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PROLOGO

La papa (Solanum tuberosum L.), después del arroz, trigo y maiz, es el cuarto cultivo
alimenticio a nivel mundial. Al 2021 se cultivaron 18 millones de hectareas, con una
produccion de 376 millones de toneladas de tubérculo fresco, que da alimento para 1,400
millones de personas en el mundo que consumen regularmente. En el Ecuador, segin
informacion del MAG en el 2021 se cosecharon 19,088 ha de papa, con una produccion
de 244,749 t y un rendimiento de 12.82 t/ha, cantidades importantes de produccion y
consumo para el pais. Aunque en la Gltima década la superficie sembrada y produccion
disminuyeron en 50% y 35% respectivamente, por diversos factores, entre ellos la
presencia de plagas emergentes como punta morada, patégenos de suelo, variaciones
climaticas; en tanto que el rendimiento crecid en 40%. La provincia del Carchi, se
mantiene como la principal productora con 4,021 ha cosechadas, 101.007 t, que
representan el 21 y 47% respectivamente a nivel nacional. En tanto que el rendimiento
fue de 25.12 t/ha, que duplica el promedio nacional.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el Centro Internacional
de la Papa (CIP), la empresa AGNLATAM, conjuntamente con la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi (UPEC), el GAD del Cantén Montufar, la Prefectura del
Carchi, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia y el Proyecto Paisajes Andinos de FAO,
Union Europea en Ecuador y El Ministerio de Agricultura y Ganaderia, han unido
esfuerzos para organizar el Décimo Congreso Ecuatoriano de la Papa (X-CEP-2023), que
constituye un espacio cientifico, tecnoldgico y cultural de alcance internacional, en el que
especialistas reconocidos del (CIP) - Peru, Universidad Estatal de Oregon — Estados
Unidos, Universidad de Wageningen — Los Paises Bajos y del INIAP van a compartir los
avances en temas de importancia mundial para el rubro. Adicionalmente se presentaran
resultados de trabajos de investigacion y desarrollo realizados en el Ecuador, Colombia y
Peru. Este evento reune a los diversos actores del sector papero integrados en la cadena
de la produccion, consumo y servicios relacionados a la papa. El lema del este X-CEP-
2023 es “Tecnologias e innovaciones para el desarrollo sostenible”.

El XCEP se realiza en la ciudad de San Gabriel, provincia del Carchi, como una manera
de dar realce y resaltar a este canton, por ser uno de los mas representativos de la
produccion de papa del Ecuador. EI Congreso contempla una agenda que incluye
conferencias magistrales, presentaciones de trabajos (29 y 30 de junio), un dia de campo,
que busca demostrar de manera real el uso de nuevas tecnologias, ademas una feria para
conmemorar el Dia Nacional de la Papa, en donde se junta la oferta tecnoldgica actual,
los proyectos locales y nacionales de importancia y la gastronomia.

Los organizadores del X-CEP-2023 agradecen la participacion de los expositores
nacionales e internacionales que comparten sus experiencia y conocimientos. Igualmente
agradecen a los auspiciantes que han aportado con sus recursos para la organizacion y
ejecucion de este evento.

El comité organizador se permite ofrecer un homenaje pdstumo a Juan Eduardo Ledn
Ruiz, Ph.D., uno de los fundadores del Centro Experimental del Riego, investigador y
especialista en el 4rea de Riegos y Drenajes de la ESPOCH, por sus aportes en la
investigacion que han dejado importantes conocimientos que apoyaran a los productores
a mejorar sus cultivos.

Comité Organizador
X Congreso Ecuatoriano de la Papa 2023
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Los agricultores de pequena escala en muchos paises en vias de desarrollo enfrentan
varios desafios para producir alimentos nutritivos para sus familias y para lograr ingresos
por ventas de sus productos (Devaux et al., 2021). Estos desafios incluyen el crecimiento
de la poblacion que demanda més alimentos de mejor calidad, la pérdida de terrenos de
uso agricola, presencia de plagas y enfermedades, sequias e inundaciones, deterioro de la
calidad de los suelos y distorsiones en los mercados globales, como la dependencia a los
granos ¢ insumos comercializados internacionalmente que deja a las poblaciones pobres
en un mayor riesgo de desnutricion debido a los aumentos de precios. Para enfrentar estos
desafios en sistemas agroalimentarios basados en la papa, el Centro Internacional de la
Papa y sus aliados desarrollan una cartera de investigacion para el desarrollo que incluye,
entre las mas importantes (CIP 2019): (1) papas biofortificadas; (2) papas resistentes a
enfermedades desarrolladas mediante biotecnologia; (3) papas hibridas; (4) tecnologias
de semilla y herramientas de negocio; y (5) métodos de intensificacion y diversificacion
sostenible.

1. Papas biofortificadas. Este producto contribuye a reducir la malnutricion y mejorar
los sistemas agroalimentarios. Mediante mejoramiento convencional se han desarrollado
variedades de papa ricas en hierro y zinc con alta biodisponibilidad, productivas,
tolerantes a estreses abidticos, resistentes a enfermedades como el tizon tardio, y de
maduracion precoz (Burgos et al., 2023).

2. Papas resistentes a enfermedades desarrolladas mediante biotecnologia. El tizon
tardio contintia siendo la principal enfermedad de la papa a nivel global. Mediante
métodos biotecnologicos de vanguardia se ha transferido genes de resistencia al tizén
tardio de parientes silvestres a papas cultivadas. Estas variedades estan siendo evaluadas
en Kenia y Uganda comprobandose que son altamente resistentes al tizon tardio
(Byarugaba et al., 2021). Los proximos objetivos son el virus Y de la papa (PVY) y la
marchitez bacteriana, segunda y tercera enfermedades mas importantes de la papa,
respectivamente.

3. Papas hibridas. Este producto se concentra en la produccion de semilla sexual de papa
a través del cultivo de lineas autdgamas para la captura del vigor hibrido (Struik et al.,
2023). Es una estrategia innovadora de mejoramiento que facilita la inclusion mas rapida
de nuevas combinaciones de rasgos. Ademas, es una estrategia que tiene el potencial de
revolucionar el manejo de la semilla de papa, pues los tubérculos semilla pueden ser
reemplazados por semilla sexual. Este producto se lo desarrolla en alianza con empresas
privadas y otros actores de la cadena de papa.
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4. Tecnologias de semilla y herramientas de negocio. La semilla de baja calidad es una
de las mayores limitantes que enfrentan los agricultores en paises en vias de desarrollo
por el peligro de diseminar plagas y enfermedades y por las pérdidas de rendimiento que
causa (Forbes et al., 2020). Este producto se concentra en el desarrollo de metodologias
para diagnosticar a los sistemas de semilla (Andrade-Piedra et al., 2022), para diseminar
nuevas variedades y conservar variedades locales, asi como en la generacion de
tecnologias para mejorar el manejo de la degeneracion de la semilla de papa mediante el
uso de variedades resistentes a virosis, manejo de semilla en finca y provision de semilla
certificada (Thomas-Sharma et al., 2016), incluyendo el desarrollo y difusion de técnicas
de multiplicacion rapida, protocolos para asegurar la calidad de la semilla y herramientas
de deteccion de enfermedades. También se desarrollan modelos de negocios inclusivos
para mejorar la innovacion en el sector de semillas de papa.

5. Métodos de intensificacion y diversificacion sostenible. Este producto desarrolla
investigacion y generacion de tecnologias para mejorar la resiliencia de los sistemas
agroalimentarios y aumentar la produccion de alimentos de manera sostenible. Esto
incluye tecnologias para manejo de plagas y enfermedades, manejo sostenible de suelos
y agua, y rotacién y asociaciones de cultivos. Ejemplos de estas tecnologias incluyen
labranza minima de papa y mulching para intensificar los sistemas de produccion de arroz
y papa en Asia con variedades precoces de papa (Ramirez et al., 2022), paquetes de
manejo integrado para tizon tardio (Adolf 2020), deteccion remota de estreses bioticos y
abioticos para predecir rendimiento, modelos para predecir el efecto del cambio climatico
en plagas, deteccion de enfermedades mediante herramientas digitales (Kreuze et al.,
2022), entre otras.
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Resumen

La papa (Solanum tuberosum) se considerada como el cuarto cultivo alimenticio de
importancia mundial después del maiz, arroz, trigo. En el afio 2021, la superficie cultivada
fue 18 millones de hectireas y una produccion que sobrepasd los 376 millones de
toneladas (FAOSTAT, 2021). Aproximadamente 1.4 mil millones de personas consumen
papa regularmente (CIP, 2020).

En Ecuador, la papa mantiene su importancia en los sistemas de produccion andinos, asi
como su relevancia cultural, socioecondémica, y sobre todo como un alimento nutritivo
que aporta a la seguridad y soberania alimentaria. La papa se cultiva en las 10 provincias
serranas del pais. En el afio 2021, la importancia socio econdémica se reflejo en la
contribucion del 2.3% al Valor Agregado Bruto Agropecuario del Ecuador (MAG,
2022b), asi como por el flujo de dinero efectivo circulante que genera el sistema
productivo. Es importante considerar el trabajo de las 82,999 personas relacionadas
directamente con el cultivo; ademas, resaltar la presencia de la mujer en el 47% (MAG,
2022b). aunque apenas el 8% de productores pertenece a organizaciones relacionados con
el cultivo (MAG, 2022a). Constituye ademdas una fuente de empleo ya que genera
alrededor de 1.5 millones de jornales al afio.

Produccion

En el periodo 2010-2021, la papa estuvo entre los puestos 10 al 13 de mayor superficie
cultivada a nivel nacional, y en la region serrana estuvo entre el primero y cuarto puesto;
en relacion a la produccion y rendimiento mantuvo en primer lugar en todas las provincias
serranas (MAG, 2021). E1 91% de los productores cultivan en areas menores a cinco ha,
el 8% en areas entre 5 a 10 ha y el 1% en areas mayores a 10 ha (MAG, 2022b). En el
periodo analizado, la superficie decreci6 56.8%, de 44,245 ha a 19,088 ha; la produccion
presenta una tendencia decreciente, disminuyo 36.7%, de 386,798 t a 244,749 t; al
contrario, el rendimiento crecié de 8.7 a 12,8 t ha!. (MAG, 2021a). De la produccion
nacional, el 74% se destina al consumo doméstico, 17% semilla y 9% consumo industrial
(AGROBAYER, 2020).

Las provincias de la region norte (Carchi, Imbabura y Pichincha), representan el 32% de
la superficie cultivada (6,155 ha) y aportan con el 54% de la produccion (131,188 t), y un
rendimiento de 21.3 t ha!. La region central (Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y
Bolivar) con el 53% del érea cultivada (10,203 ha), 40% de la produccion (99,057 t) y 9.7
t ha! de rendimiento: y la region sur (Cafiar, Azuay y Loja) con el 14% del area (2,622
ha), 5% de la produccién (13,149 t) y un rendimiento de 5 t ha''. Las diferencias marcadas
se deben a las diversas condiciones agroproductivas de suelo, manejo tecnologico y
destino de la produccion.

A pesar del incremento en rendimiento, ain se mantienen importantes brechas frente a
los paises vecinos de Colombia y Perti con 21.8 y 17.1 t ha'!, respectivamente, y mas atin
con las mas de 40 t ha™! que se obtienen en Nueva Zelanda, Estados Unidos, Alemania y
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Holanda (FAOSTAT, 2021). Los bajos rendimientos son efecto de factores bidticos y
abidticos, como: incidencia de plagas, enfermedades, exceso de lluvias, bajas
temperaturas, uso de semilla de mala calidad, entre otros.
El MAG 2022a, estimd que el 3% cultiva con semilla certificada, y la gran diferencia, el
97% a semilla reciclada. La semilla comun no presenta los atributos de calidad fisica,
genética, sanitaria y fisioldgica propios de una semilla de calidad, por lo que mantiene y
genera problemas en los sistemas productivos: disemina rapidamente las plagas y
enfermedades, tiene menor potencial productivo, presenta mezclas varietales y diversos
estados fisiologicos del material, entre otros. En Ecuador, coexiste un problema de baja
oferta y baja demanda de semilla de calidad, principalmente por efecto de la elasticidad
de la demanda de este insumo, asi como la dicotomia entre el precio y el valor de la
semilla.
En el 2021, los principales factores abioticos declarados por los productores fueron: bajas
temperaturas (11-39%) y exceso de humedad (33%) (MAG, 2022a), los valores varian
por provincia. En los problemas bioticos, entre el 36 y 77% de los productores declararon
que sus cultivos fueron afectados por plagas y enfermedades; los principales mencionados
fueron: PMP (20-56%), tizon tardio o “lancha” (25-71%), gusano blanco (5-50%), virus
25%, bacterias 19% (MAG, 2022a).
Los técnicos de las UDT del INIAP en provincia reportaron los siguientes problemas
prevalentes en sus zonas: complejo PMP, tizon tardio y enfermedades relacionadas al
suelo (spongospora, nematodos, ralstonia, pectobacterium). Para el caso de PMP, la
incidencia varia entre 30 al 80%, lo que ha ocasionado reduccion del 30-100% en la
produccion y rendimiento. Para el control de plagas y enfermedades, indican que se
realizan entre 5 a 20 aplicaciones por ciclo, lo que ha incidido en el incremento entre el
20 a 50% en el uso de agroquimicos y costos de aplicacion. Los costos de produccion
varian dependiendo de la region, el uso y tecnologia empleada, en Carchi y Pichincha
entre 7,000 - 9,000 USD/ha; en Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, entre 5000
- 8,000 USD/ha, y en Cafar y Azuay 5,000 - 7,000 USD/ha (INIAP, 2023).

Consumo

La papa constituye alimento base de la dieta alimenticia de gran parte de la poblacion
ecuatoriana. Es un alimento popular de consumo masivo, de amplia aceptacion y versatil
para la preparacion y consumo en diversos platos y variantes: locros, sopas, cremas,
cocida, al vapor, asada, frita (bastones, criollas, hojuelas, rizadas, de colores), purés,
llapingachos, tortillas, ensaladas, pan, tortas, pasteles, helados, coladas, vodka, vino, etc.
El Ecuador, a pesar de ser un pais de diversidad de papas, con alrededor de 550 variedades
nativas, alrededor de 20 variedades mejoradas y 17 especies silvestres, la produccion y
consumo esta tendiendo a una concentracion en la variedad Superchola. A nivel
provincial, se estima que la produccion y oferta de esta variedad es del 83% en Carchi,
47% en Cotopaxiy 41% en Chimborazo (MAG, 2022a).

En el afio 2010, la disponibilidad de papa para consumo fue de 326,549 t/afio (produccion
nacional fue 317,832 t; se exportaron 4,818 t; se importaron 13,529 t de papa congelada).
En el 2021 la disponibilidad fue de 284,676 t/afio (257,569 t produccion nacional, 762 t
exportacion e importacion 27,870 t que correspondio) (MAG, 2021b), se aprecia que las
importaciones de papa congelada crecieron en 106%, de 4,818 a 27,870 t por efecto del
incremento del mercado de comidas répidas de cadenas transnacionales y por cambio en
los habitos de consumo. Las importaciones provinieron de paises europeos 83% y
Argentina 17% (MAG, 2022b).
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En el afio 2010, con una poblacion de 14.9 millones de habitantes, el consumo per-céapita
de papa fue de 22 kg/ano, ademads se consumid: platano 22 kg/afio, trigo 35 kg/ano (99%
importado) y arroz 61 kg/afio. En el 2021, con 17.8 millones de habitantes, el consumo
per-cépita de papa disminuyd a 16 kg/afio, platano 29 kg/afio, trigo 39 kg/afio (99%
importado) y arroz 51 kg/afio (MAG, 2021b), esto muestra que existe gran competencia
en el consumo dentro del grupo de carbohidratos y una total dependencia externa en el
caso del trigo.

La papa se considera un alimento nutritivo por la cantidad y calidad de sus contenidos
nutricionales. Cuesta, 2013, menciona que, en una muestra en base humeda de 150 g de
papa cocida con cascara, se determinaron los porcentajes de aporte al requerimiento diario
recomendado (RDR): carbohidratos 11%, proteina 6%, fibra 11-14%, energia 4%; entre
los minerales: potasio 20%, yodo 20%, cobre 20%, hierro 18%, magnesio 10%, fosforo
9%, zinc 6%; entre las vitaminas: C 40%, B1 16%, B2 5%, B3 8%, B6 29%, B9 16%;
ademads aporta con antioxidantes (carotenoides, antocianinas). Esto demuestra que la papa
es un alimento nutritivo ¢ importante en la dieta de los consumidores de este tubérculo.
Una hectéarea de papa puede producir de dos a cuatro veces la cantidad de alimentos de
los cultivos de cereales (CIP, 2020). En Ecuador, al 2021, para obtener una tonelada de
alimento, en papa, con un rendimiento de 12.82 t ha-1, se requiere cultivar 780 m2; en
cebada, con 1.51 t ha-1 de rendimiento se debid cultivar 6,623 m2 (8 veces mas area que
papa), y en maiz suave seco con 0.92 t ha-1 de rendimiento se requiere cultivar 10,870
m2 (14 veces mas area que papa).

Conclusion

En el sistema agroalimentario del Ecuador, la papa continua siendo un cultivo de
importancia por su superficie, volumen de produccién y aporte a la economia, cultura,
ademas por su contribucidon como un alimento nutritivo para la seguridad y soberania
alimentaria del pais.
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INTRODUCCION

La Granja del Futuro es una iniciativa holandesa que retine a investigadores de
Wageningen University & Research (WUR) y a agricultores (jovenes) del futuro de los
Paises Bajos en busqueda de soluciones viables a los retos comunes a los que se enfrenta
el sector agrario en Los Paises Bajos. Reducir el uso de pesticidas al 50%, ademas de la
reduccion de los usos de nitrogeno, fosforo y energia fosil y la adaptacion al cambio
climatico. Fue iniciada en el afio 2020 en la estacion experimental de WUR, cerca de la
ciudad de Lelystad, en la provincia de Flevoland en una region de cultivo de papa.

La Granja del Futuro consta de un gran lote demostrativo vinculado a ensayos de
investigacion, tal como ensayos en sistemas a largo plazo y de parcelas experimentales
mas pequenias. La iniciativa destaca por su plataforma de colaboracion inclusiva en la que
participan diversos agentes de los sectores publico y privado. Entre los participantes
figuran agricultores, empresas, institutos de investigacion, gobiernos locales y el
Ministerio de Agricultura como principal financiador. Los objetivos son los siguientes:

(a) Explorar la agroecologia: El laboratorio de campo explora los principios de la
agroecologia, incluida la mejora de la biodiversidad, la gestion de la salud del suelo y los
métodos ecoldgicos de manejo de plagas. El objetivo es evaluar los beneficios potenciales
de la agroecologia en términos de rendimiento, eficiencia de los recursos y sostenibilidad
medioambiental.

(b) Integracion de la mecanizacion inteligente: El laboratorio de campo demuestra la
integracion de tecnologias de mecanizacion inteligente, como la agricultura de precision,
las maquinas auténomas y los sistemas de supervision basados en sensores. Estas
tecnologias pretenden optimizar las operaciones agricolas, reducir las necesidades de
mano de obra y mejorar el uso de los recursos.

(c) Intercambio de conocimientos y cooperacion: El laboratorio de campo sirve de
plataforma para el intercambio de conocimientos y la cooperacion entre investigadores,
agricultores y agentes del sector privado.

A través de su plataforma multi participativa el proyecto aprovecha de los conocimientos
y la experiencia de diversos actores, como la fuerza de las empresas privadas para
impulsar el progreso del sector agricola en los Paises Bajos.

WUR proporciona apoyo técnico en el disefio de laboratorios de campo centrados en la
agroecologia y la mecanizacion inteligente a nivel nacional e internacional.

METODOLOGIA Y POSIBLES ACTIVIDADES PROPUESTAS PARA EL
DISENO EN ECUADOR:

Identificacion de los actores: El equipo central se forma con los agricultores directamente
implicados en la zona de intervencion y los investigadores que guian el proceso.
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Investigadores adicionales pueden ser especialistas en temas relevantes para el proceso
de disefo e implementacion.

Definir potenciales temas de investigacion:

a) Agroecologia (suelo, salud de los cultivos, biodiversidad, agua),
a) Objetivos climaticos,

b) Circularidad (nutrientes de las plantas y otros recursos)

¢) Mecanizacion (agricultura inteligente, datos)

d) Economia

Recopilar datos sobre la zona de interés: Definir conjuntamente los retos y, a
continuacion, formular los objetivos iniciales y las condiciones previas de una Granja del
Futuro local.

El proceso de diserio. Se desarrolla via una serie de talleres involucrando a diversas partes
interesadas: 1) explorar objetivos comunes, 2) explorar direcciones de disefio, 3)
coordinacién con las autoridades publicas entre otros, 4) definicion de las oportunidades
de financiacion y plazo para la implementacion de las plataformas vinculadas y el
laboratorio de campo.

RESULTADOS PREVISTOS

La Granja del Futuro proporcionara informacion valiosa sobre los beneficios potenciales
de la agroecologia y la mecanizacion inteligente, permitiendo a los agricultores y a las
partes interesadas tomar decisiones informadas sobre la adopcion de estas practicas.

Aumento de la productividad y la eficiencia: Tiene el potencial de mejorar la
productividad de los cultivos, reducir los insumos de recursos y optimizar las operaciones
agricolas, lo que lleva a una mayor eficiencia y rentabilidad.

Sostenibilidad medioambiental: El laboratorio de campo pretende contribuir a un sistema
agricola mas sostenible que minimice la degradacion medioambiental y promueva la
salud de los ecosistemas a largo plazo.

Intercambio de conocimientos y colaboracion: El laboratorio de campo fomentard un
entorno de colaboracion en el que investigadores, agricultores y expertos del sector
puedan intercambiar conocimientos, compartir experiencias y trabajar colectivamente en
soluciones para una agricultura sostenible.

CONCLUSIONES

La plataforma multi participativa y el laboratorio de campo, La Granja del Futuro, ofrece
una oportunidad unica de sinergia entre los diferentes grupos del sector productivo,
fomentando la interaccion y la colaboracion en busqueda de soluciones innovadoras. Esto
se consigue combinando los conocimientos, recursos y experiencia de los distintos
participantes, con el objetivo comtn de impulsar el desarrollo agricola. El éxito de este
concepto se ha reproducido en varios lugares de los Paises Bajos, generando interés a
escala internacional.
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En la Region Andina del Ecuador (RAE), es necesario redefinir el papel de la agricultura
y su contribucion al desarrollo de estos sistemas tan fragiles. Conseguir que la agricultura
asuma eficientemente el reto de garantizar de manera simultanea la conservacion de los
suelos y la seguridad alimentaria de la poblacion, en equilibrio con el ambiente, es el
desafio de todos aquellos que hacen un esfuerzo por mantener el equilibrio entre la
naturaleza, el ambiente y los seres que la habitan. De manera general, la agricultura a
pequenia escala en las tierras altas de la RAE estd asociada a un bajo nivel de
productividad agropecuaria en el interior de los sistemas de produccidon, provocado
principalmente por malas practicas de uso de suelo que conllevan a una erosion excesiva
del suelo y la degradacion de la salud del suelo, asi como también redundan en bajos
niveles de ingresos econdmicos con el consiguiente abandono de las tierras productivas.
Ante esta realidad, el INIAP, Virginia Tech y el ARS de la USDA, desde el afio 2010
lideran acciones desde el ambito de la Investigacion y Desarrollo (I+D) en practicas de
agricultura de conservacion, para mejorar la gestion de los recursos naturales en varias
zonas de la RAE, dando énfasis a las practicas de conservacion de suelos mediante el uso
de zanjas de desviacion de agua, a la labranza reducida y cero, y a la cobertura del suelo
con cultivos como la avena-vicia y los residuos de cosecha, aplicacion de nitrégeno,
sumados a una rotacion de cultivos prevalentes en la zona que sirvan para promover la
salud del suelo, el mejoramiento de los rendimientos de los cultivos y el incremento de
los beneficios economicos.
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INTRODUCCION

La agricultura es responsable del 23% de las emisiones de gases de efecto invernadero a
nivel mundial, por lo que adoptar practicas que reduzcan las emisiones de carbono (C) y
aumenten la retencion de C en el suelo son necesarias. La degradacion de los suelos, el
aumento de las plagas y enfermedades y la incertidumbre e intensidad de los fendémenos
extremos estdn provocando que los agricultores andinos experimenten importantes
reducciones en el rendimiento de cultivos importantes como la papa. Muchos productores
se ven obligados a utilizar fertilizantes sintéticos y la aplicacion frecuente e intensa de
insecticidas y pesticidas para asegurar la produccion. Aunque estas practicas garantizan
los rendimientos, afectan a las emisiones indirectas de gases de efecto invernadero,
aumentando la huella de carbono y, a su vez, reduciendo la capacidad del suelo para
secuestrar carbono. Ademas, los fertilizantes inorgdnicos son mas caros debido a factores
externos (pandemia de COVID-19 y guerra contra Ucrania) que afectan el precio de
mercado y a su disponibilidad. Debido a este escenario, es necesario explorar técnicas
agronomicas con potencial de mitigacion del Cambio Climatico. El presente estudio tuvo
como objetivo analizar diferentes tratamientos agrondmicos basados en agricultura de
conservacion (AC) y orgéanica (AO) valorados en relacion con sus rendimientos de
tubérculo, costo-beneficio y huella de carbono.

MATERIALES Y METODOS

Se instalaron dos ensayos sobre AC y AO en el distrito de Chugay — La Libertad (region
andina norte del Peru) llevados a cabo del 11 de octubre del 2022 al 26 de abril del 2023.
Se usaron semillas certificadas de la variedad de papa INIA 325-Poderosa en un disefio
de parcelas subdivididas con 4 bloques y con un 4rea total de 987 m?. Los tratamientos
en AC y AO consistieron en parcelas de 3x4 m?, con un distanciamiento de 1 m entre
surcos y 0.30 m entre plantas. En AC se compararon métodos de labranza (LC —
convencional vs SL — sin labranza), niveles de “mulch” de avena y cebada con relacion
1:1 (M1 - 10 cm vs M2 — 20 cm vs M3 — 30 cm) y uso de barreras plasticas (SP — sin vs
CP — con plastico), para evitar ataque de gorgojo de los Andes (Premnotripes spp.). Los
tratamientos especificos fueron: TI =LC + M1 + CP, T2=LC + M2 + CP, T3=LC +
M3 +CP,T4=LC+M1+SP, T5=LC+M2+SP, T6=LC+ M3 + SP, T7 =SL + M1
+ CP, T8 =SL + M2 + CP, T9 = SL + M3 + CP, T10 = SL + M1 + SP, T11 = SL + M2
+ SP y T12 = SL + M3 + SP. En AO se compararon el intercalado del cultivo con una
leguminosa (SH — sin vs CH — con habas), concentracion de gallinaza (D1 — 1 t ha! vs
D2 -2 tha' vs D3 —4 tha') y el uso de una herramienta para el manejo de fungicidas
llamada “Juego de Ruedas” (SD — sin vs CD — con) (Pérez et al. 2020). Los tratamientos
especificos fueron: T1 =SH + D1 + SD, T2=SH+ D2 + SD, T3=SH + D3 + SD, T4 =
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SH+DI1+CD,T5=SH+ D2+ CD, T6=SH+ D3 + CD, T7=CH + D1 + SD, T8 =
CH+D2+SD,T9=CH+D3+SD,TI0O=CH+D1+CD, TI1=CH+D2+CDyTI12
= CH + D3 + CD. En ambos ensayos se establecié un control (T0) basado en la practica
convencional utilizada en el 4rea. El rendimiento de tubérculo fresco (FTY, ent ha''), la
huella de carbono (HC, en kg CO»-eq ha!) estimada con la calculadora “Cool Farm Tool”
y la rentabilidad definida por la relacion costo-beneficio (BCR) fueron combinados en un
indice integrado (INN) siguiendo el procedimiento sugerido por Rinza et al. (2022) para
una valoracion general de los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En AC, FTY vari6 de 10.9-35.2 t ha! con el maximo alcanzado en T0, mientras que los
valores minimos en SL y LC se presentaron en T7 y T4 respectivamente. El espesor de
mulch tuvo un efecto positivo en FTY, siendo TS5 y T12 los tratamientos mas destacados
en SL y LC respectivamente. En AO, FTY varié de 17.4-28.6 t ha!, alcanzando sus
maximos valores en D3 para ambos tipos de intercalado. Los rendimientos de ambos
ensayos se encuentran dentro de los valores reportados en la literatura (11-59 t ha',
Otiniano et al. 2013). Por otro lado, HC oscil6 entre 448.3-2080 y 1270-1750 kg CO»-eq
ha'! en AC y AO respectivamente. Estos valores estan en el rango de HC reportados para
papa en el mundo (Rinza et al. 2022). En AC, las emisiones bajo SL fueron 72% menores
en comparacion a LC sugiriendo que esta préctica permite la reduccion de emisiones; no
obstante, cabe mencionar que el rendimiento se vio afectado significativamente. En todos
los tratamientos de ambos ensayos, el BCR fue mayor a 1 debido principalmente a la
subida del precio de kg de papa a 0.95 USD en la temporada de cosecha. En AC, el
maximo valor de BCR se presentd en TO (BCR=3.4); sin embargo, las emisiones en este
tratamiento fueron 22% y 78% mayores que en LC y SL respectivamente. En el caso de
AO, el BCR en SH fue 44% mas alto que en CH.

En AO, los tratamientos TS y T6 presentaron los valores mas altos de INN (>0.66)
sugiriendo que estos serian las practicas (D2-D3 + SH) mas adecuadas cuando se
priorizan todos los indicadores (escenario V). El escenario que considera menor peso en
la reduccion de emisiones (escenario IV) mantiene los mismos tratamientos con valores
mas altos de INN. Respecto a AC, los tratamientos bajo SL mostraron valores bajos de
INN en comparacion con los tratamientos bajo LC.

CONCLUSIONES

El uso de un indice integrado (INN) que considere un indicador agronémico (FTY),
ambiental (HC) y econdémico (BCR) podria ayudar a encontrar el mejor tratamiento para
recomendar al agricultor de acuerdo con diferentes grados de priorizacion de estos
indicadores (escenarios). En el caso de AO, los tratamientos que ayudan a reducir
emisiones son TS5 y T6 con valores altos de INN; por lo que el uso de gallinaza de 2-4 t
ha! seria lo recomendado para la zona de estudio. Para el caso de AC, se recomienda una
minima labranza para no tener una reduccion significativa del rendimiento y la aplicacion
de mulch de 30 cm de espesor.
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RESUMEN

Tecnologias nuevas estan abriendo posibilidades sin precedentes para identificar,
diagnosticar y manejar plagas y enfermedades en cultivos. Estos incluyen varias
tecnologias de secuenciacion de alto rendimiento, tecnologias de amplificacion rapida de
acidos nucleicos apta para el uso en campo y reconocimiento de imagenes por inteligencia
artificial. En esa presentacion se mostrara algunos ejemplos de la aplicacion de estas
diferentes tecnologias en papa. Esto incluye el uso de secuenciacion en alto rendimiento
y ensamblaje de pequefios ARNSs para identificar virus nuevos y conocidos (Fuentes et
al., 2019, 2021; Sylvestre et al., 2020) la secuenciacién de vectores para identificar
patogenos trasmitidos por ellos, la secuenciacion de amplicones para identificar y
caracterizar variantes de Phythophthora infestans, el uso de Loop-mediated isothermal
Amplification (LAMP) para la deteccion rapida de patdogenos en campo, el uso de
aplicativos moviles y las camaras de teléfonos celulares para poder identificar las
enfermedades de papa. Se discutird los beneficios y desventajas de cada metodologia y
donde y en qué circunstancias se utilizara cada una.
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Resumen

El proceso de forzamiento radiativo efectivo, natural y antropogénico, impulsado, este
ultimo, por las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y cambios en el uso del
suelo, incrementa constantemente la concentracion de los GEI en la atmosfera; esto deriva
en una elevacion de la temperatura del aire, fendmeno conocido como calentamiento
global (Myhre et al., 2013, p. 665), el cual se lo puede observar con indicadores como el
retroceso de los glaciares y anomalias en los patrones de precipitacion, frecuentes e
intensas, que resultan en tormentas, sequias e inundaciones; estas, junto a otras
alteraciones, se las cataloga como el cambio climdtico que afecta a sistemas y
comunidades (Heikkinen, 2017, p. 77; Viguera et al., 2017, p. 9).

Los modelos de circulacion general pronostican un incremento de la temperatura del aire
(Buytaert etal., 2011, p. 21) de 1.8 °C a 4 °C en escenarios de emision de GEI
estabilizadas (RCP 4.5) y elevadas (RCP 8.5), respectivamente (IPCC, 2018, p. 7). En los
Andes, la temperatura del aire se ha incrementado a una tasa decadal de 0.1 °C; las
precipitaciones aumentaron en el norte y disminuyeron en el sur y en el bosque lluvioso
(-1.0 [J 0.8%); la humedad relativa aument6 un 2.5% por década (Vuille et al., 2008). En
Ecuador, se espera un notable incremento de las lluvias (Buytaert et al., 2011, p. 25)
principalmente en las zonas de piedemonte o transicion entre la sierra y los valles del
norte del pais (Paz et al., 2019, p. 13). Recientes estudios pronostican un aumento de la
temperatura del aire (+4.4 °C) y la precipitacion (+17%) a fines del siglo 21 (Erazo, 2020).
Esta alteracion rapida y profunda del clima configura importantes desafios ambientales
para la humanidad (Burdon & Zhan, 2020, p. 1). La agricultura enfrentaria la escasez de
agua para riego agricola y consumo humano (Heikkinen, 2017, p. 77), una reduccion de
superficie cultivable en las altas montanas (Tito etal., 2018, p. 601), elevadas
temperaturas del aire y suelo, patrones de lluvia erraticos y extremos, condiciones de
humedad, del aire y del suelo, elevadas o deficitarias. Es evidente una disminucion de la
productividad agricola, directamente al afectar el desarrollo y los rendimientos e
indirectamente al influir en los ataques de enfermedades de los cultivos (Newbery et al.,
2016, p. 101).

Se ha reportado que temperaturas, anormalmente altas, redujeron la produccion de papa
entre un 87% y 97%, y causaron pérdidas econdmicas por 805 a 2304 USD ha™! afio™!,
respectivamente (Tito et al., 2018, p. 599). Ademas, hay que considerar que los efectos
del cambio climético sobre la problematica fitopatologica son multiples: los patdgenos
invadirdn nuevas areas y hospederos, evolucionaran hacia cepas mas agresivas o
resistentes a fungicidas, la resistencia genética del hospedero podria decaer, las
condiciones climaticas propiciarian epidemias mas severas (Burdon & Zhan, 2020, p. 1;
He et al., 2018; Qin et al., 2016). La epidemia de tizén tardio de la papa esta definida por
la interaccion de variables ambientales y biologicas (resistencia de la papa, agresividad
del patdégeno) (Andrade-Piedra, Hijmans, et al., 2005, p. 1197; Shakya et al., 2015, p.
234), a las que el cambio climatico aportaria incertidumbre, por consiguiente, es incierta
la magnitud de epidemias futuras.
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En Ecuador, Phytophthora infestans es un patogeno ubicuo (Oyarzan et al., 2001, p. 16)

que causa una enfermedad endémica (Kromann et al., 2007, p. 12), es decir de frecuencia
extrema (Arneson, 2011); sobrevive en multiples hospederos propiciando fuentes de
inoculo que asedian los campos de papa a lo largo del periodo vegetativo, por ende, la
infeccion es intensa (Kromann, 2007, p. 24) y cualquier campo sin proteccion, por
fungicidas y/o resistencia, desarrolla (rapida o lentamente dependiendo de la altura) una
epidemia.

Por otro lado, el uso, la eficiencia y la dindmica en el suelo y el follaje de los pesticidas
(fungicidas incluidos) seran también influenciados por los nuevos patrones de varios
elementos climaticos, aunque la direccion de esta influencia es incierta y resta investigarla
a fondo (Delcour et al., 2015, p. 8). Finalmente, las altas temperaturas del aire afectaran
métodos de control muy practicados (p. €j. aplicacion de fungicidas) (Qin et al., 2016, p.
6), por un lado y seleccionardn poblaciones marginales del patdégeno con répida
adaptacion térmica, pero sobre todo tendran protagonismo en la futura incidencia,
severidad y distribucion del tizon tardio y la susceptibilidad del hospedero, por otro
(Mariette et al., 2016; Wu et al., 2020, p. 777).

La agricultura deberd asegurar alimentos suficientes para una creciente poblacion
(Barzman et al., 2015, p. 2). Este desafio conllevara indudablemente el aumento del uso
de plaguicidas (Heeb et al., 2019, p. 952) y los fungicidas entre ellos (Koli et al., 2019, p.
80).

Comprender y anticipar los potenciales impactos de la variabilidad climatica en las
interacciones hospedero-patdégeno y los métodos de control, es un requisito para disefiar
futuras estrategias de proteccion, apropiadas y confiables (Das et al., 2016, p. 205), y
plantea desafios en innovacion que deben abordarse a través de una extensa investigacion
fitopatoldgica, de campo y bajo las condiciones locales, para evaluar coémo las
enfermedades vegetales afectarian los sistemas agricolas bajo el cambio climatico, y
poder sugerir adaptaciones al cultivo que minimicen las pérdidas en rendimiento y calidad
(Barzman et al., 2015, p. 4; Velasquez et al., 2018, p. 628).

Las estrategias de adaptacion climdtica a largo plazo son varias, sin embargo, generar
conocimiento para el uso optimo de fungicidas (determinando la periodicidad correcta,
incorporando fungicidas de bajo impacto ambiental, disefiando una estrategia con
parametros ecologicos) es la opcion mas inmediata (Rivera et al., 2014) y la que les
permitiré a los agricultores reducir los costos y las pérdidas (Newbery et al., 2016, p. 103)
contribuyendo también a la mitigacion climatica mediante la reduccion del exceso de
insumos y las emisiones de CO; innecesarias (Heeb et al., 2019, p. 956).

La topografia andina genera un gradiente adiabatico (Knapp, 1991, p. 22) y con un
enfoque de coincidencia climatica se puede estudiar los efectos diferenciales del clima de
diferentes sitios (principalmente temperatura y humedad) (Sutherst, 1985, p. 282) sobre
la poblacion de P. infestans y la epidemia del tizon tardio; lo mencionado permitié
comparar la eficiencia de fungicidas sistémicos en diferentes condiciones. Se plante6 la
premisa de que una altitud de 3050 msnm representa las temperaturas actuales (12 °C) y
que una altitud de 2700 msnm representa temperaturas futuras (14 °C). Se instalaron
experimentos en sitios agroecologicamente similares, excepto en la temperatura. En las
parcelas experimentales, sembradas con la variedad de papa superchola, se aplico los
fungicidas sistémicos cimoxanyl, dimetomorph y fosfito de K a intervalos de 7, 14 y 21
dias. Se aprecid la tasa de infeccion y la severidad del tizon tardio en estas parcelas y
mediante analisis de varianza se estudio la significancia estadistica de la altitud, los
fungicidas, los intervalos de aplicacion y sus interacciones.

Los resultados demostraron que un clima mas céalido y mas horas de hoja humeda, a 2700
msnm, optimizaron la infeccion, el establecimiento y el desarrollo de epidemias naturales
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de tizon tardio. Por tal razon la tasa aparente de infeccion y la severidad fueron 40% y
10 % mas altas que a 3050 msnm, respectivamente. Los fungicidas sistémicos
restringieron el tizon tardio retrasandolo hasta 65 dias (dimetomorph aplicado cada 7 dias;
a 2700 msnm este retraso disminuyd un 66%, la tasa aparente de infeccion y la severidad
aumentaron 2.7 y 5 veces de lo observado a 3050 msnm, respectivamente. La elevacion
de la temperatura atmosférica planted varios escenarios: fungicidas poco eficientes
actualmente que pasarian a ser inutiles, fungicidas cuya eficiencia actual se reduciria pero
que seguirian siendo herramientas validas y, lo mas preocupante, fungicidas que perderian
toda eficacia bajo condiciones mas calidas.

Descifrar el efecto del calentamiento global de una manera mas prolija requerira
profundizar aspectos como cambios fisiologicos del hospedero, aspectos evolutivos de
adaptacion del patdogeno (resistencia o sensibilidad al calor y a los fungicidas) y el disefio
de estrategias de manejo que enfrenten las intensas epidemias futuras.
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En la década de 1840, el tizoén tardio de la papa causada por Phytophthora infestans
(Mont.) De Bary fue responsable de la "hambruna irlandesa", la cual ocasiond que
alrededor de un millén de personas perdiera la vida y otro millén se viera obligada a
emigrar (Sadurni, 2020). A pesar de casi dos siglos de investigacion cientifica, esta
enfermedad sigue siendo la principal limitante en la produccion de papa a nivel mundial,
la cual es favorecida por la expansion mundial de la papa y el aumento del comercio
internacional. P. infestans puede ser diseminado a través de tubérculos-semilla a nivel
regional e intercontinental, el cual es detectado cuando genotipos del patégeno en una
region geografica se parecen a los que se encuentran en los paises o regiones de donde se
hizo la importacion de material vegetal (Chowdappa et al., 2013, Leesutthiphonchai et
al., 2018, Njoroge et al., 2019; Saville et al., 2021). En otros lugares donde no existe este
tipo de comercio, los linajes antiguos como el linaje US-1 ha sido desplazados en gran
medida por nuevos linajes con mejor aptitud parasitica (Chaves et al., 2019; Forbes et al.,
1997; Perez et al., 2001). Sin embargo, el patdgeno es capaz de producir nuevos genotipos
a partir de la reproduccion sexual o asexual (Abu-El Samen et al., 2003) los cuales son
capaces de vencer la resistencia genética de las variedades de papa. Variedades como
Arka (Tanzania), Capiro (Colombia), Cecilia, Gabriela y Superchola (Ecuador), Canchan
y Amarilis (Pert1) que fueron originalmente liberadas como resistentes al tizon tardio hoy
son susceptibles debido a la evolucion del patogeno (Forbes, 2012). Una estrategia para
incrementar el desarrollo de variedades resistentes es ampliar la base genética en los
programas de mejoramiento mediante la busqueda de nuevas fuentes de resistencia en
especies de papas silvestres y papas nativas (Blossei et al., 2022; Perez et al., 2022). Karki
et al. (2021) identificd accesiones pertenecientes a S. albornozii, S. agrimoniifolium, S.
chomatophilum, S. ehrenbergii, S. hypacrarthrum, S. iopetalum, S. palustre, S. piurae, S.
morelliforme, S. neocardenasii, S. trifidum, y S. stipuloideum como resistentes a P.
infestans en material silvestre conservado en el Banco de germoplasma de papa del
Departamento de Agricultura de EE. UU. en Wisconsin. Khiutti et al. (2015) a su vez
identifico a S. bulbocastanum, S. schenckii, S. albicans, S. brevicaule, S. polyadenium y
S. lesteri. Perez et al., (2022) en material silvestre mantenido por el Centro Internacional
de la Papa identific6 como resistentes a accesiones de S. albornozii, S. andreanum, S.
lesteri, S. longiconicum, S. morelliforme, S. stenophyllidium, S. mochiquense, S.
cajamarquense, y S. huancabambense. A la fecha, méas de 70 genes de resistencia
dominantes contra P. infestans (genes Rpi) en especies silvestres de papa han sido
identificadas (Paluchowska et al., 2022). En trabajos de busqueda de resistencia al tizon
en papas nativas conservadas en el centro Internacional de la papa se encontraron
accesiones resistentes en S. tuberosum L. subsp. andigenum, S. tuberosum L. subsp.
tuberosum, S. phureja, S. stenotomum subsp. stenotomum, S. ajanhuiri, S. chaucha, S.
curtilobum, S. juzepczukii ( Perez et al., 2014; Perez et al., 2022). Monteros y Delgado
(2021) identificaron en el Ecuador a las variedades ‘Uva’, ‘Guata amarilla’, ‘Coneja’,
‘Chaucha roja’ y ‘Chaucha ratona’ como resistentes al tizon. En Colombia, Moncayo et
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al. (2019) identific6 como tolerantes al tizobn a variedades ‘Chaucha Manzana”,
‘Cachuda’, ‘Criolla Colombia’, ‘Malvasena’, ‘Andina’, ‘criolla’, ‘Calavera Negra’,
‘Chaucha Paisa’, ‘Ratona’, ‘Criolla Galeras’, ‘Ratona Roja’, ‘Tornilla Roja’ y
‘Aguacata’. Perez et al. (2022) sin embargo indicé que un gran nimero de variedades
nativas son altamente susceptibles al tizon, lo cual pone en riesgo la biodiversidad de la
papa en areas que antes estaban libres de la enfermedad como Los Andes y que debido al
clima cambio, el tizon tardio se esta convirtiendo en el principal problema de los
agricultores.
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Resumen

Los parientes silvestres de los cultivos, son especies que corresponden a acervos genéticos
cercanos a los cultivos y que pueden cruzarse con los cultivos produciendo descendencia
fértil. En el Ecuador, el banco de germoplasma del INIAP, ha realizado colectas no solo
de especies cultivadas de papa (papas nativas) sino también de sus parientes silvestres,
que pueden ser utilizados en mejoramiento. Las primeras colectas de papas silvestres se
realizaron en 1991 y en el 2018 gracias a un proyecto internacional financiado por el Crop
Trust, con lo cual el INIAP conserva materiales (accesiones) de 8 especies silvestres de
papa: Solanum acaule, Solanum albicans, Solanum albornozii, Solanum andreanum,
Solanum chilliasense, Solanum chomatophilum, Solanum colombianum y Solanum
minutifoliolum. Un trabajo de INIAP recopila informacion de los agricultores sobre estas
especies silvestres, a las cuales se refieren como papas de monte, de cerro, entre otras y
tienen usos medicinales y alimenticios. Un nuevo proyecto con fondos de Crop Trust y
en coordinacion con el Centro Internacional de la Papa, permitird al INIAP estudiar
morfoldgica, genética y ecogeograficamente 91 accesiones de estas papas silvestres, a
mas de ver su resistencia a lancha P. infestans, para conocerlas y promover su uso en
mejoramiento.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo importante para la seguridad alimentaria de la
poblacion ecuatoriana y fuente de ingresos para los productores. En nuestro pais, 88 000
agricultores cultivan papa todos los afios y alrededor de 250 000 personas estan vinculadas
directa o indirectamente a la produccion, comercializacion y distribucion (IICA, 2020). La
superficie cultivada con este rubro alcanza 50 mil hectareas, con una produccion aproximada
de 300 mil toneladas que se destinan al consumo doméstico (74%), consumo industrial (9%)
y para semilla (17%) (Agrovayer, 2020). El consumo per-capita es de 30 kg, (CIP, 2015), la
mayor cantidad se consume directamente cocinada y el resto se transforma en productos
alimenticios para ganado, cerdos y pollos y la extraccion de fécula o almidon el cual es
empleado en la industria farmacéutica, textil, maderera y de papel como adhesivo,
aglutinante, agente de texturizacion y masilla (CIP, 2015). El principal nutriente de la papa
es el almidon, que es la mayor fuente de carbohidratos en la dieta humana. En el siglo
pasado, se pensaba que el almidon se digeria completamente en el intestino delgado, pero
los ultimos estudios muestran que una parte resiste a las enzimas digestivas. Esta fraccion
indigerible se denomina almidon resistente. Varios estudios han determinado que este
carbohidrato ayuda en la reduccion del nivel de colesterol y triglicéridos en la sangre,
favorece la absorcion intestinal de determinados minerales. Por su poder saciante y su
capacidad para favorecer la quema de grasas en primer lugar y luego los hidratos de
carbono y las proteinas, podria resultar efectivo en la pérdida de peso (Cornejo et al.,
2018).

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con ocho genotipos (1.16.23, 11.6.11, 11.9.90, 11.9.101, 11.9.175, 14.4.16, 16.6.2
y 19.20.15) y tres variedades de papa (Capiro, Libertad y Superchola) las cuales fueron
cultivadas y proporcionadas por el Programa Nacional de Raices y tubérculos de la Estacion
Experimental Santa Catalina. Un kilo de cada cultivar fue lavado con agua potable, triturado,
tamizado y decantado para la obtencion de almidon, el cual se secod en una estufa de aire
forzado a 600C durante 8 h, posteriormente se redujo el tamafio de particula en un molino
centrifugo RETSCH provisto con malla 0.5 micrones; el producto resultante se pas6 por un
tamiz de 10 ciclos de 75 segundos, con aberturas de particula de 200 pm, 150 um, 100 pm y
50 um. Los andlisis se realizaron en el almidon con tamaios de particula de 50 pm.

Para los analisis del almidon se aplicaron los siguientes métodos:

Humedad, cenizas, fibra cruda: métodos 930.15, 942.05, 993.21 (AOAC, 2005)
Almidon total: Espectrofotometria (Goiii et al., 1997)

Amilosa/amilopectina: Espectrofotometria (Morrison & Laignelet, 1983)
Digestibilidad y almidon resistente: Método enzimatico (McCleary, 2007)

Tasa de digestion del almidon e indice glicémico: Método de Goiii et al., (1997).
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El andlisis estadistico incluyd un ANOVA, para los tratamientos significativos se aplicé una
prueba Tukey con un p-valor de 0,05 mediante el software estadistico Infostat v. 2018.

RESULTADOS Y DISCUSION

El enfoque principal de este trabajo fue determinar el efecto saludable de la ingesta de
apa basada en el contenido de almidon resistente, la técnica de preparacion y el
indiceglicémico IG. El contenido de almidon resistente y el IG fluctuaron con la variedad
o genotipo de papa. La mayoria de los cultivares presentaron un IG menor a 60,
correspondiente a un indice medio, este hecho, sumado al alto contenido de agua
determinan el bajo aporte calorico de la papa (90 Kcal/100 g), no obstante, contribuyen
al volumen fisico de las comidas. Varios autores reportan que la papa es uno de los
alimentos mas saciantes entre 40 alimentos comunes. Un método de preparaciéon que
contribuyd a disminuir significativamente el IG de las papas es la refrigeracion. El
almacenamiento de la papa cocida a 8 °C durante 24 h ayud6 a reducir el IG en un 6% en
comparacion con los tubérculos cocidos y servidos en caliente, lo cual puede atribuirse a
la conversion parcial del almidon de digestion répida a digestion lenta, durante el
almacenamiento en frio. Igualmente, al recalentar las papas almacenadas en refrigeracion
se determin6 un menor IG (50-54) en comparacion con el IG de la papa recién cocida.
La adicion de ciertos aderezos como el vinagre y aceite comestible también pueden
ayudar a reducir el IG.

CONCLUSIONES

La variedad Superchola cocida present6 el mayor contenido de almidon digerible (49.39%);
mientras que al genotipo 16.6.2 caracteriz6 el mayor porcentaje de almidon resistente (31,48
%) y menor IG. La importancia y popularidad de las papas como cultivo alimentario indica
la necesidad de desarrollar cultivares que se digieran lentamente y tengan un IG bajo,
independientemente del método de preparacion. El germoplasma y las lineas de
fitomejoramiento de la papa son amplios y diversos, por lo que existe un gran potencial
genético para los fitomejoradores.
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INRODUCCION

Siete satélites opticos equipados con 13 bandas relacionadas con la agricultura (VIS, NIR
y SWIR) se enviardn a una Orbita terrestre baja para ofrecer a los agricultores y otros
participantes del sector informacion valiosa. EOS Data Analytics (https://eos.com/)
utiliza su profundo conocimiento, pericia y experiencia para proporcionar a la agricultura
y a otros sectores analisis de datos geoespaciales valiosos y precisos. La empresa lanzara
la constelacion de satélites EOS SAT para capacitar a los involucrados en la industria
agricola en todo el mundo y aumentar la sostenibilidad del sector. Estos satélites formaran
la primera constelacion del mundo centrada especificamente en las necesidades de la
agricultura, lanzada por una empresa que ya cuenta con sus propios productos de software
basados en el analisis de imagenes satelitales.

Siete satélites Opticos equipados con 13 bandas relacionadas con la agricultura (VIS, NIR
y SWIR) se enviardn a una Orbita terrestre baja para ofrecer a los agricultores y otros
participantes del sector informacién valiosa. En combinacion con la propia informacion
de los agricultores, datos sobre el suelo, una prevision meteorologica fiable, datos
historicos sobre la productividad de los campos y un andlisis preciso de las imagenes
satelitales, el usuario final obtendra informacidon completa sobre el estado de las tierras
agricolas.

De acuerdo con EOS Data Analytics (https://eos.com/ ), estos satélites haran posible tener
un ciclo completo de analisis de datos geoespaciales, desde la obtencion de los datos de
su propia fuente hasta su procesamiento y transformacion en valiosos conocimientos. El
proyecto  se  desarroll6 en  colaboracion con  Dragonfly = Aerospace
(https://dragonflyaerospace.com/ ) y requiri6é una planificacion minuciosa.

La monitorizacion de las tierras agricolas se convertird en la principal tarea de la
constelacion, lo que permitira a EOS SAT ser un proyecto unico entre las empresas que
utilizan la teledeteccion. Los nuevos modelos de satélites permitiran a la empresa mejorar
la precision de la monitorizacion y aumentar la disponibilidad de datos satelitales fiables
para el usuario final.

LINEA TEMPORAL DE LA CONSTELACION EOS SAT

El proyecto ya ha comenzado y se han superado algunas etapas:

e 2021: Comprobacion de la preparacion para las pruebas. Comprobacion de la
disponibilidad operativa y de vuelo.

e 2023: Lanzamiento de EOS SAT-1 en enero.

e 2024: La empresa planea lanzar tres satélites mas.

e 2025: Lanzamiento de los tres tltimos satélites y consecucion de la capacidad
operativa completa.

CARACTERISTICAS DE LOS SATELITES EOS SAT
Los satélites de esta constelacion de satélites agricolas se moverdn en una Orbita
sincronica al sol con una potencia media de 140 vatios. Los satélites Opticos, con una vida
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util prevista de 5 a 7 afos, proporcionaran imagenes con una resolucion pancromatica de
1,4 m y multiespectral de 2,8 m.

El periodo de revisita de tres dias puede ayudar a conocer mejor los cambios en los
campos. La revisita en 24 horas también sera posible previa solicitud. La constelacion
EOS SAT, equipada con 13 canales de banda y su configuracion Unica, ayudara a cubrir
las necesidades mas criticas de la industria agricola. La comparacion de las caracteristicas
entre el satélite EOS SAT-1, ya lanzado, y otras constelaciones de satélites existentes se
muestra en la Tab.1.

El lanzamiento de la constelacion de satélites permitira a EOS Data Analytics mejorar la
calidad de los datos obtenidos desde una 6rbita terrestre baja y hacerlos mas accesibles a
los agricultores. Estas actualizaciones repercutiran positivamente en la monitorizacion y
clasificacion de los cultivos, la comparacion del crecimiento, la medicion de la humedad
del suelo, la prevision meteorologica y otros datos que EOSDA proporciona a la industria
agricola.

Tabla.1. Comparacion de caracteristicas entre EOS SAT-1 y otros satélites existentes

Satélite Spot Planet Plane Super Landsat- Sentinel-2 ~ EOS SAT-1
Flocks Dove 8,9
Bandas 4 4 8 10 13 11(+3)
Resolucion 1.5m 3.6 m 3.6 m 30 m 10 m 1.5
Tiempo de 6 dias 1-2 dias 1-2 dias 16 dias 10 dias 5 dias
revisita

Precision de

N 10 m 1000 m 100 m 10 m 12.5m 10 m
geolocalizacion
Nl::(llfli:‘i)el L1 L2 L1,L2 L1,L2 L1,L2 L1,L2,L3 L1,
P ’ ’ ’ oL L2,13,L4

SINGULARIDAD DE LOS SATELITES EOSDA PARA LA INDUSTRIA
AGRICOLA

El inicio del proyecto EOS SAT y la puesta en orbita del primer satélite de la futura
constelacion se produjeron en enero de 2023. El proyecto permitira a EOSDA
proporcionar a los participantes en el negocio agricola datos de monitorizacion sobre el
terreno. Gracias a EOS SAT, aumentard la precision de los datos de andlisis
proporcionados por la empresa para diversos nichos de la industria agricola. Este proyecto
ayudard a consumir y asignar los recursos naturales de forma racional y sostenible.
También pretende reducir el impacto negativo de la produccion agricola en el
medioambiente. EOSDA ayudara a los productores a hacer sus productos mas sanos y a
garantizar la seguridad alimentaria mundial. La mision de EOS Data Analytics es
aprovechar el poder de la tecnologia y la innovacion espaciales en beneficio de la
humanidad. El proyecto EOS SAT contribuira a hacer de la agricultura una industria mas
sostenible mediante datos fiables desde una oOrbita terrestre baja. La constelacion de
satélites permitird a la empresa proporcionar a la industria agricola informacion valiosa
sobre la salud de las plantas, las condiciones del suelo, amenazas potenciales y otros datos
que ayudaran a mantener la seguridad alimentaria y la sostenibilidad.

Una de las soluciones mas singulares que propone EOSDA es el uso de datos de satélite
directamente en los modelos de cultivo, lo que puede aumentar significativamente la
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precision de la prediccion y prevision del rendimiento a nivel de campo para muchos
cultivos. La utilidad de los datos de EOSDA, asi como los de Sentinel-2, es que ayudan
a obtener el LAI (Indice de Area Foliar) con un nivel significativo de precision, que puede
integrarse en los modelos de cultivos. Nuestra experiencia, basada en los datos de
Sentinel-2 y el modelo WOFOST (Diepen et al., 1988), muestra que el objetivo de la
integraciéon de datos puede definirse como: Combinar toda la informacion posible
(modelos, observaciones, datos previos y estadisticas) para obtener la mejor estimacion
posible del estado de un cultivo. Uno de los métodos més avanzados de la técnica de
integracion de datos es el filtro de Kalman (conjunto) (De Wit et al., 2007), uno de los
métodos secuenciales que actualizan directamente las variables de estado de un sistema
cuando se dispone de datos de observacion. La magnitud de la actualizacion del estado
depende de la incertidumbre tanto en el estado del modelo como en la observacion.

En la Fig.1. se muestran los resultados de la utilizacion de la técnica de integracion del
LAI en el modelo WOFOST para la estimacion del rendimiento de los cultivos. Los
campos seleccionados estan situados en la parte occidental de Ucrania y se monitorizaron
durante todo el periodo de vegetacion, desde la siembra hasta la cosecha, utilizando datos
de Sentinel-2. A partir de estos datos se estim¢ el indice LAI de cada campo. Los campos
se dividieron en aquellos con una estimacion de precision inferior al 70% (limites rojos)
y superior al 70% (limites verdes).

Fig.1. Localizacion de los campos rojos y verdes tras las simulaciones WOFOST simple
(a) y WOFOST + asimilacion del LAI (b).

El enfoque basado en la integracion del LAI aumenta el coeficiente de correlacion entre
el rendimiento real y la estimacion modelizada de 0,46 a 0,8 para todos los cultivos
combinados. Los resultados se muestran en la Fig. 2. El enfoque basado unicamente en
la simulacion WOFOST demostr6 una correlacion inversa para la mayoria de los cultivos,
mientras que el enfoque de integracion muestra una clara mejora. La pendiente de la linea
de regresion es positiva y pronunciada para cada cultivo.

CONCLUSIONES

En este estudio, hemos demostrado las caracteristicas del nuevo satélite EOSDA que ya
se ha lanzado y los avanzados productos que EOSDA ha desarrollado. Estos productos
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estan relacionados con la estimacion del rendimiento y la prediccion basada en la
integracion del LAI derivado de Sentinel-2 (potencialmente derivado de EOS SAT-1) en
el modelo de cultivo WOFOST, utilizando el filtro de Kalman. Ejemplos del uso de la
técnica de integracion demuestran sus efectos en la estimacion y prediccion del
rendimiento de diferentes cultivos a nivel de campo, dependiendo del momento y la
frecuencia de las observaciones por satélite. Nuestros resultados muestran que la técnica

de integracion de datos aumenta la correlacion entre los rendimientos reales y los
simulados de 0,46 a 0,80.

7000

2 6000

H CROP

@  winter wheat
winter_barley

® winter rapeseed

2
3 5000
H

s winter_barley
®  winter_rapeseed

4000

2000

1000

1] 2000 400 E000 000 ] 2000 4000 6000 8000
Actual WSO
a) Actual WSO b) ual

Fig.2. Relacion entre los rendimientos simulados y los reales tras la simulacion WOFOST
simple y la simulacion WOFOST + integracion LAL
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INTRODUCCION

La papa es uno de los cuatro cultivos més importantes en el mundo (Devaux et al., 2010).
En Ecuador, el rendimiento promedio nacional fue de 16.28 t ha!, siendo la variedad.
Superchola la mas cultivada con un 62 % (Ministerio de Agricultura y Ganaderia [MAG],
2019). La nutricién mineral es un factor importante en el rendimiento y calidad de la papa.
(Inostroza et al., 2017). Una alternativa para suministrar los nutrientes de manera
oportuna es la “fertirrigacion” constituyéndose en una tecnologia muy importante para el
uso eficiente de los nutrientes y el agua (Santos y Rios, 2016). Esta aplicacion de los
fertilizantes debe sincronizarse con las épocas de mayor absorcion del cultivo, para de
esta manera lograr una mejor eficiencia en el uso de los mismos durante el ciclo, esto
mediante la generacion de planes de fertirrigacion (Bertsch, 2005).

MATERIALES Y METODOS

El experimento se instald bajo invernadero en condiciones semihidroponicas, en el cual
se utilizo suelo como sustrato, las plantulas de papa provinieron de esquejes variedad
Superchola; el contenedor que se utilizo fue una funda plastica de 15 litros, colocandose
una planta para tener en cada tratamiento 36 fundas (180 en total), ddndo una densidad
de 13,333 plantas ha!. Se utiliz6 DCA con cinco tratamientos: T1, Testigo; T2, Método
Racional (Rodriguez Sanfuentes, 1990); T3, INIAP (Araujo Jaramillo et al., 2021); T4,
Steiner (Steiner, 1984); y TS5, Pilvicsa. La fertirrigacion se aplico con una frecuencia de
tres veces por semana, con dosis crecientes de agua de 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 hasta 1 L planta’
!, Para la determinacién de la biomasa y nutrientes se tomaron muestras en 3 érganos de
las plantas (raices, tallos con hojas y tubérculos). Los muestreos se realizaron
considerando las fases fenoldgicas del cultivo. La cosecha se realiz6é en forma manual a
los 131 dias después del trasplante (ddt), en 12 plantas de cada tratamiento y se
clasificaron en categorias. Para modelar la absorcion de cada nutriente se utilizo la
funcién logistica normal (Alonso ef al., 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de crecimiento tuvieron una tendencia similar durante el ciclo, ademas de
presentar diferencias estadisticas en todas las fechas evaluadas. Los mayores valores de
biomasa se obtuvieron en T3, T4y T5 alos 131 ddt, con 175.82, 185.93 y 205.68 g planta
I: respectivamente, lo cual se reflejo en el crecimiento del follaje y altura de la planta. La
absorcion de N total en las etapas iniciales fue baja, la cual se increment6 a medida que
se formaron los tubérculos, esto debido que la necesidad de N del cultivo de papa es baja
en las primeras 4 a 5 semanas de crecimiento, y que ademas entre el 58 y 70 % del N total
se absorbe durante el desarrollo del tubérculo. En la dinamica de la absorcion de P total,
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se encontro que es similar al N, es decir, baja en sus primeras semanas de crecimiento y
que la mayor cantidad se absorbe durante la fase de maduracion de los tubérculos, este
crecimiento se mantuvo hasta los 103 ddt para todos los tratamientos, a partir de los 131
ddt T5 acumulé el mayor valor con 0.97 g planta™ (12.91 kg ha!). La absorcién de K total
presentd un crecimiento constante hasta los 103 ddt, luego de lo cual aument6 hasta los
131 ddt, TS5 extrajo el mayor valor con 8.25 g planta™ (110.05 kg ha'), siendo este
elemento el que mas remueve el cultivo, llegando a extraer alrededor de 415 kg ha'!, con
una tasa de absorcion méaxima de 15.6 kg ha'! dia™!. En la absorcion de Ca se encontrd un
crecimiento lento hasta los 83 ddt, luego subio6 rapidamente a los 103 ddt obteniendo en
T5 la mayor absorcion a los 131 ddt con 1.57 g planta™ (20.88 kg ha™!). La absorcion de
Mg total present6 un crecimiento lento hasta los 83 ddt, luego se incremento hasta los 103
ddt obteniendo T5 la mayor absorcién a los 131 ddt con 0.52 g planta™! (6.92 kg ha'). En
la absorcion del S total se obtuvo un crecimiento regular a lo largo del ciclo sin mayores
variaciones hasta los 103 ddt, luego de lo cual presentd un incremento notable, TS5
absorbi6 0.55 g planta™ (7.30 kg ha!). El rendimiento de la semilla prebasica, para T5
presentd un valor promedio de 10,73 t ha™! (804.92 g planta™) fue superior a lo publicado
por Cayambe J. (2010) quien reportd un valor promedio de 377.22 g planta! y Mullo F.
(2014) con 107.89 g planta™, que trabajaron con la variedad Superchola. Estas diferencias
con sistemas similares de produccion de semilla prebasica se atribuyen a que esta
investigacion utilizé6 como sustrato suelo donde frecuentemente se cultiva papa.

CONCLUSIONES

La absorcion de nutrientes fue mayor con el T5, considerando una densidad de 13,333
plantas ha™! con 58.72, 12.91, 110.05, 20.88, 6.92 y 7,30 kg ha!, para N, P, K, Ca, Mg y
S, respectivamente. En el rendimiento de semilla prebasica de papa el mejor fue T5 con
10.73 t ha'! siendo mayor con un 46.87% que T1, demostrando el efecto de la aplicacién
de la solucion nutritiva en fertirriego. La generacion de curvas de absorcion de nutrientes
para el cultivo de papa variedad Superchola se ajustd con los datos experimentales del
modelo logistico obteniendo coeficientes de determinacion (R?) mayores a 0.8.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa en el Ecuador es uno de los principales rubros de la canasta basica de
la Agricultura Familiar Campesina (AFC) y considerando su costo de produccion se
estima que del 15 al 20% corresponde al costo de la semilla (Velasquez, y otros, 2022).
La produccion de semilla de calidad garantiza las futuras cosechas, ademads si se cuenta
con semilla propia se ahorra dinero al no requerir invertir en la adquisicién permanente
de este rubro (Montesdeoca, y otros, 2012).

En el marco del memorando de entendimiento entre RDA — Centro KOPIA Ecuador e
INIAP se encuentra en marcha el proyecto “Promocion y difusion del uso de semilla de
calidad y diversificacion de cultivos con productores de la AFC en cinco provincias de la
Sierra ecuatoriana”, con la finalidad de mejorar la productividad mediante una produccion
agricola sostenible a través de la implementacion de bancos de semilla de papa, el
incremento de la produccion y el fortalecimiento de capacidades de agricultores lideres
que permita mejorar su desempefio para la implementacion y manejo de parcelas de
produccion de semilla de papa, constituyéndose en el actor dinamizador que facilite el
acceso oportuno (en cantidad y calidad) de semilla para su organizacion.

La capacitacion del agricultor es un continuo desafio para potenciar el capital humano,
de acuerdo con FAO (2022), la “Escuela de campo” propicia la construccion de
conocimientos entre personas adultas, que se retinen periddicamente para intercambiar
experiencias utilizando el campo como recurso de aprendizaje en donde se observa, se

analiza, se discute y se toman las decisiones adecuadas en el manejo del cultivo. (FAO,
2022)

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolla con ocho organizaciones de las provincias de Carchi, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo; para el proceso de difusion se implementaron
parcelas de papa de produccién comercial y parcelas de multiplicacién de semilla con el
uso de alternativas tecnologicas de manejo del cultivo, practicas culturales amigables con
el ambiente, manejo integrado de plagas, se logré obtener un rendimiento promedio
superior al promedio nacional, beneficiando de manera directa a 125 productores.

Para conformar bancos locales de semilla, a la cosecha de las parcelas, una parte de la
produccion se destina para la implementacion de un fondo de semilla que permite contar
con material de calidad para la dotacion dentro de la misma organizacion, asi como de
otras organizaciones interesadas y mantener un abastecimiento continuo de semilla de
calidad para los productores demandantes.
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Paralelo al proceso de produccion se realizo la formacidon de promotores agricolas con
mencioén en produccion de semilla de papa, las sesiones de capacitacion se realizaron con
el enfoque de aprender-haciendo a través de la metodologia escuelas de campo, contando
con la participacion de 17 productores, lideres seleccionados de las organizaciones
beneficiarias del proyecto de las provincias de Carchi, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua
y Chimborazo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las alternativas tecnologicas aplicadas incrementaron la produccidon, se obtuvo un
rendimiento promedio de 22.7 t ha™! que supera al promedio de las cinco provincias de
intervencion que corresponde a 18 t ha™! (ESPAC, 2020). Se implementaron 13 ha con las
variedades Superchola, INIAP-Fripapa, INIAP-SuperFri, INTAP—CIP-Libertad, Leona
negra, chaucha amarilla y chaucha roja, de las cuales se conformaron los bancos de
semilla en cada organizacion de productores.

El proceso de formacion de promotores agricolas ha permitido incrementar en un 15% el
conocimiento técnico de los participantes respecto a la produccion de semilla, en un solo
ciclo de capacitacion, complementariamente han adquirido competencias para el manejo
de registros, agronegocios, coordinacidn, asi como la vinculacion de los productores con
un centro de Investigacion (INIAP) y la academia a través de la alianza generada con la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

CONCLUSIONES

El proceso de multiplicacion de semilla con productores comprometidos permite contar
con bancos locales de semilla, que genera un sistema de dotacion permanente de semilla
de calidad.

La formacion de promotores agricolas fortalece las capacidades locales para aplicar
tecnologias y procesos adecuados en la multiplicacion de semilla, estos promotores
influyen en las organizaciones; convirtiéndose en una fuerza dindmica y actores
estratégicos encargados de replicar y poner en practica los conocimientos adquiridos.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es una de las principales fuentes de alimentacion a nivel
mundial después del trigo, maiz y arroz (FAO, 2012). El cultivo de papa demanda grandes
cantidades de nutrimentos, principalmente nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K)
durante todo su ciclo (White et al., 2007) y es una de las hortalizas de mayor rentabilidad
con altos costos de produccion que genera excesiva aplicacion de insumos (pesticidas,
agua y fertilizantes). Bertsch (2003) reporta que este cultivo absorbe 220, 20, 240, 60 y
20 kg ha' de N, P, K, Ca y Mg respectivamente para una produccion de 20 t ha™!, lo que
evidencia los altos requerimientos nutrimentales que presenta el cultivo. De acuerdo a
Horneck y Rosen (2008) la mayoria del N absorbido por la planta se presenta antes del
periodo de méaximo crecimiento y desarrollo del tubérculo, lo cual significa que antes del
llenado de tubérculos la planta consume mas de 50% con una demanda diaria de 7 kg ha
I-dia_para el caso del P la demanda fluctia entre 0.4 a 0.9 kg ha-1-dia a mitad del ciclo
dependiendo de la variedad y clima. Para el K la absorcion es de 5 a 14 kg ha-1-dia.

La fertilizacion tiene la funcién de suministrar nutrimentos a los cultivos que no son
aportados de manera natural por el suelo. Para una buena producciéon en términos de
cantidad y calidad, usualmente los macronutrimentos NPK, son aplicados al cultivo de
papa cuando las reservas del suelo son limitadas (Ierna et al., 2011), pero ademas, deben
acoplarse con sus demandas, debido a ello, es importante conocer las curvas de absorcion
nutrimental (Bertsch, 2003).

Un manejo adecuado requiere ademas de conocer la fertilidad actual del suelo, asociarla
con la demanda total y la tasa diaria de acumulacion nutrimental del cultivo, las cuales
estan en funcidon de la tasa de crecimiento, etapa fenoldgica, variedad, condiciones
ambientales y meta de rendimiento; pero también, debe considerarse la rentabilidad y el
impacto ambiental que causan los fertilizantes en suelo, agua y aire.

La fertilizacion no solo influye en el rendimiento sino también en la calidad del tubérculo;
se ha encontrado que la gravedad especifica (indice del contenido de almidén) del
tubérculo depende del porcentaje y densidad de la materia seca asi como del porcentaje
del aire en tejidos (Talburt y Smith, 1967), pero disminuye al aumentar los niveles de
NPK ya que esta es la que determina el contenido y la calidad del tubérculo (Kunkel y
Holstad, 1972). Por otro lado, el contenido proteico del tubérculo incrementa al aumentar
la dosis de N mientras que la dosis de P afecta la tasa de absorcion de aceite utilizado para
papas fritas (Ozturk et al., 2010); por lo anterior, se puede decir que el enfoque nutricional
de los cultivos debe considerar el como, cuando, cuanto y que fuentes de fertilizantes son
las mas apropiadas y evitar el manejo de una forma generalizada. Ante el incremento
acelerado de los precios de los fertilizantes, la presencia de sequias recurrentes, bajos
grado de aprovechamiento de fertilizantes, contaminacién de aguas superficiales y
subterraneas por fertilizantes nitrogenados y fosforicos (Ierna et al., 2011) asi como el
incremento en la variabilidad climatica, es imperante el manejo de la fertilizacion del
cultivo de papa bajo estos nuevos escenarios.
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En este contexto en el presente estudio se generd una metodologia para acoplar en forma
automatica los requerimientos nutrimentales del cultivo de papa variedad Capiro a través
incremento y reduccion de un 20% a partir de la curva base del requerimiento nutrimental,
con el fin de lograr una fertilizacion precisa y eficiente.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolld durante la estacion invernal en la finca el Carmelo localizado en
las partes altas de la provincia de Imbabura Ecuador, con las siguientes coordenadas
geograficas de longitud: 78°7'20.39" O 0°21'6.16" N. y una altitud de 2228 m.s.n.m. El
experimento se estableci6 en un suelo tipico de la region interandina, de textura franco-
arcillosa, un pH de 6,5, la precipitacion del lugar varia de 596 a 700 mm y un rango de
temperatura promedio de 16°C. Se utilizo6 la var. Capiro y su siembra y manejo siguieron
las normas técnicas para la variedad, previo a la siembra se hizo un analisis del suelo para
hacer el calculo de fertilizacion.

Se utilizd un disefio experimental de bloques completamente al azar con cuatro
repeticiones, se establecid el experimento con cuatro tratamientos, el T1 se fertilizo de
acuerdo a las curva base obtenidas de las referencias bibliograficas en el cultivo de papa;
es decir; (200 N, 250 P,0s, 150 K0, 40 CaO y 20 S) kg ha'! de NPK respectivamente; el
T2 se fertilizd de acuerdo a la curva base mas un incremento del 20% (240 N, 300 P»0s,
180 K20, 48 CaO y 24 S), el T3 consisti6 en la reduccion del 20% de la curva base (160
N, 200 P20s, 120 K20, 32 CaO y 16 S) y el T4 se realiz6 la fertilizacion convencional de
los productores (200 N, 180 P20s, 140 K>O, 20 CaO y 20 S). Se evalud: Porcentaje de
emergencia, Peso seco radical, Altura de la planta, Analisis de clorofila, Numero de
tubérculos por planta, Rendimiento por hectarea, Relacion Beneficio/Costo. Para cada
variable se hizo un analisis de varianza, por medio del estadistico Infostat.

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje de emergencia evaluado entre los 21 y 45 dias de la siembra, para cada
tratamiento, se obtuvo porcentajes que variaron entre 81.6% y 92.4%, se establecid que
no existe diferencias estadisticas significativas a un nivel del 5% para tratamientos, sin
embargo, existe diferencias matematicas en cada uno de los tratamientos. El peso seco
radical evaluado entre los 35 y 45 dias de la siembra, para cada tratamiento, indicd
cantidades que variaron entre 1.76 y 3.02 gramos respectivamente, Por, otro lado, el peso
radical fue significativamente mayor en el T2, con un promedio de 2.84 gramos ubicado
en el primer rango, en comparacion con el T4. El crecimiento en altura de planta,
registrado en el momento de la floracion, para cada tratamiento evaluado, con alturas que
van desde 45.45 cm hasta 63.06 cm, promedio general de 53.94 cm, sin embargo, el T2
obtuvo una longitud de tallo 59.2 cm en comparacion de la dosis nutrimental con el T3
que obtuvo el menor crecimiento en altura de planta, con un promedio de 49.02 cm. Asi
también, Los tratamientos que alcanzaron el valor promedio mas alto fue el T2 con un
SPAD/planta promedio de 39.81 SPAD/planta; seguido del T2, con un promedio de 36.84
SPAD/planta, mientras que el T3 obtuvo el menor promedio al registrar un valor de 32.98
SPAD/planta. Se registraron los valores del numero de tubérculos por planta, para cada
tratamiento, con valores que van desde 15 tubérculos/planta hasta 18 tubérculos/planta,
promedio general de 15.11 tubérculos por planta. El mayor nimero de tubérculos por
planta se consiguid en el T2 con un promedio de 17 tubérculos por planta; seguido del
T2, con un promedio de 16 tubérculos por planta, mientras que el T3 y el T4 obtuvo el
menor promedio al registrar un valor de 15 tubéculos por planta. Los valores
correspondientes al rendimiento, para cada tratamiento en estudio, se reportan en, cuyos
rendimientos fluctuaron entre 26.23 Ton.ha! y 40.16 t/ha, con promedio general de 32.5
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Ton.ha!. se determiné que el T2 obtuvo un promedio de 36.19 Ton.ha-1; seguido de T1,
con un promedio de 33.04 Ton.ha™!, mientras que el T3 y el T4 obtuvo el menor promedio
al registrar un valor de 29.13 y 31.45 respectivamente. el analisis econdmico, en el cual
se detallan los costos de produccion de los cuatro tratamientos que estan relacionados a
quintales por hectarea (qq ha), el precio de venta de la produccion, la utilidad neta por
tratamiento y el costo beneficio. Para este analisis se consider6 un precio minimo
promedio de 15 dolares por quintal (precio al cual se vendio el producto). El tratamiento
que mayor ganancia generd es el T2, ya que obtuvo un alto rendimiento en su produccion.

CONCLUSIONES

El incremento de la fertilizacion constituye un aumento de produccion en el cultivo de
papa variedad Capiro, obteniendo un mejor desarrollo de la planta generando mayor
productividad para los productores de la zona de estudio.

El incremento de la fertilizacion de acuerdo a la curva base mas un incremento del 20%
T1 (240 N, 300 P205, 180 K20, 48 CaO y 24 S), tuvo un rendimiento mayor en
comparacion con los demas tratamientos con un promedio de 36.19 tn/ha.

El andlisis estadistico a las variables presentd diferencias significativas debido a las
favorables condiciones suelo donde se implant6 el ensayo. El analisis econdmico por
tratamiento, la fertilizacién de acuerdo a la curva base mas un incremento del 20% T1
(240 N, 300 P20s, 180 K20, 48 CaO y 24 S), genera un rendimiento superior por ende
mayor rentabilidad, independientemente del precio al cual se encuentre en el mercado.
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INTRODUCCION

Las papas nativas aportan cantidades importantes de nutrientes y compuestos funcionales,
(Monteros et al, 2011). Sin embargo, su incipiente desarrollo comercial e industrial se
debe al desconocimiento de sus caracteristicas sensoriales y nutricionales, (Balladares
2018); por lo cual, su produccion se ha destinado para el autoconsumo o para mercados
locales reducidos, (Monteros y Reinoso, 2011). La variedad Yema de huevo (YH) tiene
potencial en el mercado tanto en fresco como para industrializacion, (Arteaga 2010);
mientras que, Chaucha roja (CHR) se mantiene en los mercados debido a su calidad
culinaria para consumo en fresco (cocida, horneada, purés y al vapor) y para fritura. La
mayoria de los agricultores para el cultivo de estas variedades utilizan su propia semilla.
(Monteros et al, 2011). En este contexto, con apoyo del Centro KOPIA Ecuador, se
desarroll6 un proceso de limpieza y multiplicacion de semilla de categorias iniciales de
estas dos variedades con el proposito de renovar y difundir el uso de semilla de calidad,
para lo cual, en la primera fase durante el ciclo 2022-2023, se multiplicé semilla de
categoria basica y en la segunda, se implementé Bancos Locales de Semilla (BLS) con
organizaciones de pequeios productores.

MATERIALES Y METODOS

Durante la fase 1, con la As. de Productores Agricolas de Puculpala, APROAP, ubicada
en la parroquia Quimiag del canton Riobamba, se implement6 un lote de multiplicacion
ubicado a 2955 m de altitud con 6 qq de CHR y 3 qq de YH de semilla categoria basica.
Cuando el cultivo se encontr6é en etapa de floracion, se realizé un dia de campo para
promocionar el manejo integrado del cultivo y el uso de semilla de calidad; se conté con
la participacion de productores de la provincia ubicados en donde la produccion de estas
variedades tiene un alto potencial. Se registro los costos de produccion para establecer el
analisis econdmico del cultivo y se establecio el porcentaje de extraccion de semilla. En
la fase 2, con la semilla obtenida se realizo la implementacién de BLS, para lo cual se
establecid criterios de seleccion para la identificacion de las organizaciones interesadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se implement6 dos parcelas de multiplicacion con semilla categoria bésica proveniente
del invernadero automatizado de INIAP, el ciclo de cultivo fue de 135 dias obteniendo
un rendimiento de 15.75 tha! con CHR y 37.49 tha-1 con YH con un porcentaje de
extraccion de semilla de 30.12% y 70.71% respectivamente. Se alcanzd una relacion
beneficio/costo de 0.77 con CHR y 2.12 con YH. Para la difusion del uso de estas
variedades nativas, se realizd un dia de campo que contd con la participacion de 91
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asistentes, de los cuales el 48% fueron mujeres; se presento estaciones tematicas sobre:
Ventajas del uso de semilla de calidad y seleccion positiva, Produccion de semilla de
categorias iniciales, Manejo Integrado de Punta Morada, Manejo Integrado del Cultivo
de papa (MIC); el evento se realizo en el lote de multiplicacion en etapa de floracion. Para
la comercializacion de la semilla se establecid un precio 40% menor al precio referencial
de la semilla registrada en el sistema formal, tomando en cuenta la subvencion del
proyecto y que las variedades nativas no estan registradas en el sistema formal. E1 50.53%
de la semilla se comercializd y se obtuvo un ingreso de 1440 USD mientras que de la
papa comercial se obtuvo 300 USD, los cuales permitieron la conformacion de una Caja
de Ahorro y Emprendimientos. El 49.47% de semilla se destino para la implementacion
de tres BLS con las organizaciones: Rumipamba, Lupaxi Central y Santa Isabel, quienes
recibieron la semilla con el compromiso de devolver a la APROAP el doble a la cosecha
y de invertir sus recursos en la implementacion de los lotes de multiplicacion de semilla.

CONCLUSIONES

El rendimiento obtenido con CHR y YH fue notoriamente superior al reportado por
Monteros et al 2011, debido al uso de semilla basica y la aplicacién del MIC en el proceso
de multiplicacion de semilla. Es importante, ademas a través de los BLS difundir el MIC
y la seleccion positiva para mantener por mas tiempo la calidad de la semilla y fortalecer
el trabajo comunitario con acciones como la conformacién de cajas de ahorro y
emprendimientos.
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INTRODUCCION

En Ecuador la papa es un rubro alimenticio milenario siendo su entorno de produccién
las tierras altas andinas, tiene importancia agroecondmica al presentar una diversidad
genética de papa cultivada y silvestre (Basantes, Suarez, y Illescas, 2020). El cultivo de
papa presenta estrecha relacion con el sector rural, donde la agricultura en los ambitos
econdmico, social y productivo es una de las actividades mas relevantes, y aporta con el
9% del PIB nacional al afio 2018 (Carrion Pineda y Portocarrero Ronquillo, 2021. En el
2020, la superficie sembrada de papa a nivel nacional fue de 25.924 hectareas. La
produccion se concentra en la provincial del Carchi con el 45,97 (Azenas y Benavides,
2021). A nivel mundial, la demanda de agua para producir alimentos, abastecer a las
industrias y sostener a las poblaciones urbanas y rurales aumenta continuamente desde
hace muchos afios. Ademés, un nimero cada vez mayor de regiones en el mundo se
enfrentan a la escasez de agua dulce (Gaon, 2018). Los usos agricolas son responsables
del 86% del uso mundial de agua dulce en el mundo (Le6n, Benalcazar y Segovia, 2017).
La Huella Hidrica es un indicador integral del uso del agua parte de un consumidor o
productor. (Amézquita y Lopez, 2012).

Este estudio tiene como objetivo evaluar la huella hidrica total, verde, azul y gris de la
produccion de papa, variedad Super Chola en el Cantén Espejo, provincia de Carchi, con
el fin de cuantificar la cantidad de agua usada en el cultivo, asi como identificar su
importancia ambiental para la zona norte del pais y formular alternativas en los sistemas
de riego para mejorar su eficacia.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en las instalaciones del Instituto Superior Tecnolégico Alfonso
Herrera, ubicado en el canton Espejo, provincia de Carchi a 3200 msnm, se establecié un
lote de papa variedad Super Chola, la metodologia usada para determinar y evaluar la
huella hidrica, se utilizd el manual publicado por la Water Footprint Network (WFN)
(Hoekstra, Chapagain, y Aldaya, MM, 2011). Ademas, se recolectd informacion del
aplicativo CLIMWAT 2.0 donde recoge los datos de la estacion meteoroldgica ubicada
en la ciudad del Angel, Provincia de Carchi, en la cual se tomaron datos de temperatura,
velocidad del viento, evaporacion, brillo solar, radiacion solar, humedad relativa,
precipitacion y evapotranspiracion potencial o real.

Para la cuantificacion de la Huella Hidrica azul y verde se estim¢ el requerimiento hidrico
del cultivo de papa y la precipitacion efectiva a partir de datos climaticos del aplicativo
CLIMWAT 2.0 y fueron importados al software CROPWAT 8.0 de la FAO, datos que se
relacionaron con el dato de producciéon en metros cuadrados por cada tonelada de
produccion, mientras que para la cuantificacion de la Huella Hidrica Gris, se determind
la aplicacion de productos quimicos (fertilizantes, pesticidas e insecticidas), debido a la
falta de datos especificos en cada cultivo se asumi6 el 10% para todos los fertilizantes,
valor utilizado por Hoekstra, Por tltimo, se realizd la sumatoria de las huellas hidricas
azul, verde y gris para cuantificar la huella hidrica total en el cultivo de papa'y formular
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alternativas en los sistemas de riego que usan los agricultores de la zona (Hoekstra,
Chapagain, y Aldaya, MM, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se importd los datos climatoldgicos como temperatura maxima, minima, humedad
relativa (%), velocidad del viento (m/s) e insolacion (h), precipitacion P(mm), datos del
suelo y cultivo que fueron extraidos del aplicativo Climwat 2.0, ademas el requerimiento
de riego en el cultivo de papa se determin6 mediante el aplicativo CROPWAT 8.0, dando
un valor de requerimiento hidrico de 147 mm en todo su ciclo fenoldgico.

La huella hidrica azul (HH Proc, azul (m>.Tn™)), se determiné mediante la operacion del
cociente entre el agua aprovechada por el cultivo proveniente de riego (CWUriego), vy,
(Y) el rendimiento del cultivo (Ton.m™). Se determiné que la huella hidrica azul fue de
36,75 m>.Tn’!, Mientras que en un estudio realizado por Vargas Lopez (2019), en la
Estimacion teorica de la huella hidrica del cultivo de papa en Ventaquemada, Toca y
Samaca determind que la huella hidrica azul para esos municipios fue del132,7 y 106
m?>/ton respectivamente (Vargas, 2019).

Cuantificacion Huella Hidrica Verde

Esta huella corresponde al cociente entre el agua utilizada por el cultivo proveniente de
precipitacion efectiva y el rendimiento del cultivo, el valor de precipitacion total se tomd
del aplicativo CROPWAT 8.0. El resultado de la huella hidrica verde fue de 136.4
m?>.Ton"!. Mientras que Bernuy Pacheco (2018) en su investigacion titulada Escenarios
de cambio climatico en la huella hidrica verde del cultivo de papa (Solanum tuberosum)
en Huaros-provincia de Canta calcul6 la huella hidrica para las campafas 2013/2014,
2014/2015, 2015/2016, 2016/2017 y 2017/2018 que las huellas hidricas verde fueron de
627.82 m>.Ton"!, 681.02 m®>.Ton"!, 613.04 02 m>.Ton "', 642.74 02 m*.Ton"' y 540.81
02 m>.Ton ! respectivamente (Bernuy , 2018).

Cuantificacion huella hidrica gris

La huella gris en el cultivo de papa, variedad super chola, tuvo un valor de 245 m*/Ton,
siendo el valor, mas alto dentro de sus componentes de la huella hidrica. Amézquita
(2012), encontro6 que el valor del componente gris de la huella de la papa esta relacionado
con el alto requerimiento de fertilizantes del cultivo, demandando un importante volumen
de agua para asimilar la carga contaminante generada (Amézquita y Lopez, 2012).

Huella hidrica total

Con los valores de los componentes de la huella hidrica (azul, verde, gris) calculados se
determiné que la huella hidrica total fue de 418,15 m*/Ton. Mientras que en un estudio
realizado por Higuera-Sanchez (2019), en la evaluacion de indicadores de huella hidrica
en la produccion de un cultivo de cebolla de bulbo y papa en los municipios de Duitama
y Samaca Boyacé obtuvo como resultado de su investigacion que la cuantificacion de la
huella hidrica total del cultivo de papa fue de 493.93 m*/Ton en el cultivo de papa
(Higuera y Jaimes, 2019).

CONCLUSIONES

Para el cultivo de papa variedad Super chola en el presente estudio, se calcul6 la huella
hidrica por componente obteniendo valores de 36,75 m3.Tn™! de huella azul, 136,4 m3.Tn"
' de huella verde y 245 m3.Tn! de huella gris, para un valor de huella hidrica total de
418,15 m>.ha™.
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Las aplicaciones excesivas de productos quimicos y fertilizantes por parte de los
productores, genera un aumento significativo en el célculo de la huella hidrica gris, por
tal razon es necesario que el productor se concientice de hacer un analisis de suelo a sus
predios con el fin de identificar las necesidades reales de macro y micronutrientes que
requieren los cultivos que son objeto de estudio.

Finalmente se puede concluir que cuantificar el consumo de agua y su composicion
(verde, azul y gris) permite determinar no solo determinar el nivel de eficiencia en
términos de disponibilidad y demanda, sino también el impacto que se genera al medio
ambiente y, fundamental, la identificacion y elaboracién de planes y propuestas que
mejoren las practicas en el sector.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) constituye el cuarto alimento de mayor consumo en el
mundo después del maiz, trigo y arroz (FAO, 2008). El rendimiento promedio de
tubérculos es todavia bajo en algunos paises de Sudamérica; Pert produce 12.3 t ha’l,
Ecuador 7.8 t ha! y Bolivia 5.7 t ha'!, debido principalmente al limitado acceso a la
tecnologia, capacitacion y crédito, mientras que en Colombia la produccion llegaa 17.2 t
ha-1 (Devaux, et. al., 2010). En Ecuador, en el afio 2015 las provincias de Chimborazo,
Cotopaxi y Carchi sumaron el 51.28% de la superficie total de la produccién de papa,
siendo la provincia del Carchi la de mayor concentracion del cultivo de papa, con un
aporte del 36.48% del total nacional, seguido de Cotopaxi con 22.7% y Chimborazo con
17.8% de la produccion nacional (INEC, 2015). La provincia del Carchi al ser una de las
que cuenta con mayor superficie en produccién también en rendimiento supera a la media
nacional (16.13 t ha'!) durante el ciclo 2015 con 27.30 t ha'!, mientras que Cotopaxi es la
zona de menor productividad con 12.8.t ha! Pichincha, Chimborazo y Tungurahua
presentan rendimientos de 14.9, 14.5, y 14.2 t ha'!, respectivamente (Monteros, 2016). El
nitrogeno (N) cumple un papel fundamental en el cultivo de papa, particularmente en la
acumulacion de biomasa que es la encargada de soportar la acumulacion del rendimiento
de tubérculos. La aplicacion simultanea de N mejora sensiblemente los rendimientos,
particularmente en los suelos dedicados a la produccion de papa en la Sierra Central y
Norte de Ecuador. Generalmente, los suelos donde se cultiva papa son muy frios y la
materia organica contenida en estos suelos no se descompone facilmente evitando que se
libere suficiente N disponible, para lo cual es necesario utilizar fuentes nitrogenadas de
origen sintético de rapida accion (Valverde et al., 1998). El objetivo de este trabajo fue
determinar los niveles de nitrogeno aplicados al suelo en el rendimiento de papa, variedad
Superchola en la provincia de Carchi

MATERIALES Y METODOS

La investigacionse realizo en la localidad Mataredonda, parroquia San Gabriel, canton
Montufar, provincia Pichincha, Ecuador (2824 msnm; 0° 35" 30” Sy 77°45°29” O) en el
2016. El sitio experimental tiene una textura franco arcillosa, con una precipitacion de
633 mm y temperatura media de 11.54°C. El analisis quimico de suelos mostré un p H
5.85, N-NH4 67.5 mg kg!, P 18.63 mg kg'!, K 0.85 meq 100g™!, S 9.37 mg kg-1, M.O.
17.05%. Los tratamientos fueron cinco niveles de nitrogeno (0 a 240 kg N ha’!, en
incrementos de 60 kg). En todos los tratamientos de aplicé 350 kg P.Os ha™! de, 100 kg
K>0 hay 30 kg S ha'!. Los fertilizantes quimicos fueron: fosfato monopotasico 52% de
P20s y 34 % de K»O, superfosfato triple 46 % de P>Os, sulpomag 22% de K,O - 22 % de
S -11 % de Mg, y urea 46% de N; el fraccionamiento se dividid en dos aplicaciones; al
medio aporque y aporque, a chorro continuo al fondo del surco. Se utilizé un disefio de
bloques completos al azar con cuatro repeticiones, se aplicod la prueba de Tukey al 5%
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para los tratamientos y una funcion de regresion. El material biologico fue papa variedad

Superchola. La siembra se realizd6 manualmente y se colocd un tubérculo por sitio; las
unidades experimentales se conformaron de 5 surcos, con una distancia de siembra de 1.2
m entre surcos y 0.35 m entre plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento promedio de los tratamientos fue de 39.99 t ha''. La mejor respuesta se
tuvo con la dosis de 180 kg N ha™! con 43.63 t ha™! y la menor se encontré con la dosis 0
kgha! con35.39 tha™!, mostrando un incremento de 8.2 t ha!. La dosis optima fisioldgica
fue de 206 kg N ha! que correspondié a un rendimiento maximo de 42.27 t ha''. La dosis
optima econdmica fue de 195 kg N ha™! que tuvo con un rendimiento de 42.24 t ha™!. La
eficiencia agronémica mayor se encontrd con la dosis de 60 kg N ha™! con 48 kg de papa
por cada kilogramo de N aplicado

CONCLUSIONES

El cultivo de la papa tuvo una mejor respuesta a la aplicacion del nitrogeno con la dosis
de 180 kg N ha'!, llegando al rendimiento méximo de 43.63 t ha™!, con un nivel alto de
nitrégeno aminiacal en el suelo.
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INTRODUCCION

Una contrariedad comun en la mayoria de los paises, donde todavia se mantienen
colecciones de papa, es la pérdida gradual de entradas en las colecciones conservadas en
el campo. Estas pérdidas genéticas ex sifu ocurren cuando las entradas de la coleccion se
siembran en parcelas muy pequeiias y con muy pocas plantas por entrada para reducir los
costos de mantenimiento. Ademas, muchas pérdidas también ocurren por estreses
ambientales como las heladas, granizadas o inundaciones (Huamén, 1998 como se cit6
en Velasco, 2013, p. 5). La alta variabilidad de caracteres de las especies silvestres
incluye tolerancias y resistencias a estrés bidtico y abiotico, que han permitido mejorar
las variedades comerciales desde el punto de vista nutricional, agrondmico, industrial y
farmacéutico. Es por ello que cada vez se incrementa mas el interés por conocer las
caracteristicas morfoldgicas, bioquimicas y moleculares de las especies silvestres y
cultivadas para prevenir la erosion genética de las mismas (Soto, Medina, Aquino y
Estrada, 2014, p. 216). Para obtener una adecuada caracterizacion de las papas nativas, es
necesario realizar evaluaciones morfoagrondmicas de las variedades mas importantes,
usos e informacion etnobotanica, ademas de conteos 4 cromosomicos, métodos de
separacion electroforética de marcadores quimicos y de caracterizaciéon molecular del
ADN (Cosio, 1998 como se citd en Rojas, 2007, p. 3-4).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecutd en la parroquia Cristobal Colon, canton Montufar, provincia Carchi,
Ecuador. La recoleccion de semillas de papase realizo en la provincia de Carchi en los
sitios identificados con base al estudio realizado por el INIAP (Monteros et. al., 2010, p.
17). Para caracterizar el comportamiento agrondémico se aplicé un Disefio Completamente
al Aleatorio, con cuatro tratamientos (T1: Tacana roja, T2: Violeta blanca, T3: Rosada y
T4: Ratona negra), tres repeticiones. Las variables evaluadas: dias a la emergencia, dias
a la floracion y tuberizacion, dias a la senescencia, dias a la cosecha, rendimiento, habito
de crecimiento, tallo, forma de la hoja, color de la flor, color del tubérculo, forma del
tubérculo, color de la baya, altura de planta y brote.

RESULTADOS Y DISCUSION

Una vez tomados los datos en campo y de acuerdo con las variables estadisticas se
presenta los siguientes valores: Para la fase fenoldgica de emergencia se considera a la
Tacana roja (T1) y Rosada (T3) mas tardias en emerger con 30 dias, mientras que la
Violeta (T2) emergi6 a los 29 dias y la Ratona negra (T4) més temprana a los 27 dias.
En la fase de floracion y tuberizacion la Tacana roja (T1) obtuvo 71 dias, Violeta (T2) y
la Ratona negra (T4) 71,33 dias y 70 dias para la Rosada (T3).
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En la fase de senescencia la Ratona negra (T4) obtuvo 48,67, para la Tacana roja (T1)
83,33 dias, para la Violeta (T2) 83,67 dias y para la Rosada (T4) 140 dias.
En la fase de cosecha se consideré como mas tardia a la Rosada (T3) la cosecha fue a los
210 dias, seguida de la Tacana roja (T1) que se cosecho a los 154 dias, la Violeta (T2) a
los 149 dias y la Ratona negra a los 121 dias considerada como precoz.
Para el rendimiento la variedad que obtuvo mayor rendimiento fue la Rosada (T3) con
19,6 t ha'!, seguida de la Violeta con 12,27 t ha!, y las de menor rendimiento la Ratona
negra (T4) con 6,8 t ha! y la Tacana roja (T1) con 8,1 t ha’.
Las variables morfologicas para la Tacana roja con: habito de crecimiento erecto, tallo
verde con muchas manchas pigmentadas, forma de la hoja tiene 5 pares de folios laterales
primarios, 3 pares de interhojuelas, color de la flor predominante violeta, color del
tubérculo amarillo rojizo, forma del tubérculo eliptica, color de la baya blanco con hileras
rojas, altura de la planta 98 centimetros y brote morado.
Para la Violeta: habito de crecimiento semi erecto, tallo verde con manchas moradas,
forma de la hoja desectada con cuatro pares de foliolos laterales y cuatro pares de
interhojuelas, color de la flor violeta intenso, color del tubérculo amarillo claro con
manchas moradas, forma del tubérculo eliptico con ojos marcados, color de la baya
blanco, altura de la planta 90 centimetros y brote Morado con blanco en el centro.
Para la Ratona negra: habito de crecimiento erecto, tallo verde con morado, forma de la
hoja asimétrico con cuatro pares de foliolos laterales y seis inter hojuelas entre foliolos,
color de la flor lila con bordes blancos, color del tubérculo morado intermedio, forma del
tubérculo conica alargada, color de la baya blanca con pocas manchas moradas, altura de
la planta 95 centimetros y brote morado.
Para la Rosada: habito de crecimiento semi erecto, tallo verde con manchas moradas,
forma de la hoja disectada con cinco pares de foliolos laterales, dos pares de cinco
interhojuelas, color de la flor violeta claro, color del tubérculo morado con ojos blancos,
forma del tubérculo estrujado con ojos intermedios, color de la baya blanca, altura de la
planta 100 centimetros y brote blanco con morado claro en el centro.

CONCLUSIONES

La caracterizacion agrondmica de papas nativas contribuye a la conservacion y registro
de datos de cultivares que se encuentran en erosion genética, cada variedad nativa
presento caracteristicas diferentes para ser identificadas. La semilla de estas variedades
de papa nativa es escasa, en la provincia de Carchi ya no se siembra.

BIBLIOGRAFIA

Monteros, C., Yumisaca, F., Andrade, J., y Reinoso, 1. (2010). Cultivares de papa nativa Sierra
Centro Norte del Ecuador. Quito: INIAP.

Rojas, P. (2007). Analisis de la diversidad genética de papas nativas (Solanum sec. Petota) de la
comunidad de Chahuaytire, integrante del Parque de la Papa (Pisaq-Cusco), y de las papas
nativas repatriadas por el Centro Internacional de la Papa usando marcadores microsaté.
Lima.

Soto, J., Medina, T., Aquino, Y., & Estrada, R. (2014). Diversidad genética de papas nativas
(Solanum spp.) conservadas en cultivares nativos del Pert. . Rev. Pert. biol. 20(3): 215 - 222.

Velasco, R. (2013). Evaluacién de densidades de siembra en papa nativa (Solanum spp.)
variedades Iniap-yana shungo e Iniap- puca shungo en el sector Huagrahuasi de la parroquia
San José de Poalo del canton Pillaro de la provincia de Tungurahua. Ambato.

61




62



DECIMO CONGRESO ECUATORIANO

DE LA PAPA - 2023
Ternologizs e innovaciones parg el desamollo sostenible

MEJORAMIENTO GENETICO, RECURSOS GENETICOS Y
BIOTECNOLOGIA

Yo "

DECHFD
0= LA, PAPY = Z02T




64



DECIMO CONGRESO ECUATORIANO
DE LA PAPA - 2023

Tecnologias e innovaciones para el desamollo sostenible

Evaluacion de la regeneracion in vitro via organogénesis indirecta de diferentes
genotipos de papa del INIAP

Santiago Meneses', Gardenia Obaco!?, Eduardo Morillo!

I'INIAP, Estacién Experimental Santa Catalina, Dpto. de Biotecnologia. Mejia,
Ecuador.

3 Universidad de las Américas— UDLA. Carrera de Ing. Biotecnologia. Quito, Ecuador.

Palabras clave: Organogénesis, totipotencia, balance hormonal

INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas variedades de papa en el INIAP ha puesto especial énfasis en lo
que se refiere calidad para consumo en fresco y procesamiento, resistencia al tizon tardio
y adaptabilidad a la sequia, utilizando el mejoramiento genético convencional, sin
embargo, bajo esta metodologia se puede tardar hasta 12 afios para conseguir una nueva
variedad (Cuesta et al., 2015). Existen herramientas biotecnoldgicas que permiten a los
mejoradores resolver problemas en todos los aspectos de la produccion agricola (Cedres
y Sharry, 2015). Entre las biotecnologias aplicables en papa, la regeneracion a partir de
protoplastos ha sido utilizado en estudios experimentales de ingenieria genética y edicion
genética (Hernandez y Diaz, 2019; Gonzalez et al., 2020; Nicolia et al., 2015). Sin
embargo, para aplicar esta tecnologia es importante conocer primero la totipotencia de
los genotipos, para esto un test de induccion a una organogénesis indirecta es eficiente
(Kumlay y Ercisli, 2015).

Las técnicas biotecnoldgicas para la induccion de callos y regeneracion de vitro plantas
de los diversos genotipos papa que posee el INIAP no se han evaluado atn. La
informacion generada en este estudio permitio identificar genotipos candidatos para
trabajar con el cultivo de protoplastos y por lo tanto ser susceptibles a ser modificados
por edicion genética.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal para el estudio fueron vitro plantas de papa de los genotipos INIAP-
Gabriela, INIAP-CIP-Libertad, INIAP-Cecilia, INIAP-Fripapa, clon 11-9-91 y Diacol
Capiro. La metodologia utilizada fue la propuesta y recomendada por el INTA para este
tipo de estudios (S. Feingold, com.pers). Se multiplicaron vitro plantas de los genotipos
en estudio. Los microesquejes fueron propagados asépticamente en un medio de cultivo
compuesto por sales minerales Murashigue y Skoog (MS) con vitaminas suplementado
con 3% de sacarosa y 0.8% de agar. El pH se ajustara a 5.7. Las condiciones de
crecimiento fueron de 21°C+2, 40% de humedad relativa y 16 horas de luz por 8§ de
oscuridad (Décima-Oneto, et al., 2020).

Para la induccion de callos se utilizaron como explante, hojas de vitro plantas de tres o
cuatro semanas. Las hojas fueron cortadas eliminando el peciolo y se sembraron con la
cara abaxial en contacto con el medio de cultivo. Los tallos fueron cortados a 10 mm de
longitud. Se cultivaron 10 explantes por placa de Petri en un medio inductor de callo
durante 15 dias a 21°C+2, 40% de humedad relativa y 16 horas de luz por ocho de
oscuridad. El medio inductor de callo estuvo compuesto por medio MS suplementado con
0.2 mg.L"! de 4cido naftalenacético (ANA), 0.02 mg.L™! de 4cido gibelérico (AG3), 2.5
mg.L! de Zetina ribosomal (ZR), y 0.8% de agar. El pH se ajust6 a 5.7. (Décima-Oneto,
et al., 2020).
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Posteriormente, para la regeneracion de brotes los explantes se subcultivaron cada 15 dias
en medio inductor de brotes a 21°C+2, 40% de humedad relativa y 16 horas de luz por 8
de oscuridad. El medio inductor de brotes estuvo compuesto por medio MS suplementado
con 0.2 mg.L! de ANA, 0.2 mg.L"! de AG3, 2.5 mg.L"! de ZR y 0.8% de agar. El pH se
ajustod a 5.7. Los apices superiores a 2 mm de tamafio, se cortaron cuidadosamente de los
callos y se pasaron a tubos que contenian sales minerales MS con vitaminas suplementado
con 3% de sacarosa y 0.8% de agar. El pH se ajust6 a 5.7. Las condiciones de crecimiento
fueron las mismas a las descritas anteriormente. (Décima-Oneto, et al., 2020).

Las variables evaluadas fueron: porcentaje de induccion de callo, largo y ancho de callo,
grado de formacion, color y consistencia de callo. Para el grado de formacion de callos
se considerd la escala propuesta por Kumlay y Ercisli (2015) que ordena al callo segun:
(-) sin callo, (+) poco callo, (++) callo moderado, (+++) abundante callo. Ademas se
evalu6 el numero y longitud de brotes inducidos (Kumlay y Ercisli, 2015). Los datos
finales del experimento se tomaron a los sesenta dias.

La unidad experimental estuvo conformada por una caja Petri 100 x 20 mm, que contenia
10 explantes provenientes de tejido foliar o tallo de vitro plantas de cada una de los
genotipos en estudio. Se efectud diez observaciones por cada tratamiento y se realizo
estadistica descriptiva para las interacciones en estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los genotipos y explantes en estudio mostraron diferencias sobre la induccion
de callos y la proliferacion de brotes. El mayor porcentaje de induccién de callos se
consiguié cuando se utilizd como explante inicial el tallo (98.00%), en comparacion
cuando se utiliza como explante el tejido foliar (96.98%). Los genotipos  INIAP-
Gabriela, INIAP-Fripapa e INIAP-CIP-Libertad interactuaron positivamente cuando se
utiliza como explante el tejido foliar, logrando porcentajes de induccion de callos de 100,
100 y 98.89% respectivamente, en tanto que, cuando se utiliza como explante el tallo, los
genotipos que mejor se comportan para esta variable son INIAP-Gabriela, INIAP-CIP-
Libertad, INIAP-Fripapa, clon 11-9-9 y Diacol Capiro alcanzando el 100% en todos los
casos. La variedad INIAP-Cecilia con explantes de tejido foliar y tallo mostraron los
porcentajes mas bajos con 91 y 88% respectivamente. Estos resultados concuerdan con
un estudio realizado por Shirin, et al., (2007) quienes obtienen la mayor producciéon de
callo cuando utilizan como explante inicial tallos, logrando una tasa de proliferacion
superior al 80%.

Los genotipos que alcanzaron la mejor respuesta para longitud y ancho de callo con tejido
foliar fueron INIAP-Gabriela, INIAP-CIP-Libertad e INIAP-Fripapa con valores
superiores a 10 y 7 mm respectivamente. Diacol Capiro apenas logrd 3.95 mm de largo y
2.36 mm de ancho. Cuando se utilizé como explante inicial el tallo, el genotipo que
destaca es INIAP-CIP-Libertad con 19.8 mm de largo y 15.5 mm de ancho. El resto de
genotipos se ubican entre los 13 a 15 mm de largo y 7 a 10 mm de ancho. Asi mismo,
INIAP-Gabriela con el explante inicial de tejido foliar y tallo logré un 100.00 % de callo
(+++). Para tejido foliar, Diacol Capiro alcanzé el 1% de callo (+++) y para explante
inicial tallo, el genotipo INIAP-Cecilia registrd el 75% de callo (+++). Estos resultados
sugieren que el tallo como fuente de explante en todos los genotipos mejora la formacion
de callos produciendo un tamano de callo significativamente mayor cuando se comparan
con los provenientes de tejido foliar. Kumlay y Ercisli (2015) mencionan que los
explantes de tallos tienen mejor desempefio para la induccion de callos. Debido al
explante es mas facil de trabajar en condiciones in vifro al ser menos sensibles a las
lesiones durante las diferentes fases de manipulacion y que el tejido foliar al ser mas
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delgado tiende a deshidratarse rapidamente dependiendo de las condiciones de luz y

temperatura que limitan la generacion del callo en papa.

El color de los callos formados varié dependiendo del genotipo y el tipo de explante que
se compararon con la cartilla de colores de la Royal Horticultural Society (RHS). Para
tejido foliar los colores observados fueron: INIAP-Gabriela green-143C, INIAP-CIP-
Libertad green-143A, INIAP-Cecilia green-142B, INIAP-Fripapa green-136B, clon 11-
9-91 yellow green-148D y Diacol Capiro green-N137B. Para tallo los colores observados
fueron: INIAP-Gabriela yellow green-144B, INIAP-CIP-Libertad green-143C, INIAP-
Cecilia yellow green-144B, INIAP-Fripapa green-136B, clon 11-9-91 yellow green-148 A
y Diacol Capiro greyed green-197B. El callo compacto fue superior al 80% en todos los
tratamientos. Estos resultados coinciden con lo reportado por Qureshi et al., (2023)
quienes obtuvieron callos verdes y compactos para el proceso de regeneracion de brotes.
El mayor porcentaje de induccion de brotes se consiguid en callos provenientes de tejido
foliar alcanzando una produccion de 525 brotes, mientras que con callos provenientes de
tallo alcanz6 273 brotes. Con callos provenientes de tejido foliar, los genotipos INIAP-
Gabriela e INIAP-Cecilia produjeron la mayor cantidad de brotes (252 y 105 brotes
respectivamente), en tanto que, con callos provenientes de tallos, Diacol Capiro registro
132 brotes. Asimismo, INIAP-Gabriela e INIAP-Cecilia con callos procedentes de tejido
foliar alcanzaron la mayor longitud de brote (7.5 y 7.4 mm respectivamente). Mientras
que para callos resultantes de tallo la mayor longitud la obtiene INIAP-CIP-Libertad con
24.8 mm. Se ha demostrado que la respuesta de los tipos de explantes y la concentracion
de los regladores de crecimiento que se utilizan en el medio de cultivo dependen del
genotipo, determinando que existen diferencias en términos de nimero, longitud y
porcentaje de induccion de brotes (Kumlay y Ercisli, 2015).

CONCLUSIONES

Este trabajo mostro que INIAP-Gabriela y el tejido foliar como explante inicial expresan
el mejor rendimiento en la produccion de brotes. Ademas, INIAP-CIP-Libertad mostro
una alta induccion de callo tanto con tejido foliar y tallo, siendo necesario establecer mas
estudios para determinar el balance hormonal idoneo para aumentar la regeneracion de
brotes.
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INTRODUCCION

La obtencion de nuevas variedades por mejoramiento tradicional se ha basado en
cruzamientos de germoplasma de papas nativas, cultivadas y silvestres, de estas ultimas
es necesario disponer mayor informacion, buscar nuevas fuentes de resistencia a factores
bidticos y abidticos e incorporarlos a variedades cultivadas, asi se restaura la diversidad
genética que se ha ido perdiendo con el tiempo como resultado de la domesticacion, la
migracion, las enfermedades, entre otras causas (Bethke et al., 2019).

El INIAP participé en el Proyecto “Recoleccion de parientes silvestres de papas,
berenjenas, habas, arroz y batatas en Ecuador” llevado a cabo por el Global Crop
Diversity Trust y el Royal Botanic Gardens, Kew, Reino Unido. En este proyecto se
realizaron colectas de especies silvestres de varios cultivos incluidos la papa en la cual se
colectaron ocho especies silvestres de papa, las mismos que seran estudiados en el
presente proyecto.

Los objetivos del proyecto son caracterizar molecularmente mediante marcadores
microsatélites (SSRs) las ocho especies de papas silvestres conservadas en el banco de
germoplasma del INIAP y realizar un screening de marcadores asociados a la resistencia
a tizon tardio (P. infestans).

MATERIALES Y METODOS

Se analizan 91 accesiones de 8 especies de papas silvestres pertenecientes a la coleccion
ecuatoriana conservada en el Banco Nacional de Germoplasma del INIAP-DENAREEF:
Solanum  acaule, S. albicans, S. albornozii, S. andreanum, S. chilliasense, S.
chomathophilum, S. colombianum y S. minutifoliolum, las cuales fueron sembradas en
invernadero.

Para la caracterizacion molecular (SSRs) se realizaron pruebas de transferibilidad de 50
primers de Solanum tuberosum, (Ghislain et al., 2023; De la Cruz et al., 2020) se
seleccionaron marcadores informativos para la caracterizacion.

Para el screening de resistencia a tizon tardio: De un screening previo de 10 marcadores
moleculares asociados a tizon tardio (Sliwka et al., 2006; Ballesteros, 2010; Tomczynska
et al., 2014; Diaz et al., 2003; Stefanczyk et al., 2020), se seleccionaron los marcadores:
76-2SF2/76-2SR que amplifica un segmento del gen R1 (Ballvora et al., 2002) y Prpl
amplifica una zona del gen glutation S-transferasa (gstl) (Hahn y Stitmatter, 1994), estos
se amplificaron en 38 accesiones (dos plantas por accesion).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 50 primers SSR ensayados de S. tuberosum, 30 marcadores amplificaron en las
ocho especies silvestres. Se seleccionaron 20 marcadores polimoérficos y se armaron 10
combinaciones duplex para usarlos en el genotipaje.
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Al analizar los individuos de las 38 accesiones con los marcadores moleculares asociados
a tizén tardio, el 37% amplifican el marcador Prpl, el 58% amplificé el marcador 76-2S,
el 25% amplifica los dos marcadores y el 18% no amplificd ningiin marcador.

CONCLUSIONES

Se dispone de 20 microsatélites polimorficos para realizar la caracterizaciéon molecular.
Se obtiene un mayor porcentaje de amplificacion del marcador 76-2S en las accesiones
de papas silvestres analizadas.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa en Colombia tiene gran importancia, por el area sembrada (160,277
hectareas), por el numero de familias productoras (100,000), los empleos totales que
genera (264,000) y, sobre todo, por ser un tubérculo de gran relevancia para la seguridad
alimentaria (MADR, 2019 y MADR, 2021). Del total de papa cultivada, cerca de 10 %
corresponde a papa diploide o criolla.

A pesar de existir en este pais algunas variedades diploides, correspondientes al Grupo
Phureja, como la Criolla Colombia (Nustez y Rodriguez, 2020), es necesario diversificar
la oferta varietal para hacer frente a diferentes problematicas del sector agricola; se
requieren variedades adaptadas a las condiciones ambientales de las zonas productoras y
que ademas contengan atributos de interés para los distintos eslabones de la cadena, como
la aptitud para el consumo en fresco y el procesamiento agroindustrial (Siembra, 2021).
Bajo este panorama, la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria
AGROSAVIA adelanta procesos de investigacion que conllevan a la obtencion de
resultados para las productores y consumidores; es asi como durante mas de 8 afios
desarroll6 un proyecto en el departamento de Narifio, iniciativa que tuvo como objetivo
“Liberar dos variedades de papa diploide con altos rendimientos y con aptitud para uso
culinario y procesamiento agroindustrial”

MATERIALES Y METODOS

En el departamento de Narifio, subregion Nudo de los Pastos, de 2012 a 2016, se realizod
la evaluacion de 16 genotipos de papa diploide para la obtencion de nuevas variedades,
los cuales hacen parte de la Coleccion Central Colombiana de Papa (CCC) y pertenecen
al banco de germoplasma vegetal administrado por AGROSAVIA.

Inicialmente, en tres localidades (Municipios de Pasto, Ipiales y Puerres) se establecieron
unidades piloto de investigacion participativa (2009-2013) con 16 genotipos promisorios
de papa diploide y el testigo regional. Con los 8 genotipos destacados en la etapa inicial
se continud con la Prueba de Evaluacion Agronémica PEA (Municipios de Pasto semestre
Ay B, Cérdoba y Gualmatan) entre 2014 a 2016. En las dos etapas de evaluacion los
experimentos se establecieron bajo un disefio de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones, se evaluaron componentes de rendimiento y caracteristicas fisicoquimicas
de los tubérculos (Porcentaje de almidon, materia seca y gravedad especifica, entre otras).
Con los dos genotipos seleccionados en la PEA, se establecieron tres pruebas
semicomerciales (Municipios de Puerres, Cérdoba y Pasto); durante la investigacion
participaron diferentes actores de la cadena. Los datos obtenidos se analizaron mediante
pruebas de comparacion de medias y analisis de adaptabilidad y estabilidad fenotipica
(AMMI).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis de varianza combinado ANDEVA, para rendimiento y caracterizacion
fisicoquimica se encontr6 significancia en la interaccion genotipo por ambiente (GxA);
situacion que demuestra, la respuesta diferencial de los genotipos segun la localidad
estudiada. En la prueba de comparacion de medias referente al rendimiento, hubo
diferencias significativas en dos de los cuatro ambientes, Cordoba y Pasto Semestre A.
Los genotipos 4 y 5, correspondientes a las variedades AGROSAVIA Alhaja y
AGROSAVIA Oyanza, estuvieron en el grupo de los genotipos con el rendimiento
promedio mas alto (28,597 kg.ha™!) y alcanzaron un rendimiento individual de 25,500 kg.
ha'y 22,755 kg. ha'! respectivamente.

En el analisis de estabilidad fenotipica AMMI, para la variable rendimiento se encontrd
que, la mayor variacion se debi6 al efecto del genotipo con el 33.95%, seguido del efecto
ambiental con 12.78%, mientras que la contribucion de la interaccion GxA fue del 9.61%.
El genotipo 5, correspondiente a la variedad AGROSAVIA Oyanza, se ubico cerca al
punto de origen, mostrando estabilidad a través de los ambientes evaluados, por lo que
no contribuyo a la interaccion GxA. El genotipo 4 registrado como AGROSAVIA Alhaja,
presentd adaptacion especifica para la localidad del municipio de Pasto principalmente
en el semestre A, que es el principal semestre de siembra del tubérculo en Colombia. En
el municipio de Cdrdoba fue donde los genotipos expresaron su maximo potencial. El
ciclo de cultivo de estas dos variedades fue de 120 dias. En cuanto a las variables
fisicoquimicas, AGROSAVIA Alhaja present6 19.18% de materia seca, 13.06% de
almidén y una gravedad especifica de 1.07 y AGROSAVIA Oyanza cuantificé para
materia seca 20.28%, almidon 15.13% y gravedad especifica de 1.07.

CONCLUSIONES

Los rendimientos semicomerciales para las variedades AGROSAVIA Alhaja y
AGROSAVIA Oyanza, se situaron por encima del promedio nacional, esto sumado a las
caracteristicas fisicoquimicas que poseen, evidencian su potencialidad para el
procesamiento, lo que hace de estas variedades dos alternativas ventajosas para el sistema
productivo de papa diploide en el departamento de Narifio, al representar mejores ingresos
para los productores.
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INTRODUCCION

El mejoramiento convencional es una herramienta que ha contribuido al desarrollo de
nuevas variedades, sin embargo, al ser un método largo y costoso es necesario
implementar nuevas tecnologias como la seleccion asistida por marcadores moleculares
(MAS), la cual permite identificar materiales con las caracteristicas requeridas en fases
tempranas. El objetivo de este proyecto fue evaluar marcadores moleculares asociados a
resistencia a enfermedades (tizon tardio y nematodo del quiste) y a aspectos de calidad
(forma y color de tubérculo) para incorporarlos en el esquema de mejoramiento de papa
del INIAP y mejorar la eficiencia de seleccion de germoplasma.

MATERIALES Y METODOS

Para el screening de marcadores moleculares se evalué la presencia/ausencia de
fragmentos de amplificacion de peso molecular esperados. Se validé la amplificacion de
10 marcadores moleculares asociados aresistencia a tizon tardio: 76-2SF2/76-
2SR, GP21, GP179, CosA, Prpl,45/XI, StAOS2, GP94, phul 2069 y Sol2749-
2770F/ Sol3246-3267R; cinco marcadores asociados a resistencia a nematodo del quiste:
Gpa2a, Gpa2b HC, SPUD1636, Grpl; dos primers asociados a ojo profundo y superficial
de tubérculo: CP105 y CT240 y dos primers reportados para antocianinas:
DMT400036281 y DMT400055489.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los ensayos de amplificacion realizados, se seleccionaron el marcador 76-2S que
amplifica una secuencia del gen R1 (Ballvora et al., 2002) y el marcador Prpl asociado
al gen glutation S-transferasa (gstl) (Hahn y Stitmatter, 1994). Se estandarizaron las
condiciones Optimas de amplificacion para estos marcadores y se realizo un screening de
presencia de los dos genes en germoplasma del programa de papa del INIAP:12
variedades comerciales, 12 nativas, 11 progenitores con resistencia a tizon tardio y
progenies de 12 familias de papa (3 familias analizadas en estadios tempranos y 10
familias seleccionadas fenotipicamente segun su resistencia a tizon tardio).

Del screening realizado se obtuvo amplificacion del gen R1 en 4 variedades comerciales:
Superchola, INIAP-Natividad, INIAP-Estela e INIAP-Maria. Se obtuvo la amplificacion
del marcador molecular Prp1 en 7 variedades comerciales: INIAP-Estela, INTAP-Fripapa,
INIAP-Gabriela, INIAP-Josefina, INIAP-Victoria, INIAP-Natividad y Superchola,
adicional en el clon: 12-4-143. De las variedades nativas ninguna amplificé el marcador
molecular y de los 11 progenitores con resistencia a tizon tardio se obtuvo amplificacion
en todos excepto en los clones 11-9-12 y 12-5-39.
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Al analizar las plantas de las tres familias en estadios tempranos, en dos familias el 67%
amplificaron el marcador Prpl, mientras que en la familia que tiene como progenitor a
Superchola, el 29,8% amplifico el marcador Prpl, el 13% amplificé el marcador 76-2S y
el 11.3% amplificéd los dos marcadores. Los resultados obtenidos de las 10 familias
seleccionadas fenotipicamente seglin su resistencia a tizon tardio, el 78.7% amplificaron
el marcador Prpl y de las familias que tienen como progenitor a Superchola, el 43.33%
amplificaron el marcador 76-2S y el 3,24 % amplificaron los dos marcadores.

De la validacion de los cinco marcadores asociados a nematodo del quiste, el
marcador SPUD1636 fue el unico que presenté amplificacion en el testigo resistente S.
vernei, mas no presentd amplificacion en ningiin progenitor con resistencia a nematodo
del quiste. Los primers asociados a aspectos de calidad no presentaron polimorfismo por
lo que no pueden ser utilizados para seleccion molecular en relacion a presencia de ojo
y coloracion del tubérculo.

CONCLUSIONES

Los marcadores moleculares 76-2SF2/76-2SR 'y Prpl pueden ser utiles para
mejoramiento asistido en el Programa de papa del INIAP para tizén tardio, para ello se
debe probar su relacion fenotipica frente a la resistencia con las distintas razas de P.
infestans.

En las familias seleccionadas fenotipicamente segun su resistencia a tizon tardio se
obtiene un alto porcentaje de amplificacion del marcador Prp1 por lo que estadisticamente
este tendria mas relacion en resistencia a tizon tardio que 76-2SF2/76-2SR.
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INTRODUCCION

En el afo 2020 en Ecuador, la superficie sembrada de papa a nivel nacional fue de 19 088
hectareas la produccion se concentrd en las provincias de Carchi 28.28%, Chimborazo
14.01%, Tungurahua 13.53%, Cotopaxi 12.57%, otros 24.27% (INEC. 2021).

El nematodo del quiste Globodera pallida es una plaga en cuarentena y se encuentra
distribuida en todo el mundo (Nicholas. C. Dodds, 2018). En Ecuador, Colombia, Pert y
Meéxico, G. pallida produce pérdidas en el rendimiento del cultivo de la papa de 15 a 90%
(Fernandez, M. C. & Gugliminetti, M. H. 1985). Este nematodo se ubica en el xilema y
disminuye la capacidad de las raices para captar y transportar nutrientes al resto de la
planta, lo que se traduce en pérdidas de produccion (Talveray Verdejo. 2015). Por lo cual
se evalué 12 clones y la variedad Leona negra como referencia, para determinar la
resistencia y/ o tolerancia a G pallida en condiciones de invernadero y de esta manera
seleccionar nuevas variedades o materiales progenitores.

MATERIALES Y METODOS

Para la extraccion del indculo inicial se recolecto suelo de un lote de papa infestado con
G. pallida al momento de la cosecha. La extraccion de los quistes del nematodo se realizo
mediante la técnica elutriador de Fenwick, se utilizaron 12 clones promisorios: 98-38-12,
11-9-34, 12-06-29, 11-09-85, 12-04-50, 11-9-12, 15-11-83, 15-03-01, 15-06-27, 12-04-
45, 11-09-27, 15-11-169 y la variedad nativa Leona negra como material de referencia.
La siembra se realiz6 en macetas de 4 kg en invernadero de la EESC. El experimento se
establecid bajo un disefio de parcela dividida con 5 repeticiones, la parcela grande estuvo
constituida por los clones y la subparcela un tratamiento sin inocular y el otro fue
inoculado al momento de la siembra con una poblacion inicial de 20 huevos y larvas por
gramo de suelo (Franco & Scurrah.1985). En la cosecha se tom6 una muestra
representativa de 300 g de suelo de cada maceta y se determiné la poblaciéon final del
nematodo y con estos datos de poblacion final del nematodo se evalud la resistencia y
tolerancia. La evaluacion se realizo utilizando la escala de 1 a 9 (Przetakiewicz &
Milczarek, 2017).

Asi mismo, se comparo6 la produccion de tubérculos entre los materiales inoculados y no
inoculado mediante una prueba de ¢ de student al 5% de significacion estadistica y para
determinar la tolerancia de los materiales evaluados.

RESULTADOS Y DISCUSION.

El céalculo de los indices de resistencia de G. pallida en los materiales estudiados fueron
de siete (resistencia alta) para el clon 98-38-12 y en el indice cinco y cuatro (resistencia
moderada) para los tres clones:11-09-34, 12-06-29, 11-9-85, los clones restantes son de
resistencia baja en concordancia a la escala de uno a nueve de Prtakiewicz & Milczarek.
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El analisis de rendimiento de los clones de papa mostr6 una significacion estadistica a P
=0.05, para los clones 15-16-27 y 12-04-45, que obtuvieron rendimientos mas bajos, por
lo tanto, se los considera como no tolerantes. Por otro lado, los materiales restantes
mostraron ser tolerantes con la prueba antes mencionada, debido a que los rendimientos
fueron iguales entre los tratamientos inoculados y sin inocular.

El material referencial Leona Negra incremento 71.3 veces su poblacion inicial y el indice
de resistencia fue de 1 (muy bajo) que significa que tuvo una respuesta de susceptibilidad.

CONCLUSIONES

De los 12 materiales evaluados se identificé tolerancia, resistencia alta, media y baja al
nematodo del quiste.

El genotipo 98-38-12 podria ser seleccionado como variedad por su alta resistencia y los
tres genotipos de resistencia moderada como candidatos para futuros procesos de
mejoramiento genético.

Los clones 15-16-27 y 12-04-45 fueron intolerantes a G. pallida, en relacion a todos los
materiales evaluados.
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INTRODUCCION

La provincia de Carchi para el afo 2021 presentd la mayor produccion de papa por area
a nivel nacional con una produccion de 101,007 toneladas en 4,021 hectareas y un
rendimiento de 25.12 t/ha”! (INEC-ESPAC, MAG, 2021). La zonificacion agroecologica
(ZAE) se entiende como un proceso que busca identificar 4reas geograficas con
caracteristicas fisicas homogéneas y que son adecuadas para el establecimiento de un
cultivo, en este caso, la papa (Espinoza y Orquera, 2007). Existe la ZAE del cultivo de
papa a nivel nacional a escala 1:250 000 realizado por el Ministerio de Agricultura,
publicado en el afio 2014 en el Geoportal del Agro Ecuatoriano (MAG, 2023). Sin
embargo, el uso de esta escala es a nivel regional y referencial, lo que significa que no se
puede identificar de manera adecuada las zonas que poseen caracteristicas fisicas idoneas
o limitaciones para el desarrollo del cultivo porque el detalle de los insumos utilizados es
macro (MAGAP, 2014). Para una correcta identificacion de zonas de produccion de papa
es necesario utilizar insumos a una escala mayor con un detalle adecuado por ejemplo la
escala 1:25 000.

El objetivo de este estudio fue realizar la ZAE del cultivo de papa en la provincia de
Carchi para establecer lugares adecuados para la produccion de este tubérculo e
identificar zonas con limitaciones o restricciones que pueden afectar su produccion,
informacion que se convierte en una herramienta de apoyo para técnicos y agricultores
relacionados con la produccion de papa.

MATERIALES Y METODOS

Se selecciono la provincia de Carchi por su importancia a nivel nacional en la produccion
de papa la cual se encuentra ubicada al norte del pais en las coordenadas 0°45'N
y 78°05'0, con una superficie de 378,319 ha. Para la zonificacion agroecologica de la
papa se elabord una matriz de decision con el requerimiento agroecologico del cultivo y
las categorias de zonificacion (Tabla 1).

El presente estudio se bas6 en la informacion tematica generada en el Proyecto
“Generacion de Geoinformacion para la Gestion del Territorio a nivel Nacional escala
1:25 000” (IGM, 2023) disponible en el Geoportal del Instituto Geografico Militar, donde
se encuentra cartografia georreferenciada detallada de topografia, suelos y clima, esta
geoinformacion es evaluada en conjunto con los requerimientos agroecologicos del
cultivo.

La matriz de decision fue elaborada en conjunto con los investigadores de INIAP
vinculados al rubro y su estructura comprende cuatro categorias en las cuales se presenta
un aumento progresivo de limitantes que disminuye las opciones para el establecimiento
del cultivo. Con la informacion de la matriz se procedio a realizar un script que fue creado
en el lenguaje de programacion Python (Rossum y Warsaw, 2007) mediante el entorno
de desarrollo PyScripter (Zhang et al., 2012), que facilita la creaciéon y ejecucion de
codigo e integra herramientas de otros programas como por ejemplo las librerias del
moédulo arcpy del software ArcGis (Suango, 2021) utilizadas para realizar la
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automatizacion de andlisis de datos geograficos, disminuyendo el tiempo en la ejecucion
de tareas repetitivas.

Tabla 1. Categorias de zonificacién agroecoldgica de la papa en funcién de los
pardmetros seleccionados.

Ne Parametro Optima Moderada Marginal alj):a
1 Pendiente Plang, muy suave, suavey Media a fuerte y Muy fuerte y
media fuerte escarpada
) Textura del Gl 2 G3
suelo
Profundidad Profundo, y .
3 efectiva (cm) moderadamente profundo Poco profundo Superficial
4  Pedregosidad Sin, muy pocas Pocas Frecuentes
5  Drenaje natural Bueno Moderado Excesivo
6 P.mfundlfk.ld del Sin evidencia, profundo Medianamente Poco profundo g
nivel freatico profundo g
. L =3
nge.r amente ac{df)’ Préacticamente Acido y ligeramente 7§
7  pH del suelo medianamente acido y . S
Neutro alcalino
neutro
8 Mat’er.1 a Alta y media Media Baja
organica
. 2000-2400//3700- 1200- 1900// 4100-
9 Altitud 2500-3600 4000 4400
10 g,ecn)lperat“ra 8als 6a8/16a18 4a5//19a22
11 Precipitacion 800-1200 600- 1400 500 a 600 // 1400 a
(mm) 1600

G1: Franco, franco arenoso, franco limoso, franco arcilloso, franco arcillo arenoso, franco arcillo limoso;
G2: Arcilloso, arcillo arenoso y arcillo limoso; G3: Limoso y areno francoso.
Fuente: PNRT-papa

RESULTADOS Y DISCUSION

Las categorias de zonificacion obtenidas mediante la ejecucion del script en la provincia
de Carchi fueron cuatro: 1) 6ptima, 2) moderada, 3) marginal o restringida y 4) no apta
para el establecimiento del cultivo de papa. Para el afio 2021, en la provincia de Carchi
existian 4,021 ha sembradas con el cultivo de papa, segin la informacion obtenida en la
ZAE en la categoria dptima existen 5,226.79 ha que corresponde al 1.38% de la provincia,
estas dreas se encuentran dispersas en la zona sur, en los cantones Tulcan, Espejo y
Montufar. La categoria moderada, representa el 10.75% (40635,70 ha), se encuentra en
los sectores San Cristobal, Tulcan y San Isidro principalmente. La categoria marginal se
encuentra ocupando gran parte de la zona sur este de la provincia representa el 25.19%
(95,258.77 ha), mientas que la categoria No apta es la de mayor presencia, se ubica
mayormente en las estribaciones de la cordillera y representa el 52.68% (175,967.86 ha)
del area de estudio. Al utilizar los insumos georreferenciados a mayor detalle se pudo
definir de mejor manera las zonas agroecoldgicas para el cultivo de papa (Figura 1).
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Fig. 1. Mapa de zonificacion agroecolédgica de la provincia de Carchi, 2023

CONCLUSIONES

La metodologia empleada para la zonificacion agroecologica a través de la elaboracion
del script en PyScripter fue eficiente y rapida en comparacion con el uso individual de las
herramientas de geoprocesamiento en el software ArcGis, lo que permite replicar esta
metodologia a otras provincias del pais en donde se produce el cultivo de papa, ademas
tiene la ventaja de que en la mapa de ZAE generado se podria incluir mas informacioén
como por ejemplo mapas de distribucion de Bactericera o polilla de la papa.

La ZAE de la provincia del Carchi permite identificar areas con menor riesgo para la
produccion de papa donde se podria maximizar la produccion del cultivo, asi como zonas
que por sus caracteristicas fisicas no deberian utilizarse para producir papa.
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INTRODUCCION

Carchi en el 2020 fue considerada como la primera provincia productora de papa
(Solanum tuberosum L.) a nivel de Ecuador, este tubérculo constituyo el 46% de la
produccion total (Marquez, 2021). Los suelos son de origen volcanico, denominados
Andisoles, que desde la década de los afios setenta han sido sefialados por tener una
elevada retencion de fosforo (P), macro elemento importante para el metabolismo de las
plantas, siendo un limitante para el agricultor, al ocasionar baja produccion de papa
(Vargas & Castro, 2019).

Para minimizar el impacto negativo de la baja proporcion de fosforo, los agricultores han
optado por agregar cantidades altas de fertilizantes quimicos para cubrir los
requerimientos del cultivo de papa (Aleman de la Torre, 2016), lo cual ha originado
graves consecuencias ambientales, sobretodo el desgaste e infertilidad del suelo
(Rodriguez et al., 2019). Ademas, la mayoria de los agricultores al manejar criterios
tradicionales sobre uso de los insumos quimicos, generan altos costos de produccion por
el desconocimiento y exclusion de nuevas alternativas de fertilizacion.

La investigacion se basé en evaluar alternativas de biofertilizacion a base de micorrizas
autdctonas, bacterias solubilizadoras de fosforo, vermicompost y la combinacion entre
micorrizas autdctonas mas vermicompost en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.),
que favorezcan a la absorcion del fosforo, la disminucion del uso de agroquimicos, la
conservacion de los suelos y el aumento del rendimiento en la cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectu6 en el Centro Experimental “San Francisco” (CESF) perteneciente a
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, (UPEC) ubicada en el canton Huaca
provincia del Carchi, Latitud N: 861310, Longitud W: 10068437. 2969 msnm, una
temperatura optima de 12 °C, suelos franco arenosos con una buena fertilidad ideal para
la agricultura.

Se utilizo un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4
repeticiones, resultando 20 unidades experimentales de 15 m2, conformadas por 30
plantas cada una, con una distancia de 1 m entre surcos y 0,5 m entre plantas, en un area
total de 525 m2. Con base en el analisis inicial de suelo y el requerimiento de la variedad
se determind una fertilizacion (150 kg N - 300 kg P — 250 kg K) segiin diagnostico
realizado con productores de la zona, los tratamientos fueron: 100% NPK (Testigo)=
(T1), Micorrizas Autoctonas (MA)=(T2), Bacterias Solubilizadoras de Fosforo
(BSF)=(T3), Vermicompost (V)=(T4), Micorrizas Autéctonas + Vermicompost
(MA+V)=(T5). Se evalu6 Variables productivas: rendimiento, peso total de tubérculos
por categorias (primera, segunda y tercera) y analisis econoémico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, los resultados obtenidos muestran que existen beneficios econémicos en
todos los tratamientos. Sin embargo, el tratamiento 1 (100%NPK) presenta una ganancia
de $ 1.28 por cada ddlar invertido, mientras que el tratamiento 4 (V) gana $ 0.95. Esto
contradice a Narvaez, (2016), quien obtuvo un costo beneficio de $ 1.40 en el tratamiento
4 (tierra + compost) superando al tratamiento quimico con $ 0.69.

Tabla 1. Relacién Beneficio/Costo (B/C) con un precio de venta de 280 (usp) t'!

Costo de . Venta Utilidad
. . Produccion B/C
Tratamientos produccion (t ha) neta (USD)
(USD) 280 (USD) (USD)
1 6,192 50.41 14,114.8 7,922.8 1.28
2 4,990 29.84 8,354.2 3,364.2 0.67
3 5,243 34.47 9,651.6 4,408.6 0.84
4 5,587 38.94 10,903.2 5,316.2 0.95
5 5,616 37.98 10,634.4 5,018.4 0.89
CONCLUSIONES

Los tratamientos 1 (100% NPK), 4 (V) y 5 (MA+ V) alcanzaron los mejores resultados
en cuanto a rendimiento del cultivo de papa variedad Superchola. Sin embargo, el
tratamiento 1, obtuvo el valor mas alto con 50.41 t ha™'.

En lo que respecta al andlisis econdmico, todos los tratamientos mostraron beneficios
econdmicos. Sin embargo, el tratamiento 1 (100% NPK) presenté el mayor costo —
beneficio con $§ 1.28, seguido del tratamiento 4 (V) con $ 0.95 a menor costo de
produccion.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, la produccién de papa ha contribuido a la alimentacion de ser humano
desde la época prehispanica. En Ecuador, es una de las actividades mas importantes en el
sector agricola, por estar relacionado con el ambito econdmico, social y productivo.
Carchi es una de las principales provincias productores de papa aportando con el 46 % a
nivel nacional (Marquez, 2021), no obstante, los suelos que caracterizan a esta provincia
son de origen volcanico, los cuales presentan una elevada retencion del nutriente fésforo
(P), dificultando su absorcion (Puetate, 2019). En consecuencia, la mayoria de los
agricultores manejan demandas excesivas de insumos quimicos, lo cual genera altos
costos de produccion. Ademads, existe un desconocimiento y la exclusion de nuevas
alternativas de fertilizacion para el cultivo de papa. (Puetate, 2019).

Para mejorar la absorcion de nutrientes en el suelo y reducir el uso indiscriminado de
productos quimicos, la agricultura ha estado orientada a hacer uso de los recursos que la
misma naturaleza ofrece, como la utilizacion de biofertilizantes compuestos por
microorganismos dedicados a mantener un equilibrio bioldgico y fisico-quimico en el
suelo y mejorar el desarrollo vegetativo de los cultivos (Castillo et al., 2016).

La investigacion tuvo como objetivo evaluar alternativas de biofertilizacion a base de
micorrizas autoctonas, bacterias solubilizadoras de fosforo, vermicompost y la
combinacion entre micorrizas autoctonas mas vermicompost en el cultivo de papa que
favorezcan la absorcion del fosforo e incrementen su rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se efectuo en el Centro Experimental “San Francisco” perteneciente a la
UPEC. Esté ubicado en el canton Huaca, provincia del Carchi. Se encuentra a una altitud
de 2834 msnm, con una temperatura optima de 12 °C y una precipitacion promedio de
1200 mm anual.

Para la implantacion de la investigacion experimental se utilizo un diseiio de bloques
completamente al azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4 repeticiones, resultando 20
unidades experimentales de 15 m?, conformadas por 30 plantas cada una, con una
distancia de 1 m entre surcos y 0,5 m entre plantas, en un érea total de 525 m?. Los
tratamientos utilizados fueron: tratamiento 1 = 100% NPK (testigo), tratamiento 2 =
micorrizas autdctonas, tratamiento 3 = bacterias solubilizadoras de fosforo, tratamiento 4
= vermicompost, tratamiento 5 = micorrizas autdctonas + vermicompost.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, la prueba de Tukey al 5% para el peso total de tubérculos por planta en
kilogramos (kg), muestra que los tratamientos 1 (100% NPK), 4 (vermicompost) y 5
(micorrizas autdctonas + vermicompost) no presentan diferencias significativas,
consiguiendo los resultados mas beneficiosos, Sin embargo, el tratamiento 1 (100% NPK)
si difiere de los tratamientos 3 (BSF) y 2 (micorrizas autoctonas).
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Los resultados obtenidos se deben a que el vermicompost, aporta 3,6% de potasio (K),
nutriente que actia favorablemente en la etapa de tuberizacion. Al respecto, Luna et al.,
(2016) indican que el K es el encargado de transportar el almidén desde las hojas hasta el
tubérculo, por lo que su disponibilidad es importante para lograr mayor rendimiento y
calidad. Ademas, Trinidad & Velasco, (2016), mencionan que los fertilizantes orgénicos
reparan las condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo.

Tabla 1. Prueba de Tukey al 5% para peso total de tubérculos por planta en kg.

Tratamiento Media Rango
T1 2,52 A
T4 1,94 AB
T5 1,89 AB
T3 1,72 B
T2 1,49 B

Rendimiento de cosecha por hectarea
50,41

[e2)
o

50 84 3447 38,94 37,98

IS
o

N
o

o

T1=100% NPK T2= micorrizas T3=BSF T4= vermicompost  T5= micorrizas
autoctonas autoctonas +
vermicompost

Rendimiento de
cosecha (tm/ha)

Tratamientos

Figura 1. Rendimiento de cosecha en toneladas por hectarea.

CONCLUSION

Los tratamientos 1 (100% NPK), 4 (vermicompost) y 5 (micorrizas autdctonas +
vermicompost) alcanzaron los mejores resultados en cuento a rendimiento del cultivo de
papa variedad Superchola. Sin embargo, el tratamiento 1, obtuvo el valor mas alto con
2,52 kg/planta-1 y 50,41 tm/ha-1.
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INTRODUCCION

En la region interandina del Ecuador, en la actualidad la erosién de los suelos es una
problematica que afecta a la produccion de alimentos. En la provincia de Chimborazo,
canton Riobamba, parroquia Cacha, ubicada a una altitud de 3240 m, con una precipitacion
anual de 390 mm, la mayor parte del suelo son fragiles, carecen de agua, con pendientes
del 12 al 60%, y un 90% presentan erosion, baja fertilidad, ocasiona baja productividad, lo
cual genera que la poblacion econémicamente activa migre (GAD-Cacha 2015).

El presente estudio se realizo en dos localidades, en suelos con capa arable de 0 y 2 cm.,
con pendientes del 40%. EI INIAP con el apoyo del centro KOPIA Ecuador, inicid sus
actividades en 2019 en la asociacion Desarrollo Humano Paccha (DH-Paccha) de la
parroquia de Cacha, identificando un rendimiento promedio del cultivo de papa de 0.4 kg
planta!, producidos en estos suelos (INIAP 2019). El objetivo del estudio fue validar
formas de labranza del suelo que mejoren el rendimiento en este cultivo, para lo cual se
practico la alternativa de labranza reducida y para incrementar la productividad del cultivo
se incorporo a la alternativa tecnologica el uso de fertilizantes organicos y quimicos.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio en dos localidades, de las parroquias: Cacha y Sicalpa, provincia de
Chimborazo, en suelos erosionada con capa arable de 0 a 2 cm, respectivamente, con una
pendiente mas del 40%, se inici6 el estudio con el andlisis de suelo, labranza reducida de
acuerdo a los siguientes tratamientos: 1) Labranza Cero Modificada LCM (cultivo en
hoyos), con hoyos de 0.4 m®, distanciados a 0.5 m y entre filas de 1.5 m, 2) Labranza
Minima (LM), que consistio en remover manualmente el suelo en franjas de 0.2m de ancho
y 0.1 m de profundidad, distanciados a 1.5 m. 3) Labranza convencional (LC). La
fertilizacion consistio en una enmienda organica (EO) con 10 t ha! de compost y abono
quimico (50% del andlisis de suelo). Al medio aporque y aporque, se incorpor6 todo el
material verde aledafio a la planta, y se coloco tierra. Durante el cultivo de papa variedad
INIAP SuperFri, se registraron criterios de aceptacion de los productores a la alternativa
tecnologia de labranza reducida, rendimiento del cultivo. La unidad experimental lo
constituyé una parcela de 300 m? por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para evaluar el efecto de los sistemas de labranza el analisis de suelo inicial identificd un
pH de 8.5 (suelo alcalino) y bajo contenido de materia organica. Los suelos alcalinos
tienen baja capacidad de infiltracion, estructura pobre y densa, de lenta permeabilidad.
Para neutralizar el suelo es necesario aplicar materia organica, fertilizantes nitrogenados,
y sulfato de hierro. (Sanchez 2020), criterios que permitio el manejo del cultivo de papa.
Se considerd el criterio de captacion de los productores en torno a las tecnologias
validadas: el 95% estan de acuerdo con la Labranza Cero Modificada LCM (cultivo en
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hoyos), el 70%, estan de acuerdo con la Labranza Minima LM, para mejorar el suelo
erosionado. La prueba de Friedman (F) encontrd diferencias significativas al 0,05%,
existiendo diferencias significativas de criterios de los productores sobre la alternativa
tecnologica de LCM, informacion que se corrobora con los datos de rendimiento.

A la cosecha se registr6 un rendimiento de papa de: 35 para LCM, 29 para LM y 29 para
LC 27 t ha'l. La prueba estadistica de Friedman detect6 diferencia entre el tratamiento
LCM, frente a los otros tratamientos. Rendimiento que se enmarca dentro de los rangos
de 23.50 a 48.28 t ha!, para la variedad de papa INIAP-SuperFri, en suelos con vocacion
para el cultivo de papa (Cuesta. 2022). Tabla 2.

La relacion beneficio/costo para LCM fue de 1.5, LM 1.2 y LC de 1.1. El cultivo de papa
en LCM, requiere un esfuerzo adicional inicial para la elaboracion de hoyos (15
minutos/hoyo) pero este sirve para posteriores siembras, Tabla 1. Durante el desarrollo
del cultivo de papa se compartieron experiencias con 500 personas entre técnicos,
estudiantes y agricultores de la provincia y de provincias vecinas. Algunos productores
estan adoptando la LCM, incorporado 20 ha™! de abono orginico, mas el 50% de la
fertilizacién quimica, con rendimientos promedio de 4 kg planta™’, que es superior al valor
del diagnostico inicial que fue 0.4 kg planta'. La LCM permite el uso de suelos
erosionados e incremento el rendimiento a bajo costo.

Tabla 1. Rendimiento t ha!, de papa INIAP SuperFri, en el estudio de sistemas de
labranza, en un suelo erosionado. Chimborazo 2022.
tha'!
Categoria LCM LM LCv
Gruesa 21 18 17
Primera 9 6 6
Segunda 3 4 4
Tercera 2 1 1
Total 35 29 27
B/C 1.5 1.2 1.1
CONCLUSIONES

La alternativa tecnoldgica LCM (cultivo de papa en hoyos), permitié demostrar a los
productores que, si es posible cultivar papa en suelos erosionados, para lo cual es
necesario considerar: un esfuerzo inicial, manejar el suelo alcalino, uso de enmiendas
organicas y edaficas. La alterativa de LCM, implementar en época de invierno, donde se
puede llegar a producir en promedio 4 kg planta. Los hoyos luego del cultivo de papa se
pueden utilizar para otros cultivos de rotacion.
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INTRODUCCION

Los principales fungicidas y bactericidas protectantes se han venido usando desde 1840
cuando se formul6 por primera vez el caldo bordelés para el control de mildiu en el cultivo
de la vid. En el transcurso de 130 afios se desarrollaron fungicidas protectantes como
mancozeb, oxicloruro de cobre, hidroxido de cobre y clorotalonil como complemento a
la proteccion de cultivos. El cobre normalmente se encuentra combinado con otros grupos
de atomos formando sales simples y compuestas y que dependiendo de su Constante de
Solubilidad (Kps) se libera el ion cobre como ingrediente activo. La tecnologia HiBio
modifica la Constante de Solubilidad de las sales de cobre para obtener un ingrediente
activo disponible como fungicida o bactericida sin que vuelva a formarse la sal de cobre
o la planta lo asimile como nutriente y que los contra iones no afecten la efectividad del
ingrediente activo. La biodisponibilidad del cobre depende de las propiedades fisico
quimicas, especialmente la solubilidad en el agua, tamafio de particula y formulacion, con
la tecnologia HiBio hay una optimizacion fisico-quimica que permite obtener una
particula mas pequefia para mayor cobertura foliar, un granulo dispersable en agua para
generar una suspension homogeénea sin generar residuos (Albaugh, 2023). Los objetivos
de este estudio fueron evaluar la eficacia y dosis adecuada del fungicida HiBio-COPPER
GREEN 25 WG para el control de lancha tardia en el cultivo de papa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecutd en la parroquia Rumipamba, cantén Quero, provincia Tungurahua,
Ecuador (3487 msnm; Coordenadas x: 762499 y: 9840133) entre abril 2022 y mayo 2022.
El suelo de textura arenosa, pH 5.98, materia organica 1.28% y clima templado-frio, con
17.67 °C de temperatura media, 72.33% de humedad relativa media y 1,500 mm de
precipitacion anual promedio. Se utiliz6 la variedad Superchola con dos meses y quince
dias de edad en fase fenoldgica de formacion de brotes laterales (estadio principal 2) de
acuerdo con la codificacion BBCH (Meier, 2011), se realizaron dos aplicaciones del
fungicida y se realizaron tres evaluaciones estadisticas con intervalos de 7 dias y umbral
econdmico < 2% de severidad de infeccion. La eficacia de los tratamientos en estudio se
calcul6 con la formula de Abbott (BASF, 1996). Se utiliz6 un disefio de bloques
completamente al azar (DBCA) con 5 tratamientos y 4 repeticiones para un total de 20
parcelas y cada parcela util fue de 20 m?. Se utiliz6 el programa STATISTIX 9.0 para el
Andlisis de Variancia (promedios, coeficiente de variacion, probabilidad). Se aplico la
prueba de Fisher al 5% para identificar diferencias entre las medias de los tratamientos, y
se utilizo la prueba de significancia de Tukey al 5% para categorizar los promedios. Las
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variables evaluadas fueron: porcentaje de dafo (severidad), eficacia y fitotoxicidad al
cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Al calcular la eficacia segtn la formula de Abbott, se observaron resultados promedio
con los tratamientos: COPPER GREEN 25 WG T4, COPPER GREEN 25 WG T2 y
COPPER GREEN 25 WG T3 con el 92,45%, 86.15% y 85.81%, respectivamente.

El mejor resultado para la variable porcentaje de dafio en la ultima evaluacion (14 ddpa)
fue para los tratamientos: COPPER GREEN 25 WG T2 con el 0,40%, COPPER GREEN
25 WG T3 con el 0.35%, y COPPER GREEN 25 WG T4 con el 0.18% de dafio por hoja
compuesta, respectivamente; mientras que el mayor porcentaje se registré en el
tratamiento: TS5 (Testigo absoluto) con el 4.28% de dafio por hoja compuesta. No se
detectaron problemas de fitotoxicidad con la aplicacion al doble de la dosis mas alta (3.00
kg/ha) de COPPER GREEN 25 WG.

CONCLUSIONES

Por eficacia y andlisis estadistico el T2 (1.00 kg/ha) de COPPER GREEn 25 WG se
considera una dosis robusta considerando un volumen de agua de 600 l/ha como
alternativa para el control de lancha tardia (Phytophthora infestans) en el cultivo de papa.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los alimentos mas importante y popular en todo
el mundo (FAO, 2008). El cultivo de la papa en el Ecuador compone uno de los productos
agropecuarios de alta produccion y consumo principalmente en la region sierra, donde se
constituyd como un alimento basico de los pueblos. Ademas, hay un alto consumo en los
hogares, siendo asi un alimento basico en la dieta ecuatoriana, con gran significancia en
la contribucion a la seguridad y soberania alimenticia (Devaux, et al., 2010).

Los principales factores que limitan la produccion de papa, tales como temperatura,
duracién del dia, intensidad de luz y condiciones fisicas del suelo, estan los niveles de
fertilizacion y nutricion los cuales son responsables en gran proporcion de las variaciones
en los rendimientos (Pérez, 2014).

(Alonso, 2002) indica que el proposito de fertilizar es finalidad de la fertilizacion es lograr
niveles de produccion adecuados. Ademas de los requerimientos especificos de
nutrientes, la papa tiene predileccion por suelos ligeros (arenosos — limosos) ya que estos
suelen ser muy permeables y poca retencion de los nutrientes, en especial los nitratos, que
se pierden por lixiviacion a capas profundas, no alcanzables por las raices, y como
consecuencia, se produce una deficiente absorcion de nitrogeno. Ante el uso inadecuado
de los fertilizantes por la falta de conocimiento de los agricultores, trae consigo bajos
rendimientos en el cultivo de la papa y una pobre rentabilidad. Por lo mencionado
anteriormente, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion edéfica
en el comportamiento agrondmico del cultivo de la papa.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecuto en la Estacion Experimental Tunshi, ubicado en la parroquia Licto,
Canton Riobamba, Provincia Chimborazo, Ecuador (2756 msnm; 1°45°04” S vy
78°37°38” O). El lugar tiene suelo de textura franco-limosa y clima templado-frio, con
14 °C de temperatura media y 531 mm de precipitacion anual. Se utilizé la variedad
Superchola y su siembra se realiz6 a una distancia de 0.4 m entre planta y 1.1 m entre
surco. Previo a la siembra se hizo un andlisis del suelo para hacer el calculo de
fertilizacion.

Se utiliz6 un DBCA con 3 bloques. La combinacion de fuentes crecientes de N
(NOVATEC 45), de P (SFT) y de K (MOP) result6 en 18 tratamientos, para un total de
54 parcelas. Cada parcela tuvo 9 surcos de 9 x 3 m. Con base en el andlisis inicial de suelo
y el requerimiento de la variedad se determiné los distintos tratamientos formulados de
la siguiente manera (N-P-K kg ha): 0-180-60, 50-180-60, 100-180-60, 150-180-60, 200-
180-60, 100-0-60, 100-100-60, 100-200-60, 100-300-60, 100-400-60, 100-180-0, 100-
180-50, 100-180-100, 100-180-150, 100-180-200, 100-180-60 + Micros, 100-180-60 +
Ca + B, 100-180-60 + S. Se evalu6: % de emergencia (30 dias después de la siembra),
numero de tallos por m? (antes de la floracion) y el indice de 4area foliar. Las diferencias
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se determinaron mediante el analisis de varianza (ADEVA) y la prueba de TUKEY y se
consideraron significativas con un p < 0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacion de porcentaje de emergencia, en el ADEVA no se presentaron
diferencias significativas, segin la prueba de Tukey al 5% en el rango “A” se ubica el
tratamiento T15 (100 N, 180 P, 200 K kg ha!) con un valor de 82.54% mientras que en
el rango “B” se ubican los tratamientos T2 (50 N, 180 P, 600 K kg ha'') y T3 (100 N, 180
P, 60 K kg ha') con un valor de 94.18% y 94.71%. De acuerdo con Sifuentes et al.,
(2009), dice que la emergencia de la papa depende de factores importantes como son
precipitacion, humedad, temperatura, aireacion del suelo, madurez del tubérculo-semilla
mas no de la fertilizacion, puesto que los brotes utilizan las reservas que se encuentran en
los tubérculos para poder emerger, de ahi que es importante la calidad del tubérculo
semilla. Segiin INIA (2017) el desarrollo del nimero de tallos no solo se ve afectado por
el tamafio de la semilla sino también por caracteristicas fisicas del suelo, humedad y tipo
de siembra, es por eso que en la evaluacion tallos por m?, se encontrd diferencias
significativas en el ADEVA, seglin la prueba de Tukey al 5% en el rango “A” se ubica el
tratamiento T12 (100 N, 180 P, 50 K kg ha!) con un 6 tallo m? mientras que en el rango
“B” se ubican los tratamiento T7 (100 N, 100 P, 600 K kg ha'!), T17 (100 N, 180 P, 600
K+40Ca+1Bkgha')y T3 (100N, 180 P, 60 K kg ha!) con un valor de 8 tallos m?.
En el Indice de Area Foliar (LAI) se encontraron diferencias significativas, debido a que
esto determina la densidad de follaje y esta relacionado con la fotosintesis, y a su vez la
fotosintesis va a depender de la cantidad de N.

CONCLUSIONES

En este trabajo se mostr6 la incidencia que tiene las distintas dosis de N-P-K en el
comportamiento agrondmico de la papa. Siendo asi que se debe de realizar fertilizaciones
adecuadas para de esta manera lograr aumentar su produccion y evitar gastar recursos de
forma innecesaria.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de importancia economica en Ecuador. En
la provincia de Tungurahua desde el afio 2004 el INIAP ejecuto un Proyecto financiado
por la cooperacion nacional e internacional y en el afio 2009 se constituy6 una asociacion
de productores de papa denominada CONPAPA. En la actualidad se llama Agropapa, la
misma reune a 40 productores de papa de los cantones Ambato, Pillaro, Quero y Tisaleo,
los mismos que trabajan en la produccion de papa comercial y semilla, asi como también
en la capacitacion de sus socios y en la elaboracion de papas chips.

La papa y sus diferentes variedades no solo constituye un alimento rico en nutrientes,
textura y sabor, sino que también es parte del patrimonio e identidad cultural de las
comunidades indigenas y campesinas de Ecuador (INIAP, 2017). La produccion de este
importante cultivo se ha visto limitado por la presencia de Bactericera cockerelli (Cuesta
et al., 2018), enfermedades, altos costos de fertilizantes y agroquimicos, la ausencia de
semilla de calidad, la inestabilidad de los precios de la papa comercial y el cambio
climatico. Lo que ha disminuido la productividad del cultivo de papa y encarece sus
costos de produccion.

La producciodn agricola es una actividad economica de alto riesgo y se la debe organizar
de tal manera que permita recuperar las inversiones realizadas y generar ganancias al
empresario (Calderon, 2019). La empresa agropecuaria requiere de una inversion de
dinero para adquirir los medios necesarios para la produccion (Ochoa, 2018). Los socios
de Agropapa no realizan el registro de los costos de produccion, lo que no les permite
conocer el costo real de la papa producida y analizar los factores que mas influyen en la
conformacion de los costos. La falta de esta informacion no les permite determinar sus
ganancias o pérdidas efectivas en la produccion de papa sino mas bien se ven limitados a
vender su produccion a precios que marcan la oferta y demanda en los mercados
convencionales.

El objetivo del estudio fue determinar los costos de produccion del cultivo de papa en tres
variedades; Superchola, Fripapa y Unica, en la asociacion de productores agricolas del
rubro papa CONPAPA Tungurahua “AGROPAPA”.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizdo con 30 productores de papa localizados en los cantones
Ambato, Pillaro y Quero de la provincia de Tungurahua, los mismos que pertenecen a la
asociacion Agropapa y establecieron un lote de papa de al menos una variedad en estudio
en los afios 2021 y 2022. Para el levantamiento de la informacion en campo se disefié una
matriz de costos de produccion con la participacion del Administrador de Agropapa, la
Tesista y un Docente. Se realizd la validacion de dicha matriz con un grupo de
productores. Posteriormente se realizd el levantamiento de la informacion en campo
aplicando una entrevista a los socios que accedieron a brindar esta informacion.
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La informacion recolectada se registrd en una hoja de célculo del programa Excel y se
realiz6 diversas operaciones matemadticas que permitieron construir los costos de
produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determiné el costo de produccion por saco de 100 libras en cada una de las tres
variedades de papa estudiadas. En la variedad Fripapa el menor costo de produccion fue
de 14 USD y el mayor costo 18.96 USD. Para la variedad Unica el menor costo de
produccion es 12.83 USD y el mayor costo 17.69 USD. Mientras que para la variedad
Superchola el menor costo de produccion fue de 15.70 USD y el mayor costo fue de 22.85
USD. Los resultados obtenidos varian debido a que cada productor de papa dispone de
medios de produccion diferentes, aplica diversa tecnologia de produccion, esta ubicado
en zonas ecologicas diversas y obtienen rendimientos variables. En tanto que la relacion
beneficio/costo (R B/C) para la variedad Fripapa es 1.18, para la variedad Unica es 1.26
y para la variedad Superchola 1.58. La R B/C depende del precio al que se venda el
producto, la cantidad producida y la inversion realizada. Los clientes a los que Agropapa
entrega la produccién toman como referencia el precio del mercado convencional para
realizar las negociaciones del producto ofertado.

CONCLUSIONES

Los costos de produccion que interviene en el proceso productivo son: mano de obra,
materia prima, costos directos e indirectos, con los cuales nos permiti6 estimar el costo
por saco en tres variedades de papa producidas en la asociacion de productores agricolas
del rubro papa CONPAPA Tungurahua “AGROPAPA”

Los costos de produccion mostraron diferencias de acuerdo con la variedad de papa
cultivada, pues cada una posee diferente duracion del ciclo del cultivo. Ademés de los
factores ambientales, tecnoldgicos y sociales que poseen las tres dreas de estudio.

Los productores de AGROPAPA conocieron el valor real de sus costos de produccion.
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INTRODUCCION

Fortalecer la robustez de los sistemas de semillas y la conservacion y uso de la
agrobiodiversidad de papa es critico para la sustentabilidad de los sistemas
agroalimentarios. Actualmente, los sistemas de semillas y la agrobiodiversidad estdn
amenazados por diferentes factores socio-ecoldgicos como cambios del uso del suelo y
cambio climatico. A pesar de esta evidencia, los tomadores de decision en los Andes
generalmente escogen entregar semilla certificada para intervenir los sistemas de
semillas. Los retos ante la preferencia de ésta intervencion son: (1) que la disponibilidad
y el acceso a semilla certificada es limitado (Forbes et al., 2020), y (2) que pobremente
fortalecen la robustez de los sistemas de semillas particularmente en los Andes debido a
que los sistemas de semillas locales usan un alto porcentaje de su propia semilla. Para
incrementar el portafolio de intervenciones, esta investigacion buscd: desarrollar una
revision del estado del arte de intervenciones en sistemas de semillas (Objetivo 1), y
entender como estas intervenciones fortalecen la robustez de los sistemas de semillas de
papa y la conservacion y uso de la agrobiodiversidad (Objetivo 2).

MATERIALES Y METODOS

Para al objetivo 1, se realiz6 una revision de literatura usando Google Académico. Las
palabras claves para esta revision fueron Agrobiodiversidad y Sistemas de Semillas,
Agrobiodiversity y Seed Systems. Se us6 “AND” como un operador booleano. El rango
de busqueda de los documentos (articulos cientificos y literatura gris) fue desde el 2020
hasta 2022. Se descargaron documentos en espafiol y en inglés. Después de esta busqueda,
se revisaron solamente los resimenes de los documentos y se seleccionaron aquellos que
estaban relacionados con la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios. Para el
objetivo 2, estos documentos fueron organizados de acuerdo al marco tedrico de robustez
de sistemas de semillas (De Boef et al., 2010). Este marco tedrico tiene 6 vias de impacto:
(1) Agrobiodiversidad, (2) Autonomia y auto-confianza, (3) Organizaciones de base, (4)
Creacion de sinergias, (5) Dinamismo y flexibilidad, y (6) Orientacion de mercado y
servicio. La informacion colectada se analiz por via de impacto.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Los resultados del objetivo 1 mostraron que durante el 2020 y el 2022 se publicaron 132
documentos. De estos, 43 se relacionaron con el concepto de sustentabilidad de sistemas
agroalimentarios.

Los resultados para el objetivo 2 mostraron que hay diferentes intervenciones que
actualmente se implementan para fortalecer la robustez de los sistemas de semillas. Para
la via de impacto de agrobiodiversidad se encontrd que las intervenciones usan enfoques
de nutricidon y educacion. Es relevante resaltar los esfuerzos en Pert por parte del Centro
de Investigaciones de Zonas Aridas para que las escuelas incluyan dentro de sus mallas
curriculares el conocimiento de los padres de familia acerca de la agrobiodiversidad de
papa. En el caso de la via de Autonomia y auto-confianza se encontré que las
intervenciones estan enfocadas en fortalecer las redes de los agricultores a través de redes
sociales (ej. grupos de WhatsApp) videos de agricultores a agricultores, y haciendo
incidencia para integrar otros actores en las intervenciones.

En la via de organizaciones de base se encontrd que se estan haciendo esfuerzos para que
las organizaciones de productores disefien y evaliien innovaciones junto con otros actores.
Por ejemplo, la Asociacion de Guardianes de Papa Nativa del Pert (AGUAPAN) colabora
con la empresa privada para la conservacion de la agrobiodiversidad de papa nativa. Para
la via de creacion de sinergias se encontrd que las intervenciones estan influyendo para
que las politicas y regulaciones de semilla estimulen la complementacion entre sistemas
formales y sistemas locales de semillas de papa. Ademas, se observo que hay esfuerzos
para identificar las vias de entrega de semilla de acuerdo a los contextos heterogéneos de
los agricultores. En la via de impacto de dinamismo y flexibilidad se encontr6 que hay
esfuerzos en el mejoramiento participativo de variedades y en el mejoramiento de paisajes
para enfrentar problemas bioticos y abidticos. Finalmente, para la via de orientacion de
mercado y servicio se encontro que hay nuevas intervenciones que apuestan por los pagos
por servicios de conservacion de la agrobiodiversidad. Ejemplos claros son AGUAPAN
y ReSCA (retribuciones por servicios de conservacion de la Agrobiodiversidad).

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion mostraron que si las intervenciones se enfocan en
semilla como “objeto” se estimula el desarrollo y fortalecimiento de programas de
certificacion. Sin embargo, cuando las intervenciones usan otros enfoques como
nutricion, educacion e inclusion social — entre otros enfoques — se pueden fortalecer de
manera mas amplia los sistemas de semilla y la conservacion y uso de la
agrobiodiversidad. La adopcion de uno u otro enfoque para intervenir los sistemas de
semilla debe ser evaluada dependiendo del contexto.
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INTRODUCCION

En el afio 2021, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA, confirmo la presencia del
insecto vector del complejo de punta morada (CPMP), Bactericera cockerelli en 17
municipios productores de papa del departamento de Narifio (Resolucion 103325 de
2021). Esta alerta sanitaria ha traido importantes desafios sobre la resiliencia de
agricultores, especialmente para los y las que tienen menos tierra para desarrollar sus
medios de vida y que, histéricamente han sido productores de papa, pero, también para
las instituciones que brindan soporte en la produccion agropecuaria del pais. Frente a esto,
la Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria AGROSAVIA desarroll6 dos
fases del proyecto Estrategias de Manejo Integrado de la Punta Morada de la Papa en
Colombia, en los cuales se implement6 la actividad denominada “Red ciudadana de
monitoreo del complejo de punta morada de la papa en Narifio” como una herramienta de
monitoreo que vincula a diferentes actores de la cadena de la papa con el objetivo de
prevenir y monitorear el avance del complejo mediante la difusion de informacion y el
reporte colectivo de la posible presencia de la enfermedad y del vector trasmisor.

MATERIALES Y METODOS

Entre el 2021 y 2022 se desarrollaron dos fases de la red ciudadana de monitoreo. En la
fase 1, se desarrolld un sondeo sobre los conocimientos de agricultores y asistentes
técnicos del CPMP y la apropiacion de tecnologias de la informacién y la comunicacion
TICs para la conformacién de redes. El proceso se desarrollé usando la herramienta
Turning point, creada por Turning technologies, la cual permite realizar encuestas y
sondeos de manera interactiva, mediante clickers o controles que presentan resultados en
tiempo real, permitiendo a los participantes visualizar los resultados y validarlos por
medio de presentaciones de power point que se integra con la tecnologia para poder
trabajar de forma gréafica y participativa.

Se realiz6 un dia de campo con asistentes técnicos para identificar los sintomas del

complejo, asi como la presencia de B. Cockerelli y conocer la experiencia de los
participantes de la red en la atencion al problema fitosanitario.

La fase 2, vinculo a jovenes rurales de ultimos afios escolares, pertenecientes a colegios
con vocacion agropecuaria. Se desarrollaron 6 momentos los cuales consistieron en:
identificacion de colegios agropecuarios; construccion de criterios de seleccion; seleccion
de colegios; talleres practicos con estudiantes; monitoreo en lotes vecinos por parte de los
estudiantes; taller de cierre y retroalimentacion con padres y madres de familia.

RESULTADOS Y DISCUSION
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La fase nimero 1 trabajé con un total de 161 personas, entre agricultores y agricultoras,
asi como asistentes técnicos. En esta fase se confirm¢ la escasa apropiacion de TICs por
parte de los y las agricultoras de papa por lo que era necesario buscar alternativas para
que en las zonas rurales sea posible la construccion de redes de conocimiento con acceso
a TIC’s.

Por parte de los asistentes técnicos, se resalto el interés por pertenecer a redes, pero el
escaso tiempo con el que cuentan, por lo que fue necesario contar con un espacio web en
donde los diferentes actores puedan encontrar informacién relacionada con el complejo,
lo cual debia incluir la opcion de realizar reportes en linea, por ello se desarrollo el espacio
denominado micrositio del CPMP, implementado con colaboracién del ICA.

En cuanto a la fase 2, y teniendo en cuenta que desde hace un tiempo (20 afios
aproximadamente) ha surgido una tendencia mundial de gran interés: la creciente
participacion de la sociedad civil en la recopilacion, verificacion, analisis, intercambio y
difusion de datos con fines cientificos utilizando las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC’s)(Asorey et al., 2017). La vinculacion de jovenes rurales tuvo como
objetivo convertirlos en agentes difusores de informacion, asi como receptores ya que en
este grupo poblacional la tenencia de uso de celulares smartphone, y la apropiacion de
TIC’s es mayor.

Se identificaron 17 colegios, de los cuales 8 fueron seleccionados en 5 zonas del
departamento. Los y las jovenes fueron capacitados de manera tedrica y practica en la
identificacion de sintomas del CPMP vy el insecto vector, el ingreso a lotes se realizé con
medidas sanitarias adecuadas y se usaron instrumentos como lupas y camaras de celulares
para la identificacion de ninfas y huevos. Los estudiantes obtuvieron 59 reportes de
familiares y vecinos; 25 lotes no presentaros presencia del vector o sintomas; 23 lotes con
grado de severidad 1; 4 lotes con grado de severidad 2 y 7 lotes con grado de severidad
3. Estos reportes fueron soportados con fotografias y planillas diligenciadas.

Finalmente, se realiz6 un taller con padres y madres de familia para mostrar el trabajo
realizado por los y las estudiantes.

CONCLUSIONES

La participacion de estudiantes como agentes de monitoreo y multiplicadores de
conocimiento fue la estrategia planteada para cerrar brechas de conocimiento y
acercamiento con TICs en los sectores rurales, la cual en la mayoria de colegios fue
efectiva. Entre las claves para el éxito de la estrategia, se resalta el interés de los docentes
encargados, asi como los rectores que incentivan a los profesores que realizan el
acompanamiento.
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Narifio. 13 de agosto de 2021.
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INTRODUCCION

En Colombia, la papa es un alimento basico de la canasta familiar. Se siembra en nueve
departamentos y cerca de 100,000 familias dependen de este cultivo (MADR, 2019). Sin
embargo, esta solandcea es afectada por el complejo punta morada de la papa (PMP),
asociado a diferentes grupos de fitoplasmas (Candidatus Phytoplasma spp.) y a su vector
Bactericera cockerelli. Este problema fitosanitario causa pérdidas de hasta el 100% de la
produccion (Vargas et al., 2022); ademas, es evidente el incremento del nimero de
aplicaciones de agroquimicos para su manejo, lo cual afecta los costos de produccion, el
ambiente y la salud humana (Del Puerto et al.,2014). El complejo PMP desde 2021
constituye un problema para los productores de Colombia, en especial para el
departamento de Narifio. La Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria -
AGROSAVIA ha adelantado estudios que contribuyen a conocer y mitigar los efectos de
esta enfermedad emergente. En el afio 2022 se llevd a cabo esta investigacion con el
objetivo de “Identificar los sintomas caracteristicos de la variedad de papa Diacol Capiro,
frente al complejo PMP, en el departamento de Narifio”.

MATERIALES Y METODOS.

Se caracterizé morfoagrondmicamente la variedad Diacol Capiro. Las evaluaciones se
realizaron durante un ciclo productivo en tres etapas fenologicas: vegetativa, floracion y
madurez fisiologica, en dos localidades, en lotes de 300 m? con historial de presencia de
B. cockerelli. Se sembraron semillas provenientes de cultivos con sintomas de PMP. Se
permitié la infestacion con poblaciones naturales del vector, sin aplicar medidas de
control. En cada lote se marcaron 30 plantas para identificar las variables asociadas con
la sintomatologia de PMP: hoja tipica o atipica; clorosis; presencia o ausencia de hojas
entorchadas, zigzag en tallos, floracion, frutos y tubérculos aéreos. También se registro:
color del tallo y hojas, y habito de crecimiento; se usaron los descriptores del Centro
Internacional de la Papa (Huaman y Gémez, 1994). Adicionalmente, se evalud: altura de
la planta (cm=desviacion estandar) y longitud de entrenudos. Para estimar el rendimiento
(kg planta™'+ intervalo de confianza 95%), en la cosecha se evalud peso fresco (kg planta”
!+Intervalo de confianza 95%) y proporcion de tubérculos por categoria comercial.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo vegetativo de plantas de Capiro infectadas, la longitud de
entrenudos fue de 2.1+0.4 cm, y la altura de la planta de 19.6£3.9 cm. El 35% de las
plantas mostrd habito de crecimiento semierecto, mientras que las sanas presentan
decumbente. En floracion, la altura de planta fue de 44.9+£10.7 cm, la longitud de
entrenudos de 4.2+1.0 cm y el habito de crecimiento decumbente (63%). Se evidencio
efecto sobre la altura de planta, segiin Nustez (2011) Capiro es de porte bajo (34,5 cm).
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El color de la hoja de los diferentes estratos de la planta se clasificé en el grupo Green
NNI137 (A) Greyish olive green (RHS, 2015), no se presentd clorosis en desarrollo
vegetativo y floracion. El color del tallo se clasifico como principalmente verde con
abundante pigmentacion purpura. En desarrollo vegetativo el 90% de las plantas
presentaron foliolos entorchados y 13.3% hojas atipicas. En floraciéon hubo 58.3% de
foliolos entorchados y 5% zigzag en tallos. Durante desarrollo vegetativo y floracion no
hubo tubérculos aéreos ni frutos. En la etapa de desarrollo de tubérculos la longitud de
entrenudos fue de 6.341.8 cm, la altura de planta de 81.4+14.8 cm y habito de crecimiento
postrado en el 87% de las plantas. Se observo clorosis en el 60% de las plantas infectadas,
tonalidades claras (grupo Yellow-Green 144 (A) Strong Yellow Green) con bordes
rojizos a purpura en el 38% de foliolos superiores y foliolos con tonalidades rojizas en la
lamina foliar en el 2%. El 43% de las plantas tuvieron pigmentacién purpura en tallos,
100% foliolos entorchados, 23% zigzag en tallos, 63% tubérculos aéreos y 28% produjo
frutos, similar a lo encontrado por Crosslin & Munyaneza (2009).

Respecto al rendimiento, se registrd 1.61+0.62 kg/planta, similar a lo reportado por
Calderon (2022) (1.31 a 1.38 kg/planta). Al evaluar las categorias se encontrd: cero
0.14+0.23 kg, grueso 0.64+0.43 kg, pareja 0.53+0.22 kg, richi 0.30+0.15 kg y 48.5+17.1
tubérculos/planta; a diferencia de lo descrito por Herrera y Porras (2015).

CONCLUSIONES.

En la variedad Capiro, las variables modificadas en plantas infectadas durante la fase
vegetativa fueron: presencia de hojas atipicas, habito de crecimiento, altura de planta y
foliolos entorchados, estas dos ultimas también modificadas en la fase de floracion y
adicionalmente presencia de zigzag en tallos. En la fase de desarrollo de tubérculos fueron
mas evidentes los sintomas reportados para PMP, como son mayor altura, foliolos con
tonalidades rojizas o purpuras, foliolos entorchados, zigzag y tubérculos aéreos, ademas
de la reduccion de produccion y menor tamafio de tubérculos.

BIBLIOGRAFIA

Calderodn, O. (2022). “Incidencia y severidad de Bactericera cockerelli S. en cinco
variedades mejoradas de papa (Solanum tuberosum L.) em Bolivar, Carchi” Trabajo
de grado previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero Agropecuario.

Crosslin J., Hamlin L., Buchman, J., and Munyaneza, J. (2011). Transmission of potato
purple top phytoplasma to potato tubers and daughter plants. American J. Potato
Res. 88.339-345. 10.1007/s12230-011-9199-y.

Del Puerto, A., Suérez, S. y Palacio, D. (2014). Efectos de los plaguicidas sobre el
ambiente y la salud. Revista Cubana de Higiene y Epidemiologia. 52 (3): 372-387

Herrera, C. A. & Porras, P. D. (2015). Modelo productivo de la papa variedad Diacol
Capiro para el departamento de Antioquia. Recuperado de:
http://hdl.handle.net/20.500.12324/13751.

Nustez, C.E. (2011). Facultad de Agronomia. Universidad Nacional de Colombia. ISBN
978-958-761-100-7

Royal Horticultural Society. (2015). RHS Colour Chart Guide. Sixth edition. RHS
media. London.

Vargas, C., C. Camelo, M. Diaz, J. Quintero, y C. Rosero. (2022). Punta Morada de la
Papa (PMP), Zebra Chip (ZC) y el insecto vector Bactericera cockerelli Sulc
(Hemiptera: Triozidae). Instituto Colombiano de Investigacion Agropecuaria —
ICA. Colombia. 24 p.

104



' b

w

DECIMO CONGRESO ECUATORIANO
DE LA PAPA - 2023

Tecnologias e innovaciones para el desamollo sostenible

Determinacion de haplotipos mitocondriales de Bactericera cockerelli colectados en
la provincia de Huancabamba - Peru

Heidy Gamarra!, Yanina Correa', Pablo Carhuapoma!, Eva Huaman', Jan Kreuze'

! Centro Internacional de la Papa (CIP) Autor correspondiente: h.gamarra@cgiar.org

Palabras clave: Haplotipo, psilido de la papa, papa.

INTRODUCCION

Bactericera cockerelli es un insecto polifago que afecta solandceas de importancia
econoémica como papa (Solanum tuberosum), tomate (S. lycopersicum), berenjena (S.
melongena), tabaco (Nicotiana tabacum) y otras solanaceas silvestres (CABI, 2022). El
dafio puede ser directo, la producen al alimentarse, segregan toxinas a la planta los cuales
ademas de las excretas que dejan en las hojas pueden dar origen a la formacion de hongos
saprofitos. El dafio indirecto por ser el vector de la bacteria Candidatus Liberibacter
solanacearum (CalLso) que causa la enfermedad zebra chip y de fitoplasmas que causa la
enfermedad punta morada (Pérez et al., 2021). La presencia de B. cockerelli en Pert fue
reportada en Huancabamba, Piura por Senasa en el 2021, a la fecha no se ha confirmado
la deteccion de CaLso en Perti. Con el objetivo de entender la distribucion y dindmica
poblacional temporal y espacial de B. cockerelli en el Peru se empled un nivel de
clasificacion mas especifico mediante la determinacion del haplotipo mitocondrial de B.
cockerelli mediante la secuenciacion de la subunidad I del citocromo oxidasa
mitocondrial (COI) de los individuos colectados de Huancabamba, Piura. Definiendo un
haplotipo como la forma genética que difiere de cualquier otra forma por variaciones
en su secuencia de ADN en al menos un nucledtido (Cerna etal., 2021). Se ha
identificado cuatro tipos de haplotipos mitocondriales dentro de Estados Unidos que estan
asociados a cuatro regiones geograficas: Oeste. Central, Noroeste, Suroeste (Swisher
etal., 2014). En Sudamérica, especificamente en Ecuador se ha reportado mediante el
analisis de la secuencia COI al haplotipo central afectando plantaciones de papa.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 una colecta de B. cockerelli en 4 distritos (Huancabamba, Sondor, Sondorillo
y El Carmen de la Frontera) de la provincia de Huancabamba, Piura, en agosto del 2022,
colectando ejemplares presentes en cultivos de solaniceas en especial de papa, las
capturas se colocaron en etanol al 90%. Para la determinacion de haplotipos, se extrajo el
ADN de forma individual empleando la técnica modificada por el laboratorio de
entomologia Aberdeen Research Extension a partir de: Marzachi, C., Veratti, F., and
Bosco, D., 1998. Direct PCR of phytoplasmas in experimentally infected insects. Annals
of Applied Biology 133:45-54. Luego el ADN extraido se amplifico mediante la técnica
de PCR de la secuencia de la subunidad I del gen mitocondrial (COI) de B. cockerelli,
una region de 500 bp. Se procedié segun la metodologia empleada por Crosslin et al.
(2011), usando los siguientes cebadores: COIF3 (5'-TACGCCATACTAGCAATCGG-
"3) COIR3 (5'-GAGTAACGTCGTGGTATTCC-"3). Lareaccion de PCR se lleva a cabo
de acuerdo a lo realizado por Castillo & Llumiquinga (2021) siendo el volumen final de
20ul y 1ul de ADN. El programa para el PCR que se sigui6 fue: 94 °C por 2 minutos, 35
ciclos de 94 °C por 15 segundos, 52 °C por 60 segundos y 72 °C por 60 segundos, seguido
de una incubacion final a 72 °C por 5 minutos. Los fragmentos amplificados del gen COI
(500bp) mediante PCR, se purificaron mediante un kit comercial para luego ser
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cuantificados por espectrofotometria y posteriormente ser enviados al servicio de
secuenciacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se envio 49 muestras a secuenciar por ambos sentidos (Forward y Reverse), haciendo un
total de 98 reacciones al servicio de secuenciamiento de Macrogen. De estas, solo 48
resultaron con una buena calidad para ser consideradas en el analisis. 46 secuencias de
individuos de B. cockerelli provenientes de campos de la provincia de Huancabamba y
dos secuencias de individuos de colonias de B. cockerelli de CIP-Ecuador, incluidas en
el ensayo como controles positivos del psilido de la papa. Luego de ello se hizo un analisis
filogenético construyendo un arbol filogenético con 5 secuencias provenientes de
individuos de la provincia de Huancabamba y dos secuencias de Ecuador, se considerd
incluir a las secuencias correspondientes a los cuatro haplotipos mitocondriales de B.
cockerelli segin Swisher et al.(2014): Western (JQ708095.1), Central (JQ708094.1),
Northwestern (JQ708093.1) y Southwestern (KC305359.1). Adicionalmente se agreg6 al
analisis una muestra de Ecuador (MK054304.1), determinada por Castillo et al. (2019)
correspondiente al haplotipo central observando que las secuencias de Huancabamba se
agrupan con las secuencias de Ecuador y con la secuencia del haplotipo Central:
JQ708094.1.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron 48 secuencias consenso de la region Citocromo Oxidasa subunidad I (COI)
de muy buena calidad. 46 secuencias de individuos de B. cockerelli provenientes de
campos de la provincia de Huancabamba y dos secuencias de individuos de colonias de
B. cockerelli de CIP-Ecuador. Mediante el analisis de las secuencias se determin6 que las
48 secuencias en estudio resultaron ser idénticas entre ellas, obteniéndose longitudes de
460 nucleodtidos. En base a la consulta BLAST, las 48 secuencias consenso resultaron
tener un 100% de similitud con la secuencia JQ708094 perteneciente al haplotipo central.
El arbol filogenético construido con el método Neighbor-Joining agrup6 a las secuencias
de individuos de la provincia de Huancabamba con las secuencias del haplotipo central
(MKO054304.1 y JQ708094.1).
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INTRODUCCION.

En Colombia, las papas diploides estan representadas principalmente por las papas
criollas que con su color amarillo y particular sabor y son muy apetecidas. Ocupan areas
de siembra del 5 al 9% del total del cultivo en el pais (Nustez y Rodriguez, 2022). En
2021 se confirm6 en Colombia la presencia de Bactericera cockerelli en el departamento
de Narifio en (ICA 2021a, b) y luego la de los phytoplasmas causantes de la punta morada
de la papa (PMP) en esa misma region. Surgié la necesidad de validar las
recomendaciones de manejo. Era necesario saber si las recomendaciones disponibles eran
aplicables para las condiciones colombianas. El objetivo fue validar recomendaciones de
manejo integrado en cultivos comerciales de papa criolla en zonas productoras de Narifio-
Colombia.

MATERIALES Y METODOS.

Se desarrollo en fincas de productores de la regién con parcelas de produccion
de papa criolla (Solanum tuberosum Grupo Phureja). Se tomaron las principales
recomendaciones, reportadas en Ecuador (Cuesta et al 2021) y otras latitudes (Oirsa,
2015) y segtn lo adoptado en la resolucion ICA 103325 (ICA 2021c). De las
recomendaciones reportada en otros paises, se tomaron aquellas recogidas por la
resolucion ICA 103325: Deteccion y monitoreo, usar semilla sana, distancia de siembra
aumentada (1.2 m entre surcos), fertilizacion balanceada, control quimico del vector,
eliminacion de plantas afectadas, eliminacion de solandceas (toyas de papa y otras
plantas), medidas de bioseguridad. Estas practicas se concertaron con los productores. Se
ubicaron parcelas en tres municipios de Narifio y se pusieron a prueba en escenarios que
tenian diferente frecuencia de reportes del vector: Tangua (baja frecuencia), Taquerres
(media) e Ipiales (Alta). Se considerd y analizo la disponibilidad local de insumos
agropecuarios. Las parcelas se ubicaron en cooperacion con agentes y extensionistas
locales. Las fases del proceso fueron: Ubicacion, visita de reconocimiento, entrevista con
el agricultor, concertacion, acuerdo (formalizado), toma de muestras de suelo, definicion
de insumos a aplicar, adquisicion de semilla, definicion de fechas de siembra y demas
fechas clave, aprestamiento de los insumos requeridos para las acciones de seguimiento
y aplicacion de control del vector de la enfermedad. Se hizo una comparacion entre los
costos de la incorporacion de las recomendaciones al esquema de manejo local en cada
municipio y los costos de la tecnologia tradicional. Se hizo evaluacion de cosecha para
confirmar el correcto desarrollo del cultivo hasta produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se desarrollaron los planes de manejo haciendo el acompafiamiento técnico en cada
parcela. Se hizo levantamiento de informacion en la localidad para conocer el modelo de
manejo local. En la parcela de Ipiales, la de alta frecuencia, se vio una reduccion en costos
del 5.8% con un adecuado desarrollo del cultivo ante la implementacion del manejo
integrado que alcanzé una produccion de 28.1 Tm.ha™'. En la parcela Ttquerres el manejo
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integrado tuvo un costo mayor en 0.01%, aunque esta parcela tuvo un bajo rendimiento
de 14.7 Tm.ha'l. En la parcela de Tangua los costos de produccion fueron ligeramente
menores en 0,06%. En las tres parcelas se observo que los costos de produccion de la TLP
(tecnologia local de produccion es ligeramente mayor que las parcelas de validacion del
MIP. Se implement6 un sistema de manejo basado en racionalidad de uso de los
insecticidas y el monitoreo de la enfermedad y el vector. La reduccion de los costos en el
uso racional de insecticidas compensa estos costos adicionales. La produccion fue de
28.11 Tm.ha! en Ipiales, 23 Tm.ha"! en Tangua y 14.7 Tm.ha! en Taquerres.

CONCLUSIONES

No se presentd un impacto negativo de la implementacion de las recomendaciones. Hay
aceptacion por los productores y las recomendaciones son viables de implementarse. El
conjunto de recomendaciones de manejo confirma su viabilidad para su uso en las zonas
productoras.
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INTRODUCCION

En Ecuador, para el afio 2021 la produccion de papa supero las 240,000 toneladas
métricas, de las que el 41% las produjo la provincia del Carchi (INEC, 2022). Sin
embargo, el cultivo se ha visto afectado por el ataque de plagas de importancia
econdémica, como el complejo de polillas, que es un conjunto de tres especies de
lepidopteros Tecia solanivora P., Phthorimaea operculella 7. y Symmetrischema.
tangolias G, las que afectan a los tubérculos en campo y almacenamiento (Kroschel y
Schaub, 2013).

El principal dafio que ocasionan surge cuando sus larvas ingresan al suelo por las grietas
y se alimentan de los tubérculos, creando galerias verticales y horizontales que sirven
como via para la colonizacion de microorganismos (Arce, 2008; Kroschel et al., 2020).
El objetivo de la presente investigacion fue determinar la poblacion de adultos del
complejo de polillas a través del uso de trampas de feromonas sexuales, durante todo el
ciclo fenologico del cultivo de papa en zonas de Carchi.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de la dindmica poblacional de polillas se realizo en cuatro localidades del
Carchi distribuidos en los cantones de Bolivar (Cuesaca), Montifar (Monteverde y
Tesalia) y San Pedro de Huaca (La Calera), en altitudes comprendidas entre los 2642
msnm a 2812 msnm. El monitoreo implementado fue tipo indirecto y se bas6 en colocar
en cada lote, una trampa de feromona sexual por especie de polilla, con una densidad de
4 trampas/especie/hectarea, las mismas que fueron colocadas en los bordes de los lotes.
Las feromonas fueron colocadas en botellones, con aberturas tipos ventanas, con agua y
detergente y estuvieron suspendidas en una estaca de dos metros de altura.

El conteo de adultos se lo realizo cada 15 dias con la ayuda de un cernidor y una pinza,
desde la siembra hasta la cosecha; considerando las etapas fenologicas de emergencia,
desarrollo vegetativo, prefloracion, floracion e inicio de la tuberizacion, tuberizacion y
maduracion. El andlisis estadistico se realiz6 mediante el software InfoStat ® version
2020, con la prueba de datos no paramétricos Kruskal Wallis (a.:0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados muestran que en la localidad de Cuesaca se encontr6 los maximos
promedios de adultos (49 %), seguido por Tesalia y Monteverde (22 %) y La Calera (7
%). Por otro lado, el analisis estadistico no paramétrico realizado con la prueba Kruskal
Wallis muestra que el comportamiento de las especies de polillas varia entre las zonas de
evaluacion y la etapa fenoldgica (p<<0.0001). La mayor presencia reportada para las tres
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especies se dio en Cuesaca con 977 adultos de Phthorimaea operculella en la etapa
fenolégica de maduracion, 579 de Tecia solanivora en la emergencia y 61 adultos de
Symmetrischema tangolias en la floracion. Karlsson et al. (2017) menciona que la etapa
fenologica de la planta influye en la ovoposicion de polillas. Ademads, Torres (1998)
afirma que la poblacion puede ser abundante al inicio de la campafia agricola por la
presencia de cultivos cercanos o material vegetal contaminado con la plaga.

Ademas, se pudo observar que las especies que predominan en las zonas monitoreadas
fueron P. operculella 'y T. solanivora. En ese sentido, Sporleder et al. (2016) afirma que
la especie Symmetrischema tangolias prefiere localizarse a alturas mayores a los 3000
msnm, mientras que P. operculella 'y T. solanivora buscan establecerse en areas mas bajas
de la region andina.

CONCLUSIONES

El monitoreo permitié conocer que el comportamiento poblacional del complejo de
polillas cambia segin la localidad y la etapa fenologica. La mayor infestacion de las tres
especies polillas se encontrd en la localidad con la altitud mas baja, durante las etapas de
emergencia, floracion y maduracion. Por otra parte, la poblacion de polillas puede verse
viabilizada por la presion existente de la plaga en una determinada zona, por lo que como
estrategia de prevencion y supresion dentro de un manejo integrado de plagas, se podria
implementar preferentemente a los cultivos de papa en zonas donde la plaga tenga baja
presencia como en La Calera.
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INTRODUCCION

El presente proyecto estd encaminado a los productores de papa, ya que es el principal
rubro econdémico de la agricultura familiar (Ripa y Larrral, 2008). Para reducir la
presencia poblacional del gusano blanco (Premnotrypes vorax) en la comunidad de
Cuturivi Chico del canton Pujili se presentan alternativas innovadoras de control de
plagas a los agricultores con el uso de trampas: de caida, de cubierta e INIA y de
insecticidas.

Premnotrypes vorax, es una de las plagas mas importantes que ocasiona altos niveles de
pérdidas entre un 50% en Cotopaxi, 44 % en Chimborazo, 37% Carchi y de Canar es el
22% en comparacion a tubérculos sanos, incluso cuando el ataque de la plaga es severo
ocasiona pérdidas totales del cultivo, debido al desconocimientos de métodos de control
entre los pequefios y medianos productores de papa (Gallegos et al., 1997).

El trampeo es una alternativa para reducir la severidad del ataque de plagas en el cultivo
de papa ya que el uso excesivo e inadecuado de plaguicidas incrementa los impactos
negativos en el ambiente, la salud de los agricultores y la seguridad alimentaria, por lo
cual es importante el monitoreo del gusano blanco y asi poder aportar conocimientos a
las comunidades rurales con el fin de generar alternativas en el uso de productos quimicos
y bioldgicos (Alvarado y Ochoa 2008) y (Vignola et al., 2002).

El ciclo fenologico de la papa se puede dividir en 5 fases: la fase de emergencia o
brotacion (fase 1), hasta la fase de maduracion y la cosecha (fase 5). La duracion del ciclo
fenologico esta determinada por la variedad y las condiciones agroclimaticas de cada una
de las regiones productivas (Vignola et al., 2017). Sabiendo la fenologia del cultivo es
importante determinar la etologia de la plaga donde se observa que el gusano blanco es
critico tanto en los primeros estados de la planta, asi como en la etapa de tuberizacion,
llenado y maduracioén. (Vignola et al., 2002) y (Egusquiza, 2013).

El gusano blanco ha causado pérdidas economicas en varios paises latinoamericanos
como: Argentina, Chile, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia y Venezuela (Torres et al.,
2011). Se desarrolla muy bien en zonas templadas altas, donde las larvas y prepupas
ocasionan el dafio a los tubérculos (Nifo ef al., 2004) y que puede vivir en este estado
38 dias en promedio. Los adultos son longevos pudiendo vivir aproximadamente 270 dias,
durante este periodo la hembra oviposita entre 230 a 260 huevecillos (Huaraca y Gallegos,
2012) y (Vignola et al., 2002).

El macho es ligeramente alargado y mas pequefio que la hembra y no presenta la linea
amarilla en su abdomen (Gallegos et al., 1997).
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Se recomienda realizar una preparacion del suelo y utilizar diferentes trampas para que el
agricultor pueda recoger los insectos manualmente (Huaraca y Gallegos, 2012), con el
uso de insecticidas, Acefato (Orthene) 75 PS 2 g/1, profenofos (Curacron) EM 2.5 cc/l o
triflumuron (Alsystin) 1.5 cc/l (Torres et al., 2011), ademds se puede utilizar
Beauveria sp. 'y Metarhizum sp. (Huaraca y Gallegos, 2012). Quispe et al. (2015),
recomiendan colocar las trampas cada 12 pasos con el follaje de papa en recipientes con
una ventana rectangular en la parte superior y finalmente aplicar el insecticida.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la comunidad de Cuturivi Chico, parroquia La Matriz ubicada en
el canton Pujili, Provincia de Cotopaxi, a 13 Km al sur de la cabecera cantonal, en la
comunidad de Cuturivi Chico, tiene una altitud de 3400 — 3600 msnm y una latitud de
01°16°55,9”. cuenta con una humedad relativa de 96,8%, temperatura de 6 - 12°C y
precipitacion anual de 499 mm. Se utilizé un arreglo factorial entre 2 insecticidas (bl:
Fipronil y Thiamethoxam, b2: Beuaveria bassiana) y 3 tipos trampas al: Trampa INIA,
a2: Trampa de caida, a3: Trampa cubierta; en los datos se realizé una transformacion para
normalizar la variable considerada.

La elaboracion de trampas de caida fue con botellas plasticas, para los dos tipos y para
las trampas cubiertas se utilizé unicamente gavetas reciclables de huevos, en todas las
trampas se colocd material vegetativo de papa y con una bomba manual de fumigar se
rocid el insecticida a la materia vegetativa de papa. El monitoreo de las trampas se lo
realiz6 cada 8 dias, alternando los insecticidas para evitar la resistencia. Para luego llevar
las muestras al laboratorio y poder identificar la plaga.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la incidencia poblacional del gusano blanco (Premnotrypes vorax), existen diferencias
significativas para los tipos de insecticidas y ninguna diferencia significativa entre las
trampas, es decir que las trampas utilizadas presentan estadisticamente el mismo grado
de control en el monitoreo de la plaga.

El insecticida de mejor efecto para la atraccion de gusano blanco es el de tipo bioldgico
Beuaveria bassiana, ubicdndose en el primer rango con un promedio de 2.44 gusanos
atrapados en comparacion con el insecticida de sintesis quimica que apenas alcanzé un
promedio de 0.72 adultos atrapados. Las trampas de mejor desempefio en promedio
fueron las de cubierta que consiste en utilizar cartones reciclados de cubetas de huevos
con partes de papa que ayudo a atrapar en promedio 2.25 adultos, obteniendo mejores
resultados que las trampas de caida y las de tipo INIA.

CONCLUSINOES

En el sector de Cuturivi Chico existe la presencia de gusano blanco (Premnotrypes vorax),
en la fase de emergencia, brotacion y desarrollo del cultivo de papa (Solanum tuberosum
L.). Las trampas son un método eficiente para el manejo integrado del gusano blanco de
la papa (Premnotrypes vorax), especialmente con uso de trampas de cubierta.

El atrayente utilizado en las trampas que facilito un mejor control en el gusano blanco de
la papa (Premnotrypes vorax) fue el insecticida bioldgico a base de Beauveria bassiana
que sirve como atrayente y presenta buena actividad entomopatogena.
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INTRODUCCION

Globodera pallida, conocido como nematodo del quiste de la papa, es un fitoparasito que
puede ocasionar pérdidas de rendimiento de hasta el 30%, especialmente cuando se
realizan ciclos cortos de rotacion de cultivos o siembra continua de papa (Silvestre et al.,
2021). Por esta razon, encontrar métodos de control efectivos y sostenibles se ha
convertido en una prioridad en el pais. Una estrategia prometedora es el uso de extractos
vegetales que contienen componentes fitoquimicos capaces de reducir las poblaciones de
nematodos en suelos infestados. Varios estudios han evaluado extractos vegetales de
familias como Brassicaceae, Apiaceae y Asteraceae, de los cuales se aprovechan los
metabolitos secundarios para reducir las poblaciones del nematodo hasta en un 95% en
condiciones in vitro, logrando un factor de reproduccion (FR) de hasta 0.5. En este
estudio, se investigo el potencial de varios extractos vegetales, como la canela, el chocho,
la quinua y clavo de olor, para controlar G. pallida en plantas de papa cultivadas bajo
invernadero, con el objetivo de encontrar una solucion adaptada a la realidad ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

Los extractos vegetales se obtuvieron mediante extraccion alcohdlica continua de tallo de
canela y flor de clavo de olor mediante el equipo Armfield; y se aplicd extraccion acuosa
a las semillas de chocho y quinua, en estos extractos se determinaron las concentraciones
de los metabolitos secundarios mediante espectrofotometria UV-Visible (polifenoles y
saponinas) y titulacion para determinar el contenido de alcaloides del chocho.

Se establecieron dos experimentos en el invernadero de la Estacion Experimental Santa
Catalina del INIAP. En el primer ensayo se determiné el potencial nematicida de los
extractos vegetales, cuya unidad experimental fue una planta de papa variedad susceptible
Leona Negra en una funda con 4 Kg de sustrato autoclavado (tierra:arena 3:1) y 72
quistes. Se determin6 el numero de quistes de G. pallida mediante el elutriador de
Fenwick y el factor de reproduccion del nematodo. En el segundo ensayo, se verifico el
efecto fitotoxico sobre las plantas, cuya unidad experimental fue la misma que el anterior
ensayo, pero sin inoculo.

Las variables medidas fueron altura, contenido de clorofila, dias a la floracién y
rendimiento. Los dos experimentos se establecieron en un disefio completamente al azar
con cinco observaciones por tratamiento y un testigo. Se realizaron tres aplicaciones
durante el ciclo del cultivo de 200 ml de extracto vegetal a dos diluciones de 5% y 20%
y se midieron las variables a 3, 7 y 10 dias después de cada aplicacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los rendimientos de extraccion de cada material vegetal variaron segin el método de
extraccion. El extracto de chocho alcanzé un rendimiento de extraccion mayor (14.34%)
entre los extractos acuosos con 1.49% de alcaloides expresados como lupanina; los cuales
fueron similares a los reportados por Seguil et al. (2019). EIl extracto de canela fue
superior en relacion a los otros extractos alcoholicos (10.07%) con 6.38 mg acido galico
g’! de canela; estos valores fueron superiores a los reportados por Ereifej et al. (2016).
En el ensayo de mortalidad se evidenci6 una reduccion de hasta tres veces en la poblacion
de G. pallida en comparacion con el grupo de control sin extractos vegetales. Se
observaron diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo, en particular, los
extractos de chocho y quinua a una dilucién de 20% demostraron una mayor eficacia en
la disminucién de la poblacion de quistes y huevos de G. pallida (F.R.: 3.9 y 4.78
respectivamente), lo que sugiere una alternativa prometedora para su aplicacion en
cultivos afectados por nematodos como lo demostr6 Villacrés et al. (2009) en larvas de
Meloidogyne incognita.

Ademas, en el ensayo de fitotoxicidad se observo que no existieron efectos adversos de
los extractos en las plantas de papa. No existieron diferencias significativas en la altura
de las plantas, niveles de clorofila y dias a la floracion entre los tratamientos con extractos
y el grupo de control sin tratamiento, después de cada aplicacion de los extractos en las
plantas de papa. Al momento de la cosecha, se evidencio que el rendimiento no mostrd
diferencias significativas entre los tratamientos y el testigo absoluto. Estos resultados
indican que los extractos vegetales evaluados no causaron dafios a las plantas ni afectaron
negativamente el rendimiento de los tubérculos.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio son de gran relevancia para el control de G. pallida en
Ecuador, donde su presencia representa una amenaza para la produccion de papa. Entre
los extractos vegetales analizados, los extractos de chocho y quinua destacaron por ser
mas eficientes en el control de G. pallida, los cuales muestran un potencial significativo
para el manejo de esta plaga. Ademas, se observo que las diluciones més concentradas de
los extractos mostraron un mayor efecto sobre las poblaciones de nematodos sin un efecto
adverso sobre la planta. Estos resultados respaldan la necesidad de explorar alternativas
sostenibles y adaptadas a las condiciones locales de produccion de papa en Ecuador. Sin
embargo, se requieren mas investigaciones para determinar la dosis Optima y los
mecanismos de accidn de los extractos, asi como su efectividad en condiciones de campo
en diferentes regiones de Ecuador.
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INTRODUCCION

Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera Psylloidea), conocido como psilido de la papa
es una plaga de gran importancia que afecta al sector economico principalmente a la papa
(Solanum tuberosum L) y al tomate (Solanum lycopersicum) (Cerna-Chavez et al., 2018).
En Ecuador, B. cockerelli se encuentra presente en las provincias de Carchi, Imbabura,
Pichincha y Cotopaxi, siendo vector de fitoplasmas y mostrando un incremento
poblacional dramético. La investigacion de este insecto como plaga en Ecuador, inicia en
el afio 2013 al reportarse los primeros focos de infeccion de la enfermedad conocida como
Punta Morada en Papa (PMP) y transmisor del “zebra chip” (Castillo Carrillo, 2019).
La temperatura Optima para su desarrollo esta entre 21-27°C, temperatura superior a 32°C
es perjudicial para B. cockerelli donde disminuye la puesta de huevos y la eclosion,
(Bujanos, R., & Ramos, C., 2015). Los datos de tablas de vida de insectos desarrollados
bajo una amplia gama de temperaturas diferentes proporcionardn informacidén para
desarrollar modelos fenologicos basados en la temperatura, que seran utiles para
comprender los potenciales de crecimiento de la poblacion de plagas en diferentes
agroecologias (Briere et al., 1999). B. cockerelli necesita evidenciar el comportamiento y
su desarrollo bajo condiciones controladas. Es por esto, que se realizara la investigacion
con diferentes temperaturas constantes y fluctuantes, con lo cual se podra obtener datos
sobre tiempo de desarrollo, mortalidad, longevidad del adulto, y la capacidad de
oviposicidon por cada hembra.

MATERIALES Y METODOS

Desde el ano 2022 se ha evaluado el ciclo de vida de Bactericera cockerelli con diferentes
temperaturas, con el fin de evaluar y registrar el comportamiento de cada individuo y su
desarrollo. Se realizaron esquejes de las plantas de papa variedad INIAP CIP Libertad,
cada esqueje se introdujo en viales con agua destilada y hormona de enraizamiento (Acido
indol 3 butirico). Con la ayuda de una cépsula de gelatina, se colectaran 4 adultos de B.
cockerelli de la colonia masal y fueron colocados en cada esqueje de papa con 5 foliolos,
estos luego son tapados con un vaso de plastico de 1L transparente y sellados por 24h,
estos son expuestos a la temperatura constante o fluctuante en estudio, luego del tiempo
transcurrido se retiraran los adultos de las hojas con la ayuda de las capsulas de gelatina
transparente, para poder obtener huevecillos de una misma edad, los cuales serdn
cuantificados dejando 2 huevos por vial, se realizard el mismo procedimiento para cada
temperatura hasta llegar a 90 huevecillos por temperatura.
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Finalmente, seran llevados a las camaras de crecimiento las cuales se mantendran a

temperatura constante durante el ciclo de vida de los insectos. En cada temperatura se
evaluara el ciclo de vida de 90 huevos de B. cockerelli, mediante 3 repeticiones por
tratamiento. Las evaluaciones durante su ciclo de desarrollo, supervivencia y fecundidad
se las realizaran con la ayuda del estereoscopio diariamente.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para la evaluacion del ciclo de vida de esta insecto, se registrd diariamente las
observaciones de cada individuo en cada etapa de vida siendo de mayor duracion del ciclo
de vida de los individuos a una temperatura constante (141 dias), en comparacion con la
tabla de vida a temperatura fluctuante (114 dias), asi mismo el nimero de hembras a
temperatura constante (25) fue mayor que en la de temperatura fluctuante (8), por lo que
posiblemente un factor abidtico complementario a la temperatura como el porcentaje de
humedad relativa puede haber influido en ello.

En cada temperatura, se evallo el ciclo de vida completo desde huevo hasta el adulto. Se
evidencia una diferencia significativa en el tiempo de duracién de huevos y de los estadios
ninfales II, IIT y IV de cada temperatura expuesta a los individuos, se puede apreciar como
el ciclo de vida al ser expuestos a una temperatura fluctuante de entre 9 y 28° C
(temperatura de Quito), los individuos tienen un ciclo de vida mas corto en comparacion
a los individuos expuestos a 25° C, pero el tiempo de desarrollo de los estadios ninfales
son mas largos.

De igual manera se ha registrado en la temperatura fluctuante, que los huevos son mas
propensos a no eclosionar que a una temperatura constante en donde la mayoria de
individuos llega a su primer estadio ninfal.

CONCLUSIONES

Se concluye que el ciclo de vida de B. cockerelli varia abruptamente entre cada estadio,
dependiendo del medio en el que se desarrollen los individuos, asi mismo se puede
evidenciar el tiempo de vida de adultos y su capacidad de oviposicion. Con estos datos se
puede concluir que la temperatura de 25° C es ideal para el desarrollo de los individuos
de B. cockerelli a comparacion de una temperatura fluctuante.
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INTRODUCCION

La calidad nutricional de la papa (Solanum tuberosum L.) y su alta produccion de materia
seca y nutrientes por unidad de superficie, hacen a este cultivo importante para la
seguridad alimentaria de la poblacion humana a nivel mundial (Devaux et al., 2021).
Una de las principales enfermedades que amenaza el rendimiento del cultivo de papa es
el tizén tardio o lancha, causada por el oomiceto Phytophthora infestans (De Vrieze et
al., 2018); los sintomas son lesiones negruzcas en hojas y tallos, en tiempo hiimedo los
bordes de estas manchas se cubren de una pelusilla blanca, formada por esporas y micelio,
principalmente en el envés de las hojas (Yuen, 2021), de no realizarse un control
adecuado puede llegar a causar el 100% de severidad (Montes et al., 2012).

La alternativa mas eficiente para el control de esta problematica se basa en el uso de
fungicidas con moléculas protectantes y sistémicas, debido a su uso intensivo a lo largo
del tiempo se puede generar resistencia como resultado de la adaptacion del patdgeno
(Elansky et al., 2021). Asi en Ecuador, se ha reportado poblaciones de P. infestans
resistentes a los ingredientes activos metalaxil y cimoxanil en el afio 2019, fungicidas
ampliamente utilizados (Angamarga, 2019). El objetivo de esta investigacion fue
determinar el nivel de sensibilidad de aislamientos de P. infestans a tres fungicidas
protectantes y cuatro sistémicos, para monitorear la situacion actual del patogeno.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo en la Est. Exp. Santa Catalina del INIAP. Las pruebas de
sensibilidad se realizaron con 30 aislamientos de P. infestans provenientes de las
provincias de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo. Se evaluaron tres
fungicidas de contacto (mandipropamid, mancozeb y clorotalonil) y cuatro sistémicos
(dimetomorf, propamocarb, cimoxanil y metalaxil); se siguid la metodologia de
evaluacion in vivo, mediante ensayo en placa de discos de hojas, se utilizaron tres dosis a
una escala exponencial (alta, media, baja). La unidad experimental fue un disco de 15 mm
diametro de foliolos sanos de papa, variedad Superchola, con 24 observaciones.

Para el indculo se prepararon suspensiones de esporangios a una concentracion de 20 000
esporangios.ml!; los fungicidas protectantes se aplicaron 24 horas antes de la inoculacion
y los sistémicos 24 horas posterior a la inoculacion. Luego de la inoculacion del patdgeno
se dejo en incubacion por 5 dias a 18°C con fotoperiodos luz/oscuridad de 8 horas.

Las variables evaluadas fueron porcentaje de incidencia de infeccion, porcentaje de
severidad e intensidad de esporulacion. Se utilizé un disefio factorial en DCA. Con los
resultados se realizo el andlisis Provit para el calculo de la CE50, el andlisis de la varianza
y prueba de Tukey al 5%. Los aislamientos se caracterizaron por su sensibilidad a los
fungicidas de acuerdo a la escala de Shattock (1988).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Del analisis de los resultados se determind que las poblaciones de P. infestans evaluadas
tuvieron respuesta de sensibilidad a los fungicidas de contacto, mientras que, el
comportamiento de los mismos frente a los fungicidas sistémicos, fue heterogéneo. Para
porcentaje de severidad, el promedio més bajo lo obtuvieron los aislamientos de
Chimborazo con la interaccion dosis alta de dimetomorf (24.10%); mientras que, el
porcentaje mas alto resultd con la dosis baja de metalaxil en los aislamientos de la misma
provincia (80.97%). El porcentaje de esporulaciéon mas bajo (2.36%) se obtuvo con el uso
de mancozeb, por el contrario, el porcentaje mas alto (25%) resulté cuando se utilizo
metalaxil, ambos con la dosis alta. Con la prueba Chi cuadrado, se determind que el
fungicida utilizado estuvo significativamente relacionado con la esporulacion (p < 0.05).
Con el calculo de la concentracion efectiva media (CES0), se determin6 que para lograr
inhibir el 50% de la supervivencia de P. infestans, los fungicidas mandipropamid [13351
ppm], clorotalonil [9861 ppm] y dimetomorf [S71 ppm] requieren una concentracion
ligeramente mas baja que la dosis alta utilizada, al contrario de propamocarb [12981
ppm], cimoxanil [86501 ppm] y metalaxil [3251 ppm] que requieren una concentracion
mas alta. Los aislamientos de Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo tuvieron
reaccion de sensibilidad a los fungicidas de contacto y a dimetomorf; ligera resistencia a
los fungicidas sistémicos propamocarb y cimoxanil y alta resistencia a metalaxil.

CONCLUSIONES

Los fungicidas de contacto o preventivos evaluados y el fungicida sistémico dimetomorf
resultaron ser los mas eficientes frente al patdogeno; es decir, no se encontrd resistencia a
estos en las poblaciones de P. infestans estudiadas, pero si presentaron resistencia a los
fungicidas sistémicos cimoxanil, propamocarb y muy alta resistencia al metalaxil; por
ello se recomienda manejar con bajo rotaciones los diferentes ingredientes activos para
evitar a futuro mayor pérdida de sensibilidad por parte de las poblaciones de P. infestans
en el cultivo de papa.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los cultivos mas importante para la seguridad
alimentaria de muchas familias en el Ecuador. Uno de los factores bidticos mas
importantes que afectan a este cultivo en la enfermedad conocida como tizon tardio o
lancha (TTP), la cual es causada por el oomycete Phytophthora infestans (Mont.) de
Bary, afecta este cultivo en condiciones de alta humedad relativa y temperaturas entre de
15° a 21°C, llegando a producir pérdidas hasta del 100% si no se realiza un manejo
oportuno. En el Ecuador, el control se basa en la utilizacion de fungicidas, sin embargo,
la aplicacion de estos productos se realiza de una forma inadecuada, en muchas ocasiones
se sobre dosifican ingredientes activos, no se hace rotacion de fungicidas, se realizan
aplicaciones calendario sucesivas sin considerar las condiciones ambientales y la
resistencia genética de las diferentes variedades de papa. Para realizar un manejo mas
sostenible de la enfermedad, se gener6 una herramienta denominada Sistema de Apoyo a
la Toma de Decisiones (SAD), la cual integra informacién de las condiciones climaticas,
susceptibilidad del cultivo y frecuencia de aplicacion de fungicidas, para orientar a los
agricultores a tomar una adecuada decision para el control quimico del TTP. El presente
trabajo tuvo como objetivo implementar parcelas experimentales y demostrativas del uso
del SAD con organizaciones de agricultura familiar campesina de cuatro provincias de la
Sierra ecuatoriana.

MATERIALES Y METODOS

Se implementaron nueve parcelas experimentales de 1500 m2, durante los ciclos del
cultivo 2019 - 2022, en las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y Chimborazo.
La unidad experimental consistié en parcelas de 64 m?, los tratamientos fueron: uso del
SAD, manejo convencional y testigo absoluto sin control de TTP; las variedades
sembradas fueron Superchola e I-Libertad; se dispuso los experimentos en DBCA con
tres repeticiones. Las variables fueron: a) severidad del TTP, que se determin6 mediante
el calculo del &rea bajo la curva del progreso de la enfermedad (AUDPC); b) rendimiento
total, para lo cual se pesaron los tubérculos de cada parcela neta y se expresé en t/ha; c)
impacto ambiental, que se obtuvo del célculo de la tasa de impacto ambiental (EIQ),
elaborada por Kovach et al., (1992); d) costo de manejo de TTP.

Para el manejo de plagas y enfermedades, se aplicaron las recomendaciones del Manejo
Integrado de Plagas (Montesdeoca et al., 2012). Para el manejo de punta morada, se
realizaron las recomendaciones descritas en la Guia de Manejo de la Punta Morada de la
Papa (Cuesta et al., 2018).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La severidad de TTP y el rendimiento total con el manejo del SAD, no presentaron
significancia estadistica con el manejo de TTP del agricultor. En promedio el SAD obtuvo
un AUDPC de 250, el manejo convencional de 396 y el testigo absoluto de 1589; el
rendimiento total promedio fue de 23.5 t/ha con el SAD, 18.4 t/ha manejo convencional
y 6.6 t/ha testigo absoluto.

De acuerdo a los resultados obtenidos, a continuacion, se presenta un cuadro resumen en
el que detallan los porcentajes de reduccion de numero de aplicaciones, de impacto
ambiental y de costos por aplicaciones para control de TTP con la utilizacion del SAD en
Ecuador.

Tabla 1. Porcentajes de reduccion de impacto ambiental y costos de aplicacion de
fungicidas al utilizar la herramienta SAD en Ecuador, 2019 - 2022.

% Reduccion de parametros con el uso del SAD

Nimero de

Afio  Localidad aplicaciones EIQ Costos fungicidas
2019 Mejia, Pichincha 31.2 42.3 32.00
2019 Riobamba, Chimborazo 41.7 47.6 54.54
2019 Latacunga, Cotopaxi 20.0 50.6 58.29
2020 Rumifiahui, Pichincha 333 31.5 40.16
2022  Quito, Pichincha 44.2 59.6 57.42
2022 Pujili, Cotopaxi 42.8 46.5 49.11
2022 Tisaleo, Tungurahua 32.7 45.8 39.31
2022 Ambato, Tungurahua 43.5 543 55.13
2022 Riobamba, Chimborazo 40.1 55.2 56.47

Promedio General 36.6 48.2 49.16

CONCLUSIONES

El presente trabajo evalud el SAD en campos de agricultores de diferentes zonas de la
Sierra Ecuatoriana. Los resultados obtenidos indican que el SAD control6 la enfermedad
con igual eficacia que la estrategia convencional de los agricultores. Ambos sistemas
también mostraron similar rendimiento. En cambio, con el SAD hubo menor nimero de
aplicaciones de fungicidas; por lo tanto, el SAD tuvo menor tasa de impacto ambiental y
menor costo de fungicidas para control del TTP.
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INTRODUCCION

Narifio es considerado como una de las regiones con mayor diversidad de papas nativas
en Colombia, este recurso genético ha sido conservado principalmente por comunidades
indigenas y pequefios agricultores donde cada genotipo mantiene las caracteristicas
diversas del material, pero, son reservorios o focos de fitopatdgenos tales como virus.
Problemas sanitarios como los virus que se tramiten por semilla entre generaciones de
tubérculos conservados por pequefios y medianos productores de papa nativas, son
problemas desapercibidos de suma importancia, se conoce que los virus pueden afectar
seriamente la produccioén de la papa, reduciendo el rendimiento hasta en un 80-90%
dependiendo del virus, del cultivar de papa y del medio ambiente en que se desarrolla el
cultivo (Ladislao, P. 2008). El objetivo de este trabajo fue detectar mediante la técnica
DAS-Elisa los virus PVS, PVX, PLRV y PVY en seis genotipos de papa nativas
existentes en la coleccion del C.I Obonuco, caracterizar sintomatologia y evaluar la
productividad de los genotipos afectados por virus.

METODOLOGIA

El estudio se llevd a cabo en Centro de investigacion Obonuco de AGROSAVIA,
municipio de Pasto, ubicado a 2905 m.s.n.m y coordenadas N 01° 11° 4.13* /W 77° 19’
0.19”’, con temperatura media anual de 13.8 °C y precipitacion media anual de 1273 mm.
El trabajo evalud, mediante pruebas de DAS ELISA la presencia de los virus PVX, PVS,
PLRV y PVY en genotipos de papa nativa Botella (BT), Mambera (MB), Curiquinga
(CQ), Ratona Negra (RN), Morasurco (MS) y Violeta (VL), de la conservacion in- situ
de genotipos existentes en la Coleccion del CI. Obonuco. Las plantas se distribuyeron en
un lote de bloques completos al azar, en floracion se colecto plantas que mostraban
sintomas caracteristicos reportados para cada virus y se tomo foliolos, haciendo una
muestra compuesta. La sintomatologia se registr6 en tablas donde se evalud valores
predictivos positivos y negativos. La prevalencia se calcul6 con el porcentaje de infeccion
(Numero de muestras positivas sobre nimero de muestras tomadas por 100) para cada
uno de los virus detectados y el genotipo correspondiente, esto, teniendo en cuenta que
una muestra se considerd positiva utilizando 2 veces el promedio saludable (control
negativo PVX), es decir, cualquier muestra con un valor de densidad optica (O.D)
superior a 2 veces el promedio saludable se consideraron positivas, y las muestras con un
valor de O.D por debajo de 2 veces el promedio saludable como negativo. Estas pruebas
se hicieron en el laboratorio del CI. Obonuco, con el protocolo establecido por Agdia,
ademas, se evaluo el porcentaje de infeccion de cada uno de los virus en cada genotipo
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de papa. En el momento de cosecha, en cada parcela se evalu6 plantas marcadas (virus)

y plantas sanas con las siguientes variables: Numero de tubérculos/planta; peso de

tubérculos/planta y rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado de porcentaje de infeccion, el virus PVS, se encontré en un 100% de las
plantas evaluadas en los genotipos (MS), (VL), (MB) y (CQ), el virus PVX se detecto en
los genotipos BT y CQ con 21% y 8% de infeccion, respectivamente, el PLRV en los
genotipos BT, RN y CQ presentaron 25%, 17% y 17% de infeccion, respectivamente, y
el PVY no se encontrd en ninguno de los genotipos. Para la variable peso de tubérculos
por planta (kg/plantas) se observa que en los genotipos que se presentan los virus PVS,
PVX, PLRV cuando se realiza una comparacion con lo reportado para cada genotipo, el
rendimiento por planta es menor. Finalmente, para la variable rendimiento, la Anova
mostro diferencia estadisticas significativas entre plantas sanas y marcadas en los
genotipos, BT, VL y CQ. Problemas sanitarios como los virus que se tramiten por semilla
entre generaciones de tubérculos conservados por pequefios y medianos productores de
papa nativas, son problemas desapercibidos de suma importancia. Los problemas virales
reducen directamente la productividad de los cultivos y la calidad del tubérculo semilla
en cultivos de papa de todo el mundo, razon por la cual su manejo debe constituir parte
fundamental de los programas de manejo fitosanitario en este cultivo.

CONCLUSIONES

A pesar de que en la variable nimero de tubérculos por planta no hay diferencias
estadisticas significativas de las plantas marcadas que tenian algin virus con las plantas
sanas en ninguno de los genotipos, con la tabla de comparacion de pesos promedios de
plantas (Kg/planta) que presentan virus con los reportados para cada genotipo, si se logra
observar que cuando se presenta el Virus PVS el rendimiento es menor, tal como Guzman
et al., (2010) lo reportan, en donde dicen que este virus afectar significativamente el
rendimiento. Asi mismo, el rendimiento por planta cuando se presento el virus PVX,
también fue inferior al reportado para los genotipos en los cuales se detecto el virus. Se

considera que lo los virus PVS y PVX pueden reducir el rendimiento de 5 a 40% (Pichardo
etal., 2013).
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INTRODUCCION

El cultivo de papa, presenta limitantes bidticas que afectan su produccidén y generan
pérdidas en la calidad del producto final, los dafios ocasionados pueden ser totales o
parciales (Araujo et al., 2021; Cuesta y Rivadeneira, 2021), comprometiendo la
rentabilidad final del cultivo (Méndez y Gaete, 2009), estos limitantes pueden originarse
principalmente por la calidad del material semilla utilizado y por condiciones ambientales
adecuadas para el desarrollo de estos patdgenos (ICA, 2011). El presente documento
describe los patdégenos de suelo mas importantes que estan afectando la produccion de
papa en el Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Se realizé una revision bibliografica donde se incluye importancia del patogeno en el
cultivo, dafios que ocasionan y métodos de control y manejo.

RESULTADOS

Nematodos, se han reportado el Nematodo del quiste Globodera pallida y el agallador
Meloidogyne incognita (Revelo et al., 2009). G. pallida afecta a todas las variedades de
papa y se encuentra en todas las areas paperas, los principales dafios son en las raices,
disminuyen su cantidad, reduce la extraccion de agua y nutrientes del suelo, las plantas
son afectadas desde la formacion de las primeras raices y durante todo el ciclo de cultivo
(Castillo et al., 2019). La alta infestacion provoca reduccion del tamafio y peso de
tubérculos, con pérdidas de hasta el 90% en la produccion (Obando, 2017). Es una plaga
persistente, por lo que, el objetivo del manejo integrado es reducir la poblacion,
combinando medidas preventivas como: preparacion de suelo, labores culturales,
controles fisicos, quimicos, bioldgicos, uso de antagonistas (Sikora et al., 2005) y uso de
variedades tolerantes a G. pallida como Superchola, INIPA-Fripapa, INIAP-Gabriela e
INIAP-Josefina. (Castillo et al., 2017, 2019, 2021). Variedades que podrian utilizarse
dentro de un esquema de rotacion. M. incdgnita. Las plantas infectadas son débiles,
presentando enanismo, clorosis, marchitez y bajo rendimiento (Trivifio, 2004), su efecto
puede ser directo al disminuir el rendimiento o indirecto al infectar los tubérculos y causar
agallas o protuberancias, que les confiere una apariencia verrugosa, que afecta su calidad
y reduce su valor comercial (Montero et al., 2007). Las medidas de control estdn basadas
en métodos fisicos, quimicos y culturales, generalmente en combinacién con una
estrategia de manejo integrado (Perry, 1996), y control bioldgico (Garrido et al., 2014).

Costra negra (Rhizocthonia solani). Este hongo genera pérdidas en un 20% en el cultivo
(Torres, 2002), causa dafos severos a la semilla, raices y tallos (Schwartz et al., 2011).
Los sintomas mas comunes son el ahogamiento de las plantulas, pudricién de la raiz,
cancrosis del tallo de las plantas adultas y en proceso de crecimiento (Agrios, 2005). El
manejo debe ser integrado con cultivares mas tolerantes entre los que destacan INIAP-
Yana Shungo, INIAP, Fripapa, INIAP- Estela, INIAP- Victoria, UCE-Allipapa (Carrién
et al., 2017 y Gualoto, 2019), uso adecuado de plaguicidas con distintos mecanismos de
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accion sobre el patdégeno(Azoxistrobina, Iprodione y Carboxin+Tiram) (Mora et al.,
20006), productos con microorganismos antagonicos, ademas de la rotacion de cultivos,
incorporacion de especies vegetales como abonos verdes (Tsror, 2010; Yossen et al., 2011
y Chimouriya et al., 2018).

Sarna Polvorienta (Spongospora subterranea) es un protozoo que se encuentra
distribuido en casi todas las regiones productoras en el mundo, origina pérdidas en
tubérculos para consumo y semilla (Wale, 2000). La enfermedad afecta raices, estolones
y tubérculos, las raices muestran agallas o tumores lisos de 0.5 a 1.5 cm de tamafio y de
forma mas o menos irregular; al inicio, las agallas son de color blanquecino y cuando
alcanzan la madurez fisiologica se vuelven oscuras debido al color marrén de las paredes
de las estructuras de resistencia (Harrison et al., 1997). Diferentes medidas culturales han
sido recomendadas como uso de semilla sana, evitar la introduccion del patdégeno en areas
donde no se encuentra el cultivo, rotacion de cultivos, microorganismos antagdnicos
como Trichoderma spp. (Carrefio, 2009), B. subtilis y B. amyloliquefaciens (Giraldo et
al., 2012) y la resistencia genética es una alternativa al control de la enfermedad. Lee,
(2000) y Rendon et al., (2012) han identificado genes de resistencia en grupos de S.
phureja.

Pie negro, pudricion blanda es una de las enfermedades mas graves del cultivo de papa
(Ma, 2007). Es causada por diferentes tipos de bacterias del genero Pectobacterium spp.
y Dickeya todas pertenecientes anteriormente al género Erwinia (van der Wolf'y De Boer,
2007). Se estima pérdidas entre el 15 y el 30% del total del rendimiento (Walker, 2004).
Las bacterias patogenas entran a los tubérculos a través de heridas o cortes abiertos, que
generalmente ocurren durante la cosecha y la clasificacion, donde se crean magulladuras
en los tubérculos (Méndez y Gaete, 2009). En el campo, los sintomas de la pudricion
blanda incluyen plantas débiles de hojas rizadas y caidas que suelen parecer una
enfermedad de marchitez bacteriana o una deficiencia de agua (Ngadze et al., 2010). El
amarillamiento de las hojas ocurre cuando las bacterias invaden los tejidos y bloquean el
sistema vascular lo que lleva al marchitamiento de las hojas (Acufia et al., 2021). Los
métodos de control estdn basados en uso de semilla sana, tratamiento quimico y fisico de
la semilla, control biolégico, (Czajkowski et al., 2011) y variedades resistentes (Yanez et
al. 2011, Cedefio, 2017 y Gualoto, 2019). Se ha reportado resistencia en Solanum
chacoense, Solanum microdontum, Solanum brevidans (Joshi et al., 2021; Ma, et al.,
2022; Czajkowski et al., 2011).

La sarna comun de la papa o rofia es una enfermedad ampliamente distribuida, que
desarrolla lesiones tipo pustulas en los tubérculos. La enfermedad es causada por especies
patogénicas de la bacteria gran positiva Streptomyces, que sintetizan la fitotoxina
thaxtomin, enfermedad que puede causar una reduccidn sustancial en el rendimiento
comercializable de la papa (Lazarovits et al., 2001; St-Onge et al., 2008; Hao et al., 2009;
Wanner, 2009). El manejo integrado se basa en el tratamiento quimico de tubérculos-
semilla, enmendaduras organicas, practicas culturales y manejo de la humedad del suelo
(Srivastava y Mishra, 2004). Se ha identificado fuentes de resistencia en especies
silvestres S. bukasovii, S. canasense y S. multidissectum (Hosaka et al., 2000). También
se ha identificado genes de resistencia en el grupo S. phureja y en S. chacoense (Dionne
and Lawrence, 1961; Braun, 2013 y Jansky et al., 2018).

Marchitez bacteriana o pudricion parda (Ralstonia solanacearum) es considerada una
enfermedad de importancia ya que limita la produccién de papa, los sintomas son la
marchitez y amarillamiento de las hojas, plantas atrofiadas, por dentro del tubérculo se
suele observar un oscurecimiento vascular y la exudacion de un flujo viscoso en el corte,
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los sintomas avanzados son la marchitez severa y la deshidratacion, que preceden a la
muerte de la planta (Priou et al., 2006). El uso de semilla sana y la siembra en suelos
libres del patogeno son los principales componentes para controlar y erradicar la
marchitez bacteriana, Sin embargo, hay otros factores que influyen en la incidencia de la
bacteria, como la temperatura y la humedad del suelo, por lo que una estrategia de control
integrado puede tener éxito para reducir la incidencia. (Rueda et al., 2014).

CONCLUSION

El cultivo de papa es afectado por multiples factores bidticos que producen bajos
rendimientos y grandes pérdidas al agricultor. Estos factores entre otros, son los
patdgenos de suelo, que al no tener suficiente informacion sobre la identificacion, su
comportamiento en zonas productoras de papa donde la presencia del patéogeno
anteriormente no era importante, es necesario realizar una recopilacion de informacion
detallada de cada uno de estos patdgenos con el objetivo de mejorar los protocolos de
identificacion, conocer su comportamiento y poder recomendar medidas de prevencion
para reducir los dafios y la propagacion de estas enfermedades en otras zonas.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un rubro importante en la agricultura Andina. Sin
embargo, se ha visto afectada por la presencia de diversos factores bidticos en los ultimos
afos. En este sentido, se puede mencionar la presencia de una nueva plaga llamada
“Paratrioza” (Bactericera cockerelli) un insecto del orden Hemiptera, de la familia
Triozidae, que se asocia con la aparicion de la enfermedad conocida como Zebra chip
(Castillo et al., 2019; Rubio et al., 2013). Por otro lado, la falta de estrategias y la alta
complejidad para combatir la plaga antes mencionada, ha llevado a que los productores
recurran al control de este insecto mediante aplicaciones excesivas de insecticidas. Sin
embargo, no se ha tomado en cuenta que con el exceso de aplicaciones se puede llegar a
inducir una resistencia del insecto a las moléculas quimicas que usan frecuentemente.
Ademas de romper el equilibrio natural eliminando enemigos naturales del vector e
incrementando la contaminacion ambiental por uso irracional de productos quimicos
(Guachamin, 2021).

Con la finalidad de buscar nuevos métodos de control en la presente investigacion se
buscd evaluar la eficacia de productos biorracionales en el control de B. cockerelli, donde
se monitoreo la poblacidén de huevos, ninfas y adultos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecutd en la parroquia Cutuglahua, cantdon Mejia, provincia Pichincha,
Ecuador (3058 msnm; 0°22° S y 78°33 O) entre los meses de noviembre 2022 y abril
2023. El experimento se lo realizo bajo condiciones de invernadero. Se utiliz6 la variedad
INIAP - Fatima y su siembra se la realiz6 en macetas.

Se utilizé un disefio completamente al azar, donde se evaluaron 6 tratamientos con 5
repeticiones cada uno, dandonos un total de 30 unidades experimentales. Cada unidad
experimental consto de una planta para su evaluacion, las cuales fueron colocadas dentro
de una jaula entomologica. Las aplicaciones se las realizd una vez que las plantas
alcanzaron los 15 cm de altura. La infestacion con B. cockerelli se la realiz6 1 hora
después de la aplicacion. Las variables evaluadas fueron: nimero de huevos, nimero de
ninfas y nimero de adultos, las evaluaciones se realizaron a los 2, 4, 6, 8, 10 y 12 dias.
Para el analisis de varianza se utiliz6 el programa estadistico InfoStat. Para el andlisis se
utilizo la prueba de Tukey al 0.05% de significancia.

Los tratamientos utilizados fueron: extracto de neem, extracto de ajo-aji, jabon potasico,
aceite agricola, caolin y aceite de pifion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la prueba Tukey con respecto al numero de huevos/planta se observo que el
tratamiento en el cual se obtuvo menor cantidad de huevos fue con Caolin con una media
de 18 huevos. Por otro lado, se obtuvo una mayor cantidad de huevos con el extracto de
Neem con una media de 55.20 huevos. El nimero de huevos aumenta con el pasar de los
dias. Estos resultados son similares a los obtenidos por Chimbo (2021).

Realizando el analisis estadistico para el numero de ninfas, se encuentran diferencias
significativas a los 6 dias, donde el mejor tratamiento fue el extracto de Neem con un
promedio de 1 ninfa/planta. Espinoza (2022) obtiene en su investigacion resultados
iguales a la presente investigacion. Por otra parte, con el tratamiento Ajo-aji se observa
una mayor cantidad de ninfas.

Se encuentran diferencias significativas en el numero de adultos entre cada tratamiento.
Se evidencia que el menor nimero de adultos se obtiene con el tratamiento de Caolin a
los 2 dias con un promedio de 5.40 adultos. A su vez se encontr6 un mayor nimero de
adultos en las plantas tratadas con extracto de Neem a los 2 dias con una media de 7.20
insectos. En la investigacion realizada por Chimbo (2021) se evidencia promedios
similares para estos tratamientos. En los dias 6, 8 y 10 se encontr6 la menor cantidad de
huevos con el tratamiento correspondiente a Ajo-aji con un promedio de 3, 2.60 y 2.40
adultos respectivamente.

A los 12 dias se encuentra una menor cantidad de adultos con el tratamiento de Neem con
un promedio de 1.60 adultos.

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de los productos biorracionales se redujo la poblacion de huevos, ninfas
y adultos de Bactericera cockerelli. Pueden ser econdmicamente viables y
ambientalmente racional dentro de un manejo integrado para el control del psilido de la

papa.

AGRADECIMIENTO

Al Fondo de Investigacion de Agrobiodiversidad, Semillas y Agricultura Sustentable
(FIASA) por el apoyo al desarrollo de esta investigacion

BIBLIOGRAFIA

Castillo C., FU Z., & Burckhardt D. (2019). First record of the tomato potato psyllid
Bactericera cockerelli from South America. Bulletin of Insectology, 72(1), 85-91.

Chimbo M. (2021). “EVALUACION DE METODOS ALTERNATIVOS DE CONTROL
DE Paratrioza (Bactericera cockerelli Sulc.) EN CULTIVO DE PAPA
(Solanum tuberosum L.) EN SAN LUIS, ROBAMBA, CHIMBORAZO” |[Tesis
Pregrado]. ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO.

Espinoza F. (2022). Evaluacion de insecticidas naturales para el control de paratrioza
(bactericera cockerelli) en papa (solanum tuberosum var. superchola) utilizando el
método de termonebulizacion, en la parroquia izamba del canton ambato, provincia
de tungurahua [tesis pregrado]. universidad técnica de ambato.

Guachamin D. (2021). Evaluacion de seis sistemas de rotacion de insecticidas para el
manejo de Bactericera cockerelli en la variedad de papa INIAP-Libertad [Tesis de
pregrado]. Universidad Central Del Ecuador.

Rubio O., Cadena M., & Vazquez G. (2013). Manejo integrado de la punta morada de la
papa en el Estado de México (INIFAP, Ed.; 1.* ed.). INIFAP.

130



' b

w

DECIMO CONGRESO ECUATORIANO
DE LA PAPA - 2023

Tecnologias e innovaciones para el desamollo sostenible

Evaluacion de biofertilizantes en el cultivo de papa variedad Superchola en Huaca-
Carchi

Segundo R. Mora!, Stefanny S. Chicaiza', Emma T. Cuaical

' Universidad Politécnica Estatal del Carchi (UPEC). Autor correspondiente:

segundo.mora@upec.edu.ec

Palabras clave: Fertilizacion Quimica, Micorrizas Autdctonas, Vermicompost

INTRODUCCION

Los suelos ecuatorianos son de origen volcanico, denominados Andisoles, que desde la
década de los afios setenta han sido sefalados por tener una elevada retencion de fosforo
(P), macro elemento importante para el metabolismo de las plantas, siendo un limitante
para el agricultor, al ocasionar baja produccion de papa (Solanum tuberosum L.) (Vargas
& Castro, 2019).

Para minimizar el impacto negativo de la baja proporcion de fosforo, los agricultores han
optado por agregar cantidades altas de fertilizantes quimicos para cubrir los
requerimientos del cultivo de papa, lo cual ha originado graves consecuencias
ambientales, sobretodo el desgaste e infertilidad del suelo (Rodriguez et al., 2019).
Ademas, la mayoria de los agricultores al manejar criterios tradicionales sobre uso de los
insumos quimicos, generan altos costos de produccién por el desconocimiento y
exclusion de nuevas alternativas de fertilizacion.

La investigacion se basé en evaluar alternativas de biofertilizacion a base de micorrizas
autoctonas, bacterias solubilizadoras de fosforo, vermicompost y la combinacion entre
micorrizas autdctonas mas vermicompost en el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.),
que beneficien a la absorcion del fosforo, la disminucion del uso de agroquimicos, la
conservacion de los suelos y el aumento del rendimiento en la cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se efectud en el Centro Experimental “San Francisco” (CESF) perteneciente a
la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, (UPEC) ubicada en el canton Huaca
provincia del Carchi, Latitud N: 861310, Longitud W: 10068437. 2969 msnm, una
temperatura optima de 12 °C, suelos franco arenosos con una buena fertilidad ideal para
la agricultura.

Se utiliz6 un Disefio de Bloques Completamente al Azar (DBCA), con 5 tratamientos y 4
repeticiones, resultando 20 unidades experimentales de 15 m2, conformadas por 30
plantas cada una, con una distancia de 1 m entre surcos y 0,5 m entre plantas, en un area
total de 525 m2. Con base en el analisis inicial de suelo y el requerimiento de la variedad
se determin6 una fertilizacion (150 kg N -300 kg P — 250 kg K) segun diagnostico
realizado con productores de la zona, los tratamientos fueron: 100% NPK (Testigo)=
(T1), Micorrizas Autoctonas (MA)=(T2), Bacterias Solubilizadoras de Fosforo
(BSF)=(T3), Vermicompost (V)=(T4), Micorrizas Autéctonas + Vermicompost
(MA+V)=(T5). Se evalu¢ Variables productivas: rendimiento, peso total de tubérculos
por categorias (primera, segunda y tercera) y analisis economico.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla 1, seglin la prueba de Tukey al 5% para peso de tubérculos categoria™, se
evidencia que, en la 1° categoria, el T1(1005 NPK), T4 (V), TS (MA+V) y T2 (MA) no
presentan diferencias significativas, igual que los tratamientos, T4 (V), TS (MA+V) y T2
(MA) y T3 (BSF). Sin embargo, si difieren el T1(100% NPK) mostrando el mejor
resultado del T3 (BSF). Con respecto a la 2° categoria o semilla, los tratamientos T1
(100% NPK), T3 (BSF) y T4 (V) no presentan diferencias significativas como los
tratamientos T3 (BSF), T4 (V), TS (MA+V) y T2 (MA) no presentan diferencias
significativas pero si difieren el T1(1005 NPK) presentando el mejor resultado del T2
(MA) y en la 3° categoria, todos los tratamientos no muestran diferencias significativas.
Segun Cardona et al., (2016), en su estudio de efectos de fertilizantes quimicos y
organicos sobre la agregacion de un suelo, no corroboran los resultados.

Tabla 1. Prueba de Tukey al 5% Peso de tubérculos en kg categoria™ (1°, 2°y 3°).

1° categoria 2° categoria 3° categoria

Tratami Media Rango Tratami Media Rango Tratamie Media Rango

ento ento nto

T1 1,65 A T1 0,61 A T1 025 A

T4 1,43 AB T3 0,51 AB T3 0,19 A

TS 1,38 AB T4 0,35 AB T5 0,18 A

T2 1,08 AB TS 0,33 B T4 0,17 A

T3 1,05 B T2 0,26 B T2 0,14 A

Leyenda: Tl=testigo, T2=micorrizas autoctonas, T3=BSF, T4=vermicompost,
TS5=micorrizas autdctonas + vermicompost.

CONCLUSIONES

Generalizar los tratamientos con mejores resultados de esta investigacion como
alternativas viables para el manejo de la fertilizacion en el cultivo de la papa variedad
Superchola en suelos Andisoles de la region del Carchi.
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais de vocacion agricola, integrado por cuatro regiones claramente
definidas. La region sierra prevalecen los cultivos de altura andinos, siendo la papa
(Solanum tuberosum) el producto més relevante en la economia agricola de pequefos,
medianos y grandes agricultores. Adicionalmente, forma parte de la alimentacion diaria
de la mayoria de los ecuatorianos. Su consumo se lo hace ya sea cocinadas o procesadas
en papas fritas en hojuelas y en bastones. Las perdidas poscosecha son de naturaleza
cuantitativa, cualitativa y una combinacion de las dos. Las perdidas cuantitativas de papa
son rapidamente visibles, no asi las cualitativas que generalmente pasan inadvertidas pero
que son importantes, porque pueden reducir considerablemente el valor de un cultivo. El
sector agroindustrial establece requerimientos cualitativos y cuantitativos para la
produccion y comercializacion de la papa. Actualmente, para el procesamiento de papa
tipo baston, se utiliza la variedad Superchola, la cual presenta y cumple con los diferentes
requisitos de calidad para la agroindustria. La Facultad de Ciencias Agricolas de la
Universidad Central del Ecuador, realiza investigaciones para mejorar aspectos de calidad
para la agroindustria, para ello inici6 evaluando un set de clones de origen del Centro
Internacional de la Papa (CIP-Lima) en dos ambientes, con el interés de generar nuevas
variedades de papa con buenas caracteristicas agrondmicas, culinarias y agroindustriales.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd en la localidad de Tumbaco de la Provincia de Pichincha, parroquia Tumbaco,
Ecuador. La ubicacion y caracteristicas de la bodega de la Facultad de Ciencias Agricolas
son: altitud de 2450 msnm., longitud 78° 22" 05” O y latitud 00° 13" 58 S, con promedios
de temperatura /dia de 13° C, humedad relativa 60% y precipitacion promedio/anual de
900 mm. Los genotipos provinieron del CIP: gl: 393399.7 (Nova), g2: 391046.14
(B3C1), g3: 301056.54 (Intermedia LT — LB), g4: 396026.101 (B3C2), g5: 395037.107
(B3C2), g6: 392657.8 (B3Cl), g7: 399072.21 (BI1CS5) y la variedad comercial g8:
Superchola. El disefio fue de Bloques Completos al Azar (DBCA) con ocho tratamientos,
cuatro repeticiones, y dos localidades (Tumbaco y Puembo). El ensayo tuvo dos fases:
primera en poscosecha y la segunda en fritura. En poscosecha se evaluaron entre otras
variables: dias al verdeamiento, grado de vedeamiento, dias a la brotacioén, grado de
brotacion; en fritura contenidos de materia seca y peso especifico, calidad el color,
crocancia, consistencia, sabor y, residualidad de aceite. Para las variables morfologicas
se utilizaron los descriptores estandarizados por el CIP y en poscosecha, se emplearon
diversas escalas. Tanto las variables morfologicas como de calidad se evaluaron hasta dos
semanas después de la cosecha. En cuanto a la poscosecha el almacenamiento se hizo por
cuatro meses aproximadamente, realizandose las observaciones semanalmente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a las variables morfoldgicas, sobresalieron los genotipos g7 rosado, y g3 rojo
en su totalidad; para el color de pulpa gl, g4 y g7 color crema, g2, g3 y g5 amarillo, gb
blanco y g8 amarillo claro. En forma del tubérculo los genotipos g2, g4, g5, gb y g7 fueron
oblongos, ojos con profundidad superficial y tubérculos de tamafio mediano en su
mayoria. El tamafo, la forma y la profundidad de ojos estdn determinados por la
condicion genética de la variedad, de la densidad de la poblacion de las plantas y de las
précticas culturales de manejo (Oviedo, 2005). En poscosecha, los genotipos g1, g2, g4y
g6 con piel blanca-crema, amarillo, iniciaron su verdeamiento entre los 41 y 110 dias de
exposicion en bodega. Los genotipos gly g2 presentaron verdeamiento entre los 41 a 60
dias, los genotipos g3, g7 y g8 a los 71 a 140 dias. Para dias a la brotacion gl y g2
presentaron a los 41 a 70 dias, el g3 entre los 121-140 dias y el g7 entre 101-120 dias
respectivamente. En las variables de procesamiento, el mayor peso especifico g8, alcanzd
un promedio de 1.070 g/cc. Para la interaccion localidad por genotipo, en el primer rango
se encontrd el genotipo g8 (Superchola) con 1,090 g/cc de la localidad 2 (Puembo). En
las localidades: 1 (Puembo) y 2 el genotipo 7, se comporté de manera similar. Para
materia seca se establecidé un promedio general de 20,21 %. Un contenido elevado en
materia seca, equivalente a un peso especifico alto, aumenta el rendimiento productivo
(que suele oscilar entre el 25% y el 35%), disminuye el contenido en aceite del baston y
hace que este sea mas crujiente y resistente a la rotura (Borruey, et al., 2000). El contenido
de solidos o materia seca que requiere la industria para su procesamiento es del 19 y 22%,
y un peso especifico entre 1.070 — 1.080 g/cc, los genotipos que se encontraron en este
rango fueron g3, g7 y g8. Las caracteristicas de calidad en fritura en la evaluacion del
color, la industria prefiere los colores 1 y 2 de la tabla para papas “tipo baston”, (VVAI,
2005), fueron: g3, g6 y g8 (amarillo-crema) con gran uniformidad. En la caracteristica de
crocancia los genotipos g3 y el g8 con el 22% y el 24% respectivamente. En cuanto al
sabor los mejores genotipos el gl y g2 con el 26% y el 21% respectivamente.

CONCLUSIONES

Los parametros de calidad evaluados, determinaron preliminarmente que los genotipos
g3, g7y g8, estan dentro de los requerimientos de la industria para procesamiento de papa
tipo baston.
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INTRODUCCION

En el periodo 2021, la superficie total cosechada de papa fue de 19,088 hectareas,
registrando una disminucién del 23.3% con respecto al afno anterior. Los cultivos de papa
se encuentran principalmente en la Region Sierra. Las provincias del Carchi, Bolivar y
Chimborazo suman el 49.82% de la superficie total cosechada. Instituto Nacional de
Estadistica y Censos (INEC, 2021). Existen épocas del afio en las cuales existe
sobreproduccién de papa bajando considerablemente el precio del quintal que es
comercializado en plazas y mercados del pais, fundamento suficiente para innovar la
industrializacion de la papa. Villarreal Cupacan, D. P. (2020).

Segun IICA, 2010, se espera que la busqueda de alimentos que beneficien la salud
continte siendo un incentivo para aumentar el consumo de frutas y vegetales de manera
sostenida.

El objetivo de la presente investigacion fue obtener un extracto de enzima
polifenoloxidasa a partir de tres variedades de papa (Solanum Tuberosum L.) para la
aplicacion en jugos de frutas (banano y tomate)

Con los resultados obtenidos en el analisis estadistico se establecid que el mejor
tratamiento en el analisis fisico-quimico corresponde al t1 albl (Superchola-solucion A)
aplicado en el jugo de banano.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de las caracteristicas fisico- quimicas se realizd en Laboratorios
Académicos de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, de los tratamientos que presentaron mejores caracteristicas fisico-quimicas se
evaluaron en los laboratorios de Ofertas de Servicios y Productos (OSP) en la Universidad
Central del Ecuador y la evaluacién sensorial para determinar la aceptabilidad del
producto se aplico a 44 catadores, utilizando un disefio de orden y frecuencia absoluta, el
mismo que registrd las valoraciones dadas por los catadores de cada tratamiento,
obteniendo un puntaje el cual determina el mejor criterio y el mejor tratamiento calificado.
De acuerdo al problema de Investigacion, en funcidon de establecer la relacion entre los
factores de estudio: Variedades de papas y soluciones biféasicas, se considerd apropiado
aplicar un Disefio Factorial de A*B con tres repeticiones para para el proceso de
extraccion de la enzima PPO y un Disefio de orden y frecuencias en arreglo factorial de
3*2 para la evaluacion sensorial mediante una encuesta de valoracién de propiedades
organolépticas con un disefio de orden y frecuencias absolutas.

El factor de estudio A fueron las tres variedades de papa: Superchola, leona blanca y
leona negra y el factor B las dos soluciones bifasicas: = Solucion amortiguadora A:
fosfato de sodio pH 6.8, 0.1 M que contiene fluoruro de sodio 0.1 M. y la Solucion
amortiguadora B: fosfato de sodio pH 6.8, 0.1 M.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo la enzima polifenoloxidasa a partir tres variedades de papas (Solanum
tuberosum) mediante la aplicacion de sistemas de solventes acuosos aplicados en la
espectrofotometria de alimentos para la identificacion de enzimas de uso industrial y la
aplicacion en jugo de frutas (banano y tomate de arbol), luego del analisis estadistico se
establecidé que los dos mejores tratamientos de acuerdo a los resultados de los analisis
fisico-quimico corresponden al tratamiento t1 alb1 (papa stper chola-solucién A) en el
jugo de banano y el tratamiento t6 a3b2 (papa leona blanca-soluciéon B) en el jugo de

tomate; una vez que se adiciono la enzima polifenoloxidasa en el producto inhibiendo el
pardeamiento enzimatico del mismo, se efecttio el analisis fisico - quimico de los mejores
tratamientos, donde se obtuvo los siguientes resultados: 1.0310 gr/ml. de densidad, 0.22
de acidez, 7.00 de solidos insolubles, 3.66 de pH datos que fueron comparados con los
parametros de rangos permitidos por la norma NTE INEN 2 337:2008 2008-12. Ademas,
se realizo el andlisis econdmico de los dos mejores tratamientos de extraccion de la enzima
polifenoloxidasa de la papa con las soluciones bifasicas con un costo de $ 5,33 de la
enzima extraida.

CONCLUSIONES

Mediante los analisis fisico-quimicos de laboratorio realizados al producto en el cual se
aplico la enzima de polifenoloxidasa se llego a establecer que los pardmetros encontrados
van acordes a los estipulados en la NTE INEN 2337 para  este tipo de productos
alimenticios, manteniendo los margenes de tolerancia para ser aceptados los datos
experimentales en base a datos establecidos manteniendo de esta manera parametros de
calidad e inocuidad alimentaria.
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INTRODUCCION

En la agricultura Andina existe gran variedad de papas autdctonas que contienen un alto
valor nutricional. Sin embargo, en los tltimos afios la produccion se ha visto afectada por
la baja demanda del producto, ya que estas variedades poseen una vida corta de
postcosecha; presentando brotacion entre los 5 y 8 dias después de la cosecha (Rozo &
Ramirez, 2011), caracteristica fisiologica que afecta su oferta, comercializacion e
industrializacion (Toro Pantoja, 2015).

Este problema afecta propiedades como la disminucién del peso del tubérculo lo que
ocasiona pérdidas econémicas. No obstante, estas pérdidas pueden minimizarse con el
almacenamiento adecuado. Hoy en dia, se aplican diferentes procedimientos de
conservacion para alimentos, por ejemplo, tratamientos por temperatura, pérdida de agua,
radiaciones (Sinche Serra et al., 2021), aplicacion de agentes, entre otros. Un método de
conservacion novedoso es el planteado por Dong et al. (2017), en el cual fumigaron los
tubérculos con etanol y nitrégeno durante almacenamiento, logrando evitar en cierta
medida el verdeamiento y la acumulacién de glicoalcaloides; dentro del estudio no fue
evaluado el efecto que el etanol tiene en la brotacion de los tubérculos y en la pérdida de
peso durante el almacenamiento.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de fumigacion del etanol en la brotacion
de papas nativas (Solanum phureja) durante el almacenamiento.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecutd en instalaciones de Planta Piloto de la Facultad de Ingenieria
Agroindustrial de la Universidad de Narifio, Pasto (Narifio-Colombia) que se encuentra a
una altitud de 2527 m.s.n.m, durante abril de 2023. Se utiliz6 papa amarilla de la region
(Narifio, Colombia) las cuales se seleccionaron de acuerdo a la Norma Técnica
Colombiana 341. La zona de almacenamiento se acondiciono de acuerdo a la metodologia
descrita por (Jia etal., 2019).

Se utilizé un disefio completamente al azar con arreglo factorial y 2 réplicas, donde se
evaluaron tres factores, el primero “concentracion de etanol” (CE) con tres niveles
correspondientes a 100 pL L' (100ET), 250 pL L' (250TE) y 400 pL L! (400TE), un
segundo factor “fases de aplicacion” (FA) con dos niveles, donde T1 correspondi6 a
tubérculos con una sola aplicacion de etanol al comienzo de periodo de seguimiento, y el
grupo muestral T2 a los que se les aplicd una segunda dosis a la mitad del periodo de
almacenamiento, finalmente el tercer factor “exposicion a la luz” (EL) con 2 niveles
categoricos que fueron “exposicion a luz tenue” y “conservacion en oscuridad”.

Los tratamientos resultantes de la combinacion de los 3 factores con sus respectivos
niveles, se evaluaron por un periodo de 7 dias. Las variables de respuesta evaluadas
correspondieron a indice de brotacion (IB) y porcentaje de pérdida de peso (%PP), se
aplico un andlisis de varianza y una comparacion de multiples medias con la prueba de
LSD de Fisher a un 95% de confianza empleando el software STATGRAPHICS
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(Centurion v19.04.0004), todo esto con el fin de determinar cual tratamiento presenta la
mejor conservacion en papas nativas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El IB en todas muestras tratadas con etanol (ME) fue inferior respecto a las muestras
testigo (MT), con una reduccion porcentual de 85.52%. El tratamiento 400TE presento la
mayor reduccion frente a las MT (95.98%). No se encontrd que los factores EL ni FA
tuvieran un efecto estadisticamente significativo sobre el IB (p<0.05), estableciendo que
el unico factor de incidencia sobre el IB es la CE. Los resultados demuestran que la
exposicion a etanol durante el almacenamiento de papa nativa consigue ser un inhibidor
de la brotacion, previniendo la pérdida de calidad organoléptica consecuente a este
proceso. La comparacién de multiples rangos con la prueba LSD de Fisher demostré que
no hay diferencia significativa entre los tratamientos 400TE y 250TE en cuanto al IB, sin
embargo, el tratamiento 400TE se relacioné con el desarrollo de caracteristica de
podredumbre en muestras de papa con previas afectaciones fisicas y mecanica.

El %PP del grupo de ME no resulto estadisticamente diferente (p<0.05) al %PP de las
MT tras siete dias de almacenamiento, esto indica una ausencia de correlacion entre la
aplicacion de etanol en papa nativa y su correspondiente %PP durante un almacenamiento
de corto tiempo. La pérdida de peso en papa esta directamente relacionada con los
procesos de metabolicos de la respiracion, que permanecen latentes durante el periodo de
dormancia del tubérculo; de forma que, al inhibir la reanudacion de estos procesos no
solo se restringe el crecimiento de los brotes, también se puede esperar que disminuya la
pérdida de peso, sin embargo, esto se hace mas evidente en lapsos de almacenamiento
mayores.

CONCLUSIONES

Este estudio ha demostrado que la aplicacion de etanol durante el almacenamiento de la
papa nativa es un método efectivo para inhibir la brotacion y prolongar la calidad
organoléptica del producto por un periodo considerable. Aunque no se encontré6 una
influencia significativa del tratamiento con etanol en la reduccion %PP, se sugiere que un
seguimiento de mayor plazo revele una disminucion destacable de este pardmetro.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es el cuarto alimento de mayor consumo por la poblacion,
después del maiz, trigo y el arroz. En la zona andina, las papas nativas, especialmente las
variedades de pulpa o piel morada y roja sobresalen por sus propiedades nutricionales,
debido al alto contenido de antioxidantes como fenoles, flavonoides, antocianinas, asi
como vitaminas y aminoacidos esenciales. Tal es el caso de las variedades de papa INIAP-
Yana Shungo e INIAP-Puca Shungo que tienen pulpa de color morada y roja,
respectivamente (Mesa, 2018; Monteros, et al., 2010). El uso del secado por aire caliente
es el método de conservacion de alimentos mas empleado a escala industrial por su
simplicidad y alta productividad. Sin embargo, los tratamientos térmicos pueden causar
cambios fisicoquimicos y nutricionales (Santacatalina, 2011). Durante el secado se
presentan simultdneamente resistencias internas y externas a la transferencia de masa.
Con la modelizacion se puede entender de mejor manera estos fenomenos mediante la
determinacion del coeficiente de difusividad efectiva (De) y el coeficiente de
transferencia de masa (h) (Ozuna, et al., 2011).

MATERIALES Y METODOS

Tubérculos de dos variedades de papas nativas (INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana
Shungo) cultivadas en la provincia de Tungurahua se trasladaron a la Planta Piloto de
Alimentos de la Universidad UTE, donde se lavaron y sanitizaron. Se retir6 la piel y se
obtuvo rodajas de pulpa de aproximadamente 5 mm de espesor. Las rodajas de pulpa de
cada variedad fueron sumergidas en solucion acido citrico-acido ascorbico al 1% y
posteriormente deshidratadas en un secador de bandejas a cinco temperaturas: 30, 40, 50,
60 y 70 °C. Para determinar las cinéticas de secado se pesé la masa de la pulpa cada 20
minutos. Una vez finalizado el secado se determino la humedad de las muestras. Para
evaluar la cinética de secado, se utilizd dos modelos: el modelo de difusion (ecuacion 1)
para el modelo IR (resistencias internas):
. 8 Desr(2n+1)%m2t
lp(t) = Wo—We = [ano (2n+1)2m2 €Xp (_ « 4L2) )] [1]

Y el modelo IER - resistencias internas y externas- que se presenta en la siguiente

ecuacion:

OM(L,t
~Desrpa T = h(ay (L, t) — Pair 2]

En la modelizacion de las cinéticas de secado, De se determind ajustando el modelo
difusivo a los datos experimentales mediante el uso de la herramienta Solver de Microsoft
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Excel para el modelo IR y el programa Matlab para determinar De y h para el modelo
IER. Se empled un disefio experimental factorial AxB para evaluar el efecto de la variedad
de papa nativa y la temperatura de secado sobre el coeficiente de difusividad efectiva (De)
y el coeficiente de transferencia de masa (h) en los dos modelos. Se realizd andlisis
estadistico mediante analisis de varianza y las diferencias entre medias se determin6 con
la prueba de diferencia de Tukey utilizando el programa Statgraphics Centurion 18.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después del secado, humedad disminuy6 aproximadamente el 50 % y 40 % para las
variedades INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana Shungo, respectivamente. Los datos
experimentales se ajustaron al modelo difusivo de resistencias internas propuesto y el
coeficiente de difusividad De vari6 de 2.39E-10 a 6.20E-10 m? s' y 2.03E-10 a 6.60E-10
m? s para la variedad INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana Shungo, respectivamente
cuando la temperatura se increment6 de 30°C a 70°C. Los resultados del coeficiente de
difusividad (De) para el modelo IER vari6 de 3.53E-10 a 2.35E-09 m? s' y 3.71E-10 a
3.06E-09 m?> s para las variedades INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana Shungo,
respectivamente, estos resultados presentaron una diferencia mayor con respecto al
modelo de resistencias internas siendo esta de un orden exponencial. Por otro lado, el
coeficiente de transferencia de masa (h) determinado por el modelo de IER, vari6 de
1.16E-03 a 1.75E-03 m s' y 1.32E-03 a 1.98E-03 m s™! para la variedad INIAP-Puca
Shungo e INIAP-Yana Shungo, respectivamente.

CONCLUSIONES

Después del secado el peso se redujo aproximadamente 50% y 40% para las variedades
INIAP-Puca Shungo e INIAP-Yana Shungo, respectivamente. La temperatura de secado
afecto significativamente al coeficiente de difusividad (De) incrementando su valor
independiente del modelo IR o IER. Sin embargo, el modelo IER presentd diferencias en
un orden exponencial con respecto al modelo IR. Aunque no se presentd efecto
significativo entre las variedades, la variedad Yana Shungo presentd valores mayores de
De. Asimismo, el incremento de la temperatura aument6 el coeficiente de transferencia
de masa (h).
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