. 18. Resultados del andlisis de tubérculos de Maswa

Componentes Valor Minimo Valor Maximo Promedio

Humedad (%) 79,17 88,18 84,39
Materia Seca (%) 11,82 20,83 15,61
Almid6n (%B.H.) - 7,05 10,54 8,91
Protefna(% B.H.) 1,13 . 2,65 1,55
AzGicares (% B.H.) 5,37 9,33 7,34
Cenizas (% B.H.) 0,56 1,08 0,795
Potasio (%de cenizas) 1,28 1,76 1,51
Fosforo (¥de cenizas) 0,61 ) 0,83 0,68

Los rendimiehtos registrados en Maswa, para ensayos experimentales
varfan desde 21,4 Ton/Ha a 50,1 Ton/Ha, resultados obtenidos en pruebas
de rendimientos de 25 entradas de la Coleccibn de Afu Cusco, (CAC).

El rendlmxento harinero de la Maswa varfa de entre 88,30% y 92,20% so
bre base seca. - .

Posibilidades de mejoramiento- se presentan con buena perspectivas pues
to que a diferenci.a de la Oca que forma semillas en poca cantidad, y el 0_
1luco no los forma, la Maswa tienen tendencia a formar gran cantidad de se
millas viables. '
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Un mayor porcentaje de plantulas se logran en camas de almdcigos con
un pH 7,0 o Prdximo.

En alm&cigos de Maswa, es posible determinar una carga genética muy
fuerte, pues se presentan hgsta 50% de pléntulas albinas.

Las pléntulas son susceptibles de ser transplantadas, resistiendo muy
bien al manipuleo, al mismo tiempo que cualquier dafio en el talluelo de la
pl&ntula no anula a la futura planta pues tiene capacidad de rebrote.
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VII. INVESTIGACION EN TUBERCULOS ANDINOS EN-LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO-PUNO, PERU

José L. Lescano Rivero *

Los Tub&rculos Andinos: "Oca" (Oxalis tuberosa MOl.), “Olluco "
(Ullucus tuberosus Caldas.) y "Mashua® o “Izafio" (Tropaeolum tuberosum),
como patrimonio del agro alto andino juegan un papel'lmportante en el
campo alimentario del poblador rural principalmente.

Los de mayor consumo son la Oca y el Olluco, siendo de menor consu
mo la mashua. Su alto valor biolégico como contenido de minerales (fbs
foro, calcio y hierro), vitaminas (&cido ascérbico) y almidones, hacen
posible establecer dietas balanceadas conjuntamente con los granos como
la quinua, kafihua y tarwi.

La investigacibn realizada, responde a las caracterfsticas ecolégi
co-ambientales del altiplano peruano, a una altura que varfa de 3,825
a 3,900 m/n.m., con un régimen de precipjtaciones distribuidas en 2 épo
cas, una lluviosa, (Noviembre a Marzo), una época seca (Mayo-Setiembre)
y 2 meses de transcisi6n (Abril y Octubre). E! promedio de precipita-
cién acumulada es de 650-700 m m./afio. Durante l: campafia agricola
(Octubre-Mayo), las temperatura: varfan en promedios de 14.72C. como md
ximo y 3.72C. como minimo.

I. MEJORAMIENTO :

A.- Banco de Germoplasma:

En la Estacion Experimental de Camacani, se mantiene una pequefia
colecci6n de clones, principalmente provenientes de Puno, Cusco, Ayacu
cho, Apurimac y la Zona del Altiplano Boliviano,'Ias mismas que estan
compuestas de la siguiente manera:

* Coordinador del PISCA-Puno, Profesor Principal de la Universidad Nacio
nal del Altiplano.
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Oca : 150 entradas
Olluco 27 "
Mashua 19 "

La evaluaci6n y multiplicaci6n se hace en forma permanente, donde se
evaluan los siguientes caracteres:

I. Datos de recoleccibn.
II. Caracterfsticas fenolbgicas

a.- Emergencia

b.- Floraci6n

¢.- Fructificaci6n

d.- Perfodo vegetativo

I11. Caracteristicas fenotfpicas

a,- TUbéf‘CUlo

- Color de piel

- Tipo de piel

Forma de tubérculo
Color de pulpa
Numero de ojos
Profundidad de ojo
Forma de ojos
Pilocidad del brote

b.- Planta

- Tipo de crecimiento
- Tamafo de planta a plena floracibn
- Color de tallos
- Namero de tallos
.= Secci6n de tallo .
- - Area foliar.

c.- Hbjas.

- Color
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.- Pilocidad |
- Tamafio de hoja
- Pigmentaci6n del peciolo

d.- Flores:

- Color de flor

- Tamafio de corola

- Color de antera

- Intensidad de floraci6n

e.- Fruto:

- Forma de cdpsula
- Namero de semillas por cdpsula

IV.- Condiciones adverses :

a.- Bajas temperaturas

b.- Inundaciones

c.- Enfermedades

d.- Plagas

e.- Otros ~

V.- Rendimientos:

a.- Nimero de tubérculos por planta
b.- Peso promedio de tubércylos por planta.

Estos pardmetros son ajustados.para cada una de‘las especies. Se tie
ne como base, los descriptores de Oca, publicados por la Secretarfa del
CIRF- FAO, (1982).

B.- Biologfa floral de Oca:

Para este estudio inicial, se empiearon 3 clones de la zona de Ila
ve (Puno), cuyos tub&rculos se caracterizaron por su coloraci6n : Los
clones estudiados fueron:

"Kello Keni" de tubérculo claviforme, de color amarillo de yemas rojas,
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con tipo de flor longistilia.

“Luki-oéa" de tubérculo cilindrico c6nico de color amarillo claro, con
tipo de flor mesostilia. ' '

“"Puka Keni" de tubérculo cilindrico largo, de color rojo vinoso ligero
con tipo de flor brevistilia.

Del estudio se desprende:
- La viabilidad del polen tiene una duraci6n de 32 horas (Kello Keni ), 24

horas (Luki oca)y 28 horas (Puka Keni).

- El rango de receptividad del estigma es de 48 horas a partir del inicio
de la antezis, en los 3 clones.

- La viabilidad del polen y receptividad del estigma son simultaneos en -
los 3 clones. -

- La duraci6n de la. antesis. es de 53 a 54 horas

C.- Caracteres Fenol6gicos, Fenotipicos y Protefnicos en Oca

De una coleccién de ocas de las- provincias de San Ramdn, Puno y Huana
né, se evaluaron 25 clones dulces y amargos. ' :

La Protefna se analiz6 por 2l método de microKjeldahl, no encontrdndose
clones sobresalientes en el contenido de protefna, las mismas que promedian
el 5.59% en base seca y 1.13% en base humeda:. El contenido de materia séca
se encuentran en los rangos de 16.41 & 28.63%. |

Se han encontrado algunas conclusiones tal como se muestran en los cuadros
siguientes :

CUADRO No. 1 Correlaciones de Rendimiento. en Oca

. Coeficiarte Coeficiente de
Caracteres Correlacibn Regresibn
No. de tubérculos r=0.3676 ** b= 0.079
Area foliar r=0.2804 * - b=1.839

Altura de Planta r =0.1169 N.S.
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CUADRO No. 2 Correlaciones de Materia Seca en Oca

Coeficiente de Coeficiente
Caracteres ' de

Correlaci6n _ Regresion
Protefna B-S r =-0.5015 * b = 3.7853

Protefna B-H r= 0.460 * . b =0.0377

No se ha encontrado grados de asociacién notable del color de la piel
de tubérculos con el contenido de protefna B.S y B.H, asf como con el con
tenido de materia seca.

D.- Cariotipo del Olluco :

- Se estudid el cariotipo del olluco ( ulldcus'tdbérosus Loz.) en el
clon 1408, procedente de 1a zona de Sicuani (Cusco); emp!eandose el méto
do propuesto por Shatoro o método del aplastamiento con algunos ajustes.
aplicandose granos de polen éen porcnones sub-apicales.

Se determiné que el nOmero bdsico es den = = 12, encontrado en granos
de polen o células gaméticas, y en células somaticas se encontru” 2 n =24
en punta de raicillas. :

Todos los cromosomas son submetocentricos a excepcibn del par 2 que
es metocentrico en donde también se observa un satélite

E.- Analisis bromatolégico en Izafio

Se emplearon 15 clones de Izafo o Mashua (Tr‘opaeolun tuberosum Ret P)
provenientes de la Provincia de Puno y registrados en el Banco de Germo
plasma de la Universidad Nacional del Altiplano (Puno).

Los porcentajes de humeda varian de 82.5% a.86.1%.
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La composici6n quimica promedio de 15 clones de Oca se resumen de la si
guiente forma : s

CUADRO No. 3 Composicién bromatolégica en 15 clones de Izafio 0 mashua

) . o s

Caracterfstica Contenido -  Contenido CLON

Promedio , Mayor
Protefna 5.67%  6.79 CIUP - 03
Grasa 5.79% - T.5 CIUP - 09
Fibra 5.00% 6.58 gr. CIUP - 15
Ceni za | 5.024 - 587'gr. ~ CIUP - 11
‘Carbohidratos 12.50% 12.82 cIvp - 03
Humedad 83.72% 8.1% . CIUP - 13

Materia Seca . . 16.27% % °  17.5%  CIUP 08

t

F.- Biologfa Floral del Olluco :

Se estudiaron 6 clones provenientes de 1a Provincia de Huancané&(Puno)
diferenciados por su color en amarillo-anaranjado (Lak'acho zapallo), jas
peado (chijche luk'acho), rosado amarillento (Rosado) rojo (chupica), ama
rillo (Morak'o zapallo) amarillo claro (Morak'o).

~ Se ha determinado que la flor de Olluco, presenta 5 estados de. desa
rrollo : ' |

I.- Completamente inmaduro
II.- Inicio de maduraci6n
II1.- Proceso de maduracibn
IV.- Maduro

V.- Antera deshiscente.

Asf mismo se ha determianado que la viabilidad alcanza a 70-80% , es
ta viabilidad qel polen para las flores que inician su desarrollo flo-

ral en la mafana es de 24.98 horas promedio y para flores que inician 'su
desarrollo floral en la tarde es alrededor dé 35.16 horas. La receptividad
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el estigna-coircide cen | viabilidad del polen. .
Las flores del Olluco son de.tipo acrépeto, hermafrorifa, gineceo
sincdrpico con estilo corto estigma redondo y ovario sGpero. Son flores

casmégamas no se han encontrado abzraciones flora. les.

La castraci6én de anteras se désé efectuar entre la dehiscencia, o
sea entre el III y IV estado floral."

G.- Biologfa Floral del Izafio (Tropaeolum tuberosum R. et. P.)

~ Se estudiaron 3 clones provenientes de la Provincia de Huanconé
(Puno) diferenciados por su color de tubérculo (anaranjado, amarillo ver
doso y amarillo ). Se encontré que la viabilidad del poleh'es de 50-65%,
presentandose la mayor viabilidad a las 24 horas de iniciado la antesis,
en los 3 clones estudiados.

La receptibilidad del estigma estd comprendida entre 8 y 32 horas
después de la antesis, por lo tanto la flor de la mashua o izafio es ho

mégamna .
La duracién de la antesis varia de 54 a 56 horas.

La flor es solitaria, nace en las axilas de las hojas, el caliz es
de color rojo formado por 5 sepalos, los 3 superiores se prolongan en un
espolén tipico de esta familia, presenta 5 pétalos de color anaranjado,
los 2 superiores mds anchos y orpiculares con venas de color rojo, vy
los 3 inferiores son espatulados con nervaduras oscuras, posee de 8-10
estambras. El estilo es de color amarillo mds corto con un estigma tr{
fido de color amarillo, ovario sGpero trilocular. -

H.- Correlaci6n de cardcteres fenotipicos en Oca

. Al estudiar 20 clones de Oca, proVenientes de 1a Zona de Yunguye
(Puno-PerG), se ha encontrado que existe una gran variabilidad fenottpi
ca, entre los clones, siendo, mucho menor cuando se trata de condiciones
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temperatura, granizada).

Para los clones del altiplano (Yunguyo), se ha encontrado que exis
te correlacién lineal positiva del rendimiento total de tubérculos con
&rea foliar 'y con el nGmero de tubérculos.

Existe diferencia de comportamiento, ligado al color del tubérculo
como se resume en el Cuadro No. 1.

CUADRO No. 4 Grado de asociaci6n de rendimiento total de tubérculo
con drea foliar y No. de tubérculos en 3 colores de

Oca.

- Color Tubérculo Coeficiente de Coeficiente de
Xn. Correlacién Regresibn
Ocas Rosadas
Area Foliar r = 0.893 b = 75.66%
No. de Tubérculos r =0.789 b =22.53%
Ocas Amarillas
Area Foliar r = 0.985 b =72.79%
No. de Tub&rculos r.=0.900 b =27.18%
Ocas Blancas
Area Foliar r = 0.448 b = 23.25%
No. de Tubérculos b =-30.63%

r =-0.880

Ast mismo se ha encontrado cierta asociacién de tubérculos rojo vino
sos con sabor amargo y los tubérculos verde oscuro asociado a tubérculos

dulces.

Por Gltimo, existe una relaci6n del color del tubérculo con el tipo
de flor, Ocas amarillas tienden a flores longfstilias, Ocas blancas con
flores mesostilias y Ocas rojas y rosadas con flores brevistilias.
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II.- FISIOLOGIA Y NUTRICION :

A.- Curva de Tuberizacibn en Oca

Para determinar la curva de tuberizaci6n se emplearon 6 clones pro
venientes del Distrito de Ylave (Puno), diferenciados por el color de
tubérculo y en condiciones de precipitaci6n ligeramente superior a los
normales, temperaturas y heliofonia normales con los promedios de 11 afios.

CUADRO No. 5. Distribucién de Precipitacion durante la campafia agrico

la.
MES Campafia Agricola Promedio 11 afios
m.m. - m.m
Octubre 53.3 26.5
Noviembre 24.7 44.2
Diciembre 235.2 84.1
Enero , 200.2 136.1
Febrero 149.5 130.6
Marzo 169.2 129.3
Abril 25.6 39.5
Mayo 9.9 13.4

Los clones ensayados fueron los siguientes:

CUADRO No. 6 Color de tubé&rculo en el estudio de tuberizacibn de

oca
Color de Tubérculo ‘Nombre Vulgar
Blanco Lluchi apilla jancco
Amarillo Ckeni apilla kello
Rosada Ckani apilla rosado
Jaspeada (rojo/amarillo) Lluchi apilla media chwpica
Rojo. , Lluchi apilla chupica

Morado ‘ Lluchi apilla chiara
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Las observaciones se realizaron cada 15 dfas, a partir de los 40
dfas de la siembra. hasta 1a maduracibn a los 220 dfas muestreando 4

plantas en cada o bservacion y en cada clon.
1. La tuberizaciOn se inicia al rededor de los 115 dfas de la siembra.
2. La cdrva de tUDerizaciOn'éOmprende 3 fases :

- Primera fase : De crecimiento lento, apreciado principalmente en

el clon Ckeni apilla kello. Esta fase se produce en los 6 clones
desde los 100 a 115 dfas de la siembra.

- Segunda fase : De cretimiehto-rapido,'con incremento de peso de
tubérculo. Para los clones Lluchi apilla jancco, Ckeni apilla ke
110, Lluchi apilla media jancco, y Llupi apilla chupica abarcan
los 115 a 205 dfas y-los clones Ckeni apilla rosado y Lluchi api
lla chiara entre los 115 y 190 d!as de la siembra.

- Tercera fase : Caracterxzada por una disminucidn en el peso de
los tubérculos por planta y clon.
En todos los clones termina a los 220 dfas de la siembra.

3. La mayor velosidad de tuberizaeién corresponde al clon Ckeni apilla
rosada, en el perfodo de 176-190 dfas de la siembra con 556.81
Kg/Ha./dfa. '

4. Lla época adecuada de cosecha determinada por la cuerva de tuberiza
cién es la siguiente:

Lluchi apilla jancco -'175-205 dias

Ckeni apilla kello 195-205 dfas -
Ckeni apilla rosado 186-190 dfas
Lluchi apilla media chipica 189-205 dfas -
Lluchi apilla chupica 189-205 dfas
Luchi apilla chiara _ 184-190 dfas

B.- Deficiencias nutricionales en Oca .

Para este trabajo se emple6 el método de elemento faltante utili_
zando soluci6n HOUGLAND, se provocd los -sintomas carenciales de ele_
montos mayores y menores.
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Las deficiencias de elementos estudiados son evidentes y afectan
el crecimiento de la.planta de Oca con fuerte intensidad, manifestdn_
dose los sintomas en el follaje.

‘La Oca es un cultivo muy sensible y exigente especialmente en lo
que se refiere a su nutricifn.
Se ha establecido una clave tentativa para determinar la carencia de
lementos mayores y merores como se muestran a continuacibn:

jo

TABLA No. 1 Clave tentativa para i1a determinacion de deficiencias
nutricionales de elementos mayores y menores en el cul
tivo de la Oca ( Oxalis tuberosa Moll. ).

Sintomas Deficiencias

I. Crecimiento de la Planta fuertemente
afectada.

A. Sintomas que se generalizan en todo
el follaje.

a. Plantas de color verde oscuro.

1. Tallos cortos y findos, con poco
macollaje y el tercio inferior ver
de palido y el tercio medio y supe
rior rojo vinoso. Abscici6n foliar
prematuro en el tercio medio o in
ferior.

En el tercio superior, hojas
pequefias, clorosis manifiesta en los
bordes foliares, con el &pice verde
oscuro, que gradualm::te se genera
liza en todo el follaje....ccecee. FOSFORO

2. Tallos cortos, gruesos con entre-
nudos muy reducidos, tomando as_
pectos arrosetados.
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Deficiencias

cC.

B'

a.

‘.

Yemas axilares abortivas, ~hojas su
periores, con folfolos pequefios a_
biertos, apergaminados, con-cloro_
sis generalizada verde blanquecina

Follaje parduzco.

Tallos con entrenudos cortos, dando
la aparisncia de pequefios brotes,en

su mayorfa, muertos.
Hojas con el haz verde narduz

co y el envés violdceo; ambas paai-

nas fuertemente pubescentes, folfo

los enrollados y pequefios.......,

Follaje verde claro. T

-

Tallos cortos y gruesos, ccn entre . '

nudos reducidos. Hbjas pequefas
en general, folfolos con . clorosis
tenue, con ligeros encarrujamien-
tos..-.....o-...¢.-‘.‘..... ''''' .o

Sintomas localizados en las hojas jo
venes (superiores).

Follaje vaerde blanquecino.

Tallo de crecimiento extremadamen

te pobre, dpice caulinar y brotes
laterales muertos, hojas superio-
res blancas fuertemente abarquilla
das.

" toias de tercio medic de tex
tura gruesa de color cobrizo.....

.. NITROGENO

AZUFRE

ZINC

BORO



.. Sintomas

Deficiencias

C.

a.

1.

b.

Sintomas localizados en las.hojas mds
viejas de la planta (infertores)..

Follaje de color verde oscuro.

Tallos cortos y finos de color rojo
vinoso y de gran macollaje.

Hojas basales clor6ticas, muy
pequefias y de defoliacibn prematura,
foliolos pequefios pubescentes, con
el haz verde oscuro y margenes vio_
l&dceos, envés violdceo, dpice foliar,
marcadamente bifido...cceceececccaee

Tallos cortos y macz llaje pobre. H
jas basales pequeiias, clorfticas, al
canzan senescencia prematura, mante
niéndose insertas en la planta.

El crecimiento es rematado por
un penacho de hojas con folfolos a
parentemente grandes, con el haz ver
de OSCUrG......... cesesenss geeceses

Follaje verde claro.

Tallos cortos y gruesos. Hajas basa
les clorbticas que se jgj;ian en el

&pice foliar y progresa gradualmente '

a la base; terminando con una cloro
sis de color pardo violdceo.

Marcada defoliaci6n de las ho_
jas de los tercios medio e inferior.

Tallos cortos y gruesos, con el ter
cio inferior rojo-vinoso; tercio

CALCIO

HIERRO

COBRE
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SinYomas Deficiencias

medio y superior verde pdlido.

Hbjas basales con fuerte clero_
sis en las zonas intervenales. Pre
sentan encarrujamiento foliar con el
haz cbncavo y el envés convexo.

Defoliacibn prematura de las ho
‘ias basales.............O..l‘.‘.... W‘NMNESOO

II. Crecimiento de 1a planta ooco afectada.

A.A. Sintomas localizados en las hojas in
feriores.

a.a. Plantas de color verde amarillen
to.

1. Hojas inferiores presentan clo
rosis con el haz verde y el envés
violdceo, ambas paginas fuertemen
te pubescentes. Macollaje pobre. MAGNESIO.
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MANEJO DEL CULTIVO .

A. Densidad de siembra en Qca:

B‘

Se estudiaron 4 clones provenientes de la Estaci6n Experimen

tal de Kcayra-(Cusco), estudiandose 3 distanciamientos entre sur
cos (0.60, 0.75 y 0.90 m.) y distanciamientos entre.plantas

( 0.20, 0.30 y 0.40 m. ). :

Se emplearon para todos los tratamientos un nivel de fertiliza-
cién de 80-<0-20 de N-P-K.

Los clones fueron identificados como R 33 - roja, R 71 - roja
oscura, R 191- amarillo claro y R 289 amarillo con ojos rojos.

1.

El rendimiento de Oca, estd determinado por los efectos a
sociados de distanciamiento entre surcos y entre plantas.

Los distanciamientos entre plantas y entre surcos que die
ron los mejores resultados en la produccién total y cate_
gorizado de tubérculos de Oca fueron : 0.20 m. x 0.75 m.

Existe una marcada correlacibn positiva entre el rendimien™
con el nimero de tubérculos y didmetro foliar (r= 0.54).

No se ha encontrado diferencias significativas para los clo
nes estudiados.

Forma de aplicacién de fertilizantes en Oca :

Trabajando con 3 clones de alto rendimiento provenientes de

la Estaci6n Experimental de K'cayra (Cusco), y que se adaptaron
favorablemente a las condiciones de Puno, se ensayaron 2 formas
de aplicaci6n de fertilizantes al momento de la siembra.

5.1

Corresponde a la fertilizacion, se aplicé todo el fésforo
y potasio, el 50% del nitr6geno mezclados al fondo del surce,

tapado con una capa delgada de tierra, encima se colocé el
tubérculo luego cubierta con tierra.
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5.2 Corresponde-a la forma como se.colocd-el tubérculo al fondo del

surco, tapado con una capa de tierra, }uego el fertilizante
(f8sforo,  potasio y 50% de nitrogeno) Y- despuss tdpado con'tie
rra. ,

El 50% de nitr6geno restante se aplict en 2l primer aporque en las
siguientes formas:

A 1 El 50% de nitrégeno se aplic6 en golpes-entre plantas.

A 2 El 50% de nitrégeno se aplicd en forma de anillo al pie de ca
da planta. '

La fertilizacion empleada respondi6 a la formulacién de 120-100-80
de N--Pp QS-KZO.
Los clones ensayados fueron:
COC - 33 - de tubérculos rojos
- 'COC - 191 de tubérculos amarillo claro
COC - 289 de tubérculos amarillos de ojos rojos.

Se encontrp diferencia estadfstica para rendimientos total de tubér
culos. El clon amarillo con ojos rojos di6 20,670 Kg/Ha. , el clon
rojo dio 19,852 Kg/Ha. y el clon amarillo claro dié 19,396 Kg/Ha.
La aplicacisn del fertilizante al momento de la siembra, obtuvo me
jor rendimiento en los 3 clones, aplicando el fertilizante al fondo -
del surco ( 5.1 ), sin diferencia estadfstica,no se encontrd dife--
rencias estadisticas en las formas de apllcacIOn del fertilizante
al momento .del aporque. R ‘ ' e

Las interaociones encontradas fueron las siquxentes

Clon por aplicacién al aporque : sobresali6 estadisticamente el
clon amarillo con ojos rojos y aplicacxén de fertllizante al fondo
del surco con 21,275 Kg/Ha. '

Clon por aplicacibn al aporque : diférencias no significativas.

Aplicacitn a la siembre por aplicaci6n al aporque, sobresalif esta
'distlcamente, la aplicacibn ala sxembra en el fondo del surco por
'aplxcacién al aporque en forma de anillo con 21, 611 Kg/rb '
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En la interacci6n doble se -obtuvo mejor rendimiento estadisticamen
te con el clon rojo, apnlicacién en la siembra 21 fondo del surco,
y aplicacién al aporque en forma de anillo, con rendimiento de
'22,074 Kg/Ha.

C. Niveles de estiércol sobre rendimiento y poblaci6n de nematodo dora
do en Oca.

Se estudiaron 3 niveles de estiércol de ovino (0,10 y 20 TM/H)
en 4 clones de Oca, sobre el rencimiento de tubérculos y poblacién
del nematodo dorado (Globadera spp.), en el suelo.

Se encontré una marcada influencia de los dos factores en el
rendimiento de tubérculos.
El Clon que sobresali6 estadfsticamente fue el amarillo I con 18858
Kg/Ha.
La mejor dosis de estiércol fue la de 20 TM/Ha., que di6 un rendimien
to de 18,469 Kg/Ha.. No se ha:encontrado diferencias estadfsticas en
la interacci6n de clones por estiércol, lo que nos demuestran que es
tos dos factores estardn en forma independienté.

Para la evaluacién de la poblacién de quistes de nematodo dorado, se
evalud antes de la siembra, encontrdndose un promedio de 25 a 30
quistes por 100 gr. de ‘suelo. :

Todos los clones mostraron igual grado de susceptlbilidad al ataque
de Globodera spp. Coree :

Los nieveles de estiércol, mostraron diferencias en la poblac16n de
quistes de Globodera spp. después de la cosecha, siendo de menor in
sidencia estadIstlca en 20 TM/Ha. de estiércol

D. Nitrbqeno, Fésforo y Potasio en Oca

Se ensayaron niveles de 00,60 y 120 Kg/Ha. de N,Pp05 y K20 , en
el clon COC 191, de tubérculos-amarillos claros, provenientes de la
Estaci6n Experimental de Kcayra (Cusco). .

Se encontrd que existe un efecto altament sxgnificativo sobre el ren
dimiento total del Nltrbgeno, FOsforo, Pbtasio, asf como en las inter
acciones, sobresaljendo las siguientes combinaciones:
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N - 120 22,403 Kg/H:.

P - 120 22,215 Kg/Ha.

K - 60 21,392 Kg/Ha.
"NPF ° No significativa

NK - : - 23,331 Kg/ Ha.

PK No significativa
NPX - 120-120-60- 25,437 Kg/Ha.

Densidad de siembra en Izafo

El clon estudiado fuc &l CIUP - 21, de tubérculo de color amari
110 con ojos nagros, proveniente de platerfa (Puno). Se estudiaron
3 distanciamientos entre suros, 0.60, 0.80 y 1.0 m.; 3 distanciamien
tos entre plantas, 25, 45 y 65 cm. y 3 pesos promedios de tubérculo
semilla, 22.5, 37.5 y 52.5 gr.

“El rendimeinto total de tubérculos de Izafio (Tropaecolum tubggg,

sum) , esta influenciado on forma independiente por los 3 factores

estudados.
El mejor distanciamiento entre surcos fue de 0.80 m. que di6 un ren
dimiento de 27,151 Ka/Ha. |

El mejor d°stanciameinto entre plantas fue de 25 y 45 cm. siendo el
optimo de 34.5 cm. que di6 un rendimeinto de 25,543 Kg/Ha.

Los pasos de tubérculo semilla de 52.5 y 37.5 fueron superiores,

- siendo el 6ptimo el de un peso de 44.8 gr., con un rendimignto de

23,674 Kg/Ha.

La mejor combinacién sz obtuvo con 0.80 m. entre surcos de 2 5cm.
entre plants¢ vy 52.5 gr. de peso de tub8rculo semilla que dié un
rendim2nto de 33,028 Kg/Ha.

Peso y NOm:ros de Tub@rculos en Siembra de 0lluco.

Se estudiaron 2 clones (CUUP-15 y CUUP-05), tres pesos de tubdr
culo semilla ( 12.5, 17.5 y 22.5 gr.) y 3 tubérculos por golpe

(1,2,3).
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Los dos clonas se comportaron en forma similar, rindiendo més el
clon CUUP-15 con 18.030 Ka/Ha: -

El mejor peso de tuddrculc -senitl~ fue ¢ 22.5 ar. que rindib
19,00% Kg/H2.

£! a:jor nlmero de tubérculos por golpe fue de 3, que rindib
19,626 Kg/Ha.

La interaccibn 22.5 gr. peso tubérculo semilla y 2 tubérculos por
golpe di6 21,783 Kg/Ha. siendo las otras interacciones no significa
tivas.

La mejor conbinaci6én fue de clon CUUP-05, 22.5 gr. peso dé tubércu
lo semilla y 2 tubérculos por golpe, rindi6 21,882 Kg/Ha. estadisti
camente superior a las otras combinaciones dobles.

Necesidad de Agua en Oca

La estimaci6n de la evapotrasnpiracién (uso consultivo), es im
portante en la agricultura, para determinar la cantidad de agua que
requiere cada cultivo.

Empleando los métodos de radiaci6n, Penman, Hargreaves y el de Bmey-
Criddle, se ha concluido en lo siguiente:

- El1 coeficiente de desarrollo (Kc) para el cultivo de Oca tiene un
mayor valor en Enero con 0.87, cuando el cultivo esta en el perfo
do de tuberizacibn y floracibn; mientras que el coeficiente de
cultivo (K) varia de 0.41 (Octubre-Mayo) a 0.50 (Enero), teniendo
un promedio de K = 0.44,

- La evapotranspiracién obtenida por los 4 métodos que para un perfo
do vegetativo de 180 dfas es:

Radiacibn 452.23 ma.
Penman }363.32 mm.
Hargreaves 316.04 mm.

Blaney-Criddle 294.40 mm.

- La necesidad hidrica del cultivo de Oca es de 350 a 452 mm. con
buena distribuci6n mensual uniforme.
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SANIDAD

Insectos Fitb6fagos y Benéficos en Oca:

Se han evaluado en 33 clones de Oca del Banco de Germoplasma
de 13 Universidad Nacional del Altiplano, evaluandose el ataque
de organos aéreos y subterrineos.

El cultivo de Oca(Oxalis tuberosa Mol), es atacado por seis-espe
cies de insectos fit6fagos sicuentes:

1. En Organos subtorrdneos:

- "Gusanc de Tiorra" Capitarsh tubata H.S
- "Qusanos Mmmw Bothynus sp.

2. En Organos adreos:

- "Pulgones” " Macrosiphum euphorbiae (Thomas)
- "Trips" Frankliniella tuberosi Moulton
- "Epitrix" Epitrix subcrinita Le Conte
- "Cigarritas" Bergallia sp.

Los“gusanos de tierra" (Copitarsia tubata H.S.), son los insectos
fitdgagos nue mds dafio cemsan a los drganos subterréneos y los “pul
gones" (Macrosiphum euphorbiae Thomas) en los organos aéreos.

Se ha encontrado la preSencia de insectos benéficos tales como:

- "Mariquitas" Colcomegilla meculata De Geer
- "Moscas sirpides” Syrphus sp.
- “avispitas" Aphidius colemani Viereck.

Fuentes de resistencia de Oca al ataque del “Nematodo Dorado"
(Glcbodara snp.)

Se evaluaron 145 clones de Oca del Banco de Germoplasma, eva
luandose los quistes de " Nematodo Dorado" (Globadera spp.) antes
de la siembra y después de los 120 dfas, habiendose encontradc los
siguientes resultados:

- Alatamente resistentes 17% de clones dulces
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26% de clones amargos

Resistentes 68% de clonas dulces.
55% de clones amargos
- Susceptibles 12% de clones dulces
.12.8% de. clones amargos
Altamente Susceptibles 3% de clones dulces.
Extramadamente Suscaptibles N se encontrd.

Para la present: evaluacion se ha empleado la siguiente escola en
forma tentativa para 100 gr. de suelo. -

- Altamente resistente Menos de 4 quistes.
- Resistente - 5-24 quistes.
- Susceptible 25-49 quistes.
- Altamente susceptible 50-99 quistes.

- Extromadamente susceptible . MSs de 100 quistes.
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