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PROLOGO

La papa (Solanum tuberosum L.) es el tercer cultivo mas importante a nivel mundial
después del trigo y el arroz con 388 millones de toneladas de peso fresco de tubérculos
producidos en 19.3 millones de hectdreas durante el afio 2017 segiin la FAO. Produce
mas materia seca y proteina por hectdrea comparado con los principales cereales. La papa
es un producto importante en la canasta alimenticia de los ecuatorianos pues su precio
es accesible, es versatil para preparar en diferentes formas, es una fuente importante de
carbohidratos, vitaminas, minerales y por lo tanto contribuye con la seguridad alimentaria
de toda la poblacion.

En el periodo (2010-2018) la produccion de papa tuvo un promedio de 466 mil toneladas,
cultivadas en un promedio de 38,941 hectareas con un rendimiento promedio de 12.2 t/ha.
Segtn informacion del Ministerio de Agricultura las provincias con mayor productividad
para el 2108 fueron Pichincha y Carchi con 21.25 y 18.24 t/ha respectivamente.

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el Centro Internacional
de la papa (CIP), la empresa Agro-negocios Latinoamérica (AGNLATAM) conjuntamente
con Universidades del pais han venido promoviendo la organizacion del Congreso
Ecuatoriano de la papa cada dos afios. El cual se constituye en un espacio que reune a
los actores de la cadena de valor de la papa, donde se presentan los avances en diferentes
temas de la investigacion, desarrollo e innovacion.

Para este ano la Universidad Técnica de Ambato ha asumido el reto de coordinar la
organizacion del evento, el cual coincide con la celebracion de sus cincuenta afios de
fundacion, evento que ademds forma parte de la conmemoracion de los sesenta afios de
vida institucional del INIAP.

Este documento sistematiza los trabajos receptados por el comité cientifico de las
diferentes areas tematicas del Congreso el cual se constituird en material de referencia,
consulta para estudiantes ¢ investigadores, ademas permitira fortalecer los contactos con
los participantes en el evento.

Los miembros del comité organizador agradecemos la participacion de expositores
nacionales, internacionales de instituciones estatales, empresa privada, universidades,
centros internacionales, asi como a las instituciones que estan apoyando el evento TRIAS
y AGROPAPA. De manera especial un reconocimiento a las empresas auspiciantes que
mantienen su confianza y apoyo al Congreso.

Comité Organizador
VIII Congreso Ecuatoriano de la Papa
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Competitividad del sector papa en el Ecuador

Juan Manuel Dominguez!

" Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP — Director Ejecutivo.
Quito, Ecuador. E-mail: juan.dominguez@iniap.gob.ec

Palabras clave: Produccion, papa, variedades, semilla.

RESUMEN

En los ultimos diez afos, el area de cultivo de papa en el Ecuador en promedio representa
41,170.4 hectareas con una ligera tendencia a la baja en los ltimos afios con un minimo
de 29,635 hectareas para el 2016 y un maximo de 48,999 hectéreas en el 2009 (MAG
2018).

Laproduccion promedio fue de 346,876 toneladas anuales con una tendencia al incremento
en los ultimos afios con un maximo de 422,589 toneladas en el 2016. El rendimiento
promedio por hectarea estuvo en 9.3 t/ha con un notable incremento en los tltimos afios
que pasaron de 7.3 t/haen el 2013 a 16.3 t/haen el 2016. Las provincias con las mayores
producciones en el 2016 fueron Sucumbios 30.4 t/ha y Carchi con 24.9 t/ha (MAG 2018).

Este incremento de la productividad del cultivo puede estar relacionado con el uso
de semilla de mejor calidad, por los programas estatales de promocion y difusion de
semilla de calidad, el uso de tecnologia de produccién relacionado con los programas de
capacitacion y transferencia de tecnologia desarrollados. Las variedades mas cultivadas
en este periodo fueron: Superchola, la cual est4 difundida en todas las provincias, INIAP-
Cecilia (Leona) con mayor presencia en Cotopaxi, Unica en Carchi, y Tungurahua,
INIAP-Fripapa en Chimborazo y Tungurahua, INIAP-Gabriela e INIAP-Natividad en
Bolivar (MAG 2018).

El consumo per capita promedio fue de 22.25 kg, el cual no tuvo una variacion significativa
en la década en estudio a pesar de los esfuerzos por promover su consumo realizado por
las diferentes instituciones (MAG, INIAP, CIP, otros) en los tltimos afios.

Las principales limitantes del cultivo fueron las plagas dentro de las cuales la “lancha” o
tizon tardio fue la mas importante para la mayoria de agricultores, dentro de los insectos
plaga el gusano blanco y el complejo de polillas contintan siendo limitantes.

Es importante resaltar que en esta ultima década probablemente por efecto del cambio
climatico se reportaron nuevas enfermedades como la “punta morada” que entre el
2013-2015 afectaron hasta un 80% los cultivos en la provincia de Carchi, en la variedad
Superchola y actualmente se reporta una alta incidencia en el Cantobn Mejia. Los

patogenos de suelo y los nematodos incrementaron su presencia en areas productoras de
papa (INIAP 2019).

La papa es uno de los rubros importantes de los sistemas de produccion de la sierra
ecuatoriana, constituye una fuente importante de alimentaciéon e ingresos para la
familia campesina. Aproximadamente 88.130 productores se dedican al cultivo papa,
estimandose que 250.000 personas estan vinculadas directa e indirectamente al cultivo,

15



media, such as newspapers combined with online recipes, is key to promoting culinary
innovation. However, translating culinary innovation into improved livelihoods, for small
farmers at scale is still challenging. This study concludes by describing the potential
role of research organizations in facilitating culinary innovation for scaling with more
inclusive and gender-responsive development.

20



CONGRESO
ECUATORIANO
DE LA PAPA

Soberania Alimentaria y Nutricion

Punta morada de papa en Ecuador, actualidad

Carmen Castillo C.!

! Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) carmen.castillo@iniap.gob.ec

Palabras clave: Fitoplasmas, Bactericera cockerelli, Solanceae, Convolvulaceae.

RESUMEN

Algunos agricultores de la provincia del Carchi, en el norte de Ecuador, manifiestan que
habian observado sintomas de punta morada de papa (PMP) en plantas aisladas antes
del 2013. Entre el 2014 y 2018 ya se reportan pérdidas totales de lotes de papa en las
provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi. En el 2015 y en el 2018 se
reportan como posibles agentes causales de PMP dos fitoplasmas pertenecientes al grupo
16SrI-F (Castillo et al. 2018) y al grupo 16SrIl (Caicedo et al. 2015) respectivamente. En
el presente afio, se reporta por primera vez la presencia del psilido de la papa Bactericera
cockerelli Sulc (Bc) en el Ecuador y en América del Sur (Castillo et al. 2019), aunque
no ha sido reportado ser el vector de fitoplasmas, se presume que Bc esta relacionado de
alguna forma en la produccion de la sintomatologia de PMP. Algunos experimentos en
los que se involucra Bc y tubérculos semilla de papa procedente de lotes con sintomas
de PMP, se evidencia que los posibles agentes causales se transmiten por semilla y por
un vector. Analisis moleculares, pruebas con injertos y observaciones al microscopio
electronico son necesarios para corroborar estas hipotesis como se lo realizo para el chip
cebra inicialmente en el 2009 en USA (Secor et al. 2009).

El psilido de la papa, Bc es considerado una plaga muy importante en cultivos
solanaceous en paises donde estd presente. Como plaga extrac la sabia del floema
causando amarillamientos y muerte de la planta, pero aiin mas perjudicial es su capacidad
de transmitir un patogeno, Candidatus Liberibacter solanacearum (Lso) que es el agente
causal del chip cebra. Este patogeno es letal para cultivos de solanaceas y para camote
(Ipomoea batatas, Convolvulaceae). Una serie de despuntes de la enfermedad han sido
reportados desde 1994, empezando en México y moviéndose a USA y Nueva Zelanda
(Secor and Rivera-Varas, 2004; Crosslin et al., 2010; Munyaneza, 2015, Prager and
Trumble, 2018; Verijssen et al., 2018; Workneh et al., 2018).

En Ecuador no se ha reportado todavia la presencia de Lso afectando plantas de papa
(Castillo etal. 2018). El tener el vector de Lso es un riesgo importante para la biodiversidad
de papa y otras solandceas y convolvuldceas en América del Sur. En Ecuador, Bc esta
presente en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha y Cotopaxi. En las provincias
de Tungurahua, Chimborazo y Bolivar solamente se han reportado esporadicos brotes de
PMP pero no la presencia de Bc, y una ausencia de ambos en las provincias del sur del
Ecuador: Caifar, Azuay y Loja.

Se recomienda no utilizar semilla de papa proveniente de lotes en los que las plantas
hayan presentado sintomas de PMP y que tengan la presencia de Bc. De igual manera se
debe evitar movilizar material vegetal entre provincias para evadir la diseminacion de
PMP y de Bc. En la actualidad se recomienda un uso adecuado de insecticidas para evitar
la generacion de resistencia de Bc y en lo posible evitar la destruccion de los enemigos
naturales presentes.
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RESUMEN

El psilido de la papa, Bactericera cockerelli Sulc (Bc) (Hemiptera: Triozidae), fue
descrito por primera vez en Estados Unidos en 1909 y desde entonces ha sido reportado
en los Estados Unidos, Canadd, México, Nueva Zelanda y Australia, y en los paises
centroamericanos de Nicaragua, Honduras, El Salvador y Guatemala. No ha sido reportado
ni en Costa Rica, Panama ni en América del Sur (Ouvrard, 2019).

En Ecuador, fue observado por primera vez afectando al cultivo de la papa en dos zonas
de Pichincha a finales del 2017 (Castillo et al. 2019). Se desconoce cémo llegd a Ecuador
pero se especula que lo hizo con el movimiento activo de productos agricolas entre paises.
De esta forma probablemente ingresé a Nueva Zelanda en el 2008 (Teulon et al., 2009).
Podria haber llegado por el viento ya que existen reportes de que los psilidos alcanzan
corrientes altas y se movilizan a grandes distancias (Prager y Trumble, 2018). Existen
cuatro haplotipos de Bc, el haplotipo central, el del oeste, el del sur oeste y el del noroeste,
nombres otorgados segun su ubicacion en el territorio de los Estados Unidos. El haplotipo
central se encuentra en México, El Salvador, Honduras y Nicaragua (Swisher et al., 2012;
2013). El mismo haplotipo, el central, se encuentra en Ecuador (Castillo et al. 2019).

Ademas de ser una plaga que puede llegar a causar la muerte de las plantas, es un vector
muy eficiente que en pocas horas ya puede transmitir el patdgeno Candidatus Liberibacter
solanacearum (CaLsol), agente causal de la papa rayada (Buchman et al. 2011). CaLsol
no ha sido reportado en Ecuador (Castillo et al. 2018; 2019).

Los sintomas causados por Candidatus fitoplasmas son similares a los causados por
Candidatus Liberibacter en el cultivo de la papa ya que ambos patdogenos se encuentran
en los haces vasculares de los tubos cribosos del floema de las plantas (Liefting et al.
2009).

Se reportan como posibles agentes causales de punta morada de papa (PMP) en Ecuador
dos fitoplasmas pertenecientes al grupo 16SrI-F (Castillo et al. 2018) y al grupo 16Srll
(Caicedo et al. 2015), respectivamente. Aunque Bc no ha sido reportado ser el vector
de fitoplasmas, se presume que esta relacionado de alguna forma en la produccion de la
sintomatologia de PMP en Ecuador. Algunos experimentos en los que se involucra Bc y
tubérculos semilla de papa procedente de lotes con sintomas de PMP, se evidencia que los
posibles agentes causales se transmiten por semilla y por un vector.

Las plantas con la presencia de Calsol presentan cambios durante la infeccion en los
niveles de fenoles, peroxidasas, polifenol oxidasas y azlicares reductores (glucosa y
fructosa). Los niveles més altos ocurren cuando la infeccion ocurridé 5 semanas antes de
la cosecha (Rashed et al., 2013). Existen estudios sobre los periodos mas sensibles de
recepcion de las plantas cultivadas a CaLsol mediante su vector Be, si la planta recibe
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CaLsol a temprana edad morira mientras que si es inoculada la planta dos semanas antes
de la cosecha, de los tubérculos producidos solo el 1% presentard sintomas pero el 74%
resultara positivo para CaLsol con los andlisis moleculares (Rashed et al., 2014).
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AREA TEMATICA: RECURSOS GENETICOS

Alarmados por la constante erosion de los recursos fitogenéticos para la alimentacion y
la agricultura - RFAA; conscientes de que los RFAA son motivo de preocupacion comuin
para todos los paises, puesto que todos dependen en una medida muy grande de estos
recursos; reconociendo que la conservacion, prospeccion, recoleccion, caracterizacion,
evaluacion y documentacion de los RFAA son esenciales para alcanzar los objetivos de la
Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria Mundial y el Plan de Accién de la
Cumbre Mundial sobre la Alimentacidon y para un desarrollo agricola sostenible para las
generaciones presente y futuras, y que es necesario fortalecer con urgencia la capacidad
de los paises en desarrollo; reconociendo asimismo que los RFAA son la materia prima
indispensable para el mejoramiento genético de los cultivos, por medio de la seleccion
de los agricultores, el fitomejoramiento clasico o las biotecnologias modernas, y son
esenciales para la adaptacion a los cambios imprevisibles del medio ambiente y las
necesidades humanas futuras; afirmando que la contribucion pasada, presente y futura de
los agricultores de todas las regiones del mundo, en particular los de los centros de origen 'y
diversidad, a la conservacidon, mejoramiento y disponibilidad de estos recursos constituye
la base de los Derechos del agricultor; entra en vigencia el 2004, Tratado Internacional de
RFAA cuyo objetivo es la conservacion y la utilizacion sostenible y la distribucion justa 'y
equitativa de los beneficios derivados de su utilizacion en armonia con el Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica, para una agricultura sostenible y la seguridad alimentaria. Este
Tratado tiene componentes de suma importancia como son: Conservacion, prospeccion,
recoleccion, caracterizacion, evaluacion y documentacion, Utilizacion sostenible,
Derechos del agricultor, un sistema multilateral de acceso y distribucion de beneficios

Para la implementacion de este Tratado a nivel nacional, en la Constitucion del Estado
del 2009 se indica en el numeral 6 del articulo 281 la responsabilidad estatal de promover
la preservacion y recuperacion de la agrobiodiversidad y de los saberes ancestrales
vinculados a ella; asi como el uso, la conservacion e intercambio libre de semillas; en el
articulo 400, se establece que el Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizard con responsabilidad intergeneracional, al tiempo que
declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus componentes,
en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.

La LEY ORGANICA DE AGROBIODIVERSIDAD, SEMILLAS Y FOMENTO
DE LA AGRICULTURA SUSTENTABLE promulgada el Jueves 8 de junio de 2017
Suplemento — Registro Oficial N° 10 permite legislar dichos articulos. El objetivo de esta
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RESUMEN

El efecto del cambio climatico en estreses abioticos tales como heladas, calor, sequia o
exceso hidrico estan amenazando muchas especies cultivadas. Més aun es de esperar,
cambios en el espectro de patogenos que afectan a los cultivos, como ya se esta
observando en el caso de Phytophthora infestans el patogeno mas importante de la papa.
Tanto Pert como Ecuador son altamente vulnerables al cambio climatico. Es necesario
desarrollar nuevos cultivares adaptados a estas amenazas aplicando la seleccion asistida
por marcadores moleculares (SAM) o ingenieria genética, basados en Genes Candidatos
(GC) utiles. La busqueda de la diversidad alélica de tales genes dentro de especies
cultivadas y silvestres y el andlisis de sus particulares efectos permite seleccionar los
alelos y sus mas eficientes combinaciones para tal proposito.

El Proyecto PAPACLIMA “Seleccion asistida por marcadores moleculares para
germoplasma de papa adaptado a estreses abidticos y bidticos provocados por el cambio
climatico global” tiene como objetivo identificar accesiones adaptadas a las amenazas
bioticas y abidticas del cambio climatico, identificar los GC involucrados en los diferentes
estreses abioticos y biodticos utilizando herramientas moleculares y bioinformaticas, que
permitiran caracterizar la variacion alélica en accesiones de Perta y Ecuador, desarrollar
los marcadores moleculares especificos y modelos para utilizarlos en la SAM y la
obtencion de nuevas variedades de papa adaptadas y resilientes al cambio climatico
para una agricultura sustentable. Es un proyecto FAO-ITPGRFA con la contribucion
financiera de la Comunidad Europea en el que participan el Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional Agraria La Molina (IBT-UNALM), Pert, quien lo coordina,
el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental Santa
Catalina (INIAP-EESC) y la Universidad San Francisco de Quito (USFQ), de Ecuador,
y el Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario (NEIKER-Tecnalia) Espafia.

El proyecto maneja accesiones de cultivares comerciales de S.tuberosum, cultivares nativos
comerciales y otros subutilizados, y clones mejorados avanzados. En el IBT-UNALM al
presente de una evaluacion de 215 accesiones en Jauja, Sicaya y Puno principalmente de
papas nativas peruanas se han logrado identificar y seleccionar 15 accesiones tolerantes
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a -8°C. INIAP en Cutuglahua, Pichincha, bajo condiciones controladas en invernadero
ha mostrado que las accesiones INIAP Libertad, Premium, 399071.17, INIAP Cecilia, y
399079.27 tuvieron altos rendimientos a pesar de que las condiciones de estrés hidrico
redujo su rendimiento en 42.76, 33.52%, 29.32, 35.25% and 14.29% respectivamente.
Ademas INIAP Victoria y los clones avanzados 07-40-1 y 97-25-3 mostraron tolerancia
a la sequia que concuerda con los trabajos de la USFQ. Las accesiones INIAP Josefina
e INIAP Estela mostraron una gran capacidad de recuperacion a la deficiencia hidrica.
Los estudios bajo condiciones controladas en la USFQ muestran a la variedad Estela
como resiliente por su tolerancia al frio, calor y sequia, asi como Josefina y los clones
avanzados 12-4-72; 399062,115; 399090,15 por su tolerancia al frio y calor y Victoria y
los clones avanzados 07-32-15; 3990075,26 por su tolerancia al frio y la sequia.

En un estudio de 24 genotipos en la USFQ se sometieron 7 plantas por genotipo a estreses
de frio (-3°C por tres horas), calor (38°C por 48 horas) y estrés hidrico (16 dias sin riego)
luego fueron transplantados al campo para determinar el efecto en los rendimientos. En
general se mostro que los genotipos que mas rindieron sin estrés también rindieron mas
luego de ser estresados. Sin embargo el clon avanzado 12-6-69, y las variedades Josefina,
Libertad, Super Chola and Yana Shungo tuvieron un mejor rendimiento después del estrés
es decir mejor adaptados a los cambios bajo diferentes estreses.

Las evaluaciones de INIAP para resistencia a Phytophthora infestans en la EESC muestran
a INIAP-Libertad con la mas alta resistencia al igual que otros cuatro clones avanzados.
INIAP ha seleccionado progenitores con resistencia/tolerancia a Phytophthora infestans,
frio y sequia con los cuales se ha generado 24 familias con mas de 16,000 progenies las
cuales seran utilizados en una SAM.

En la secuenciacion y caracterizacion molecular de las accesiones Peruanas y Ecuatorianas
se ha observado una variacion alélica para los GC analizados que han permitido identificar
alelos superiores con una alta significancia en su efecto sobre los caracteres estudiados que
pueden ser utilizados en la SAM, tal es el caso de un alelo involucrado en un incremento
en el rendimiento y peso de tubérculos del 100%, y de otro marcador asociado a una alta
resistencia a Phytophthora infestans reduciendo el AUDPC en un 150%. En 20 de las
accesiones Peruanas tolerantes a heladas y a -8°C se ha detectado en diferentes GC 16
alelos especificos asociados con la tolerancia a -8°C. Todos estos marcadores estan en
proceso de validacion para su utilizacion en SAM tanto en la USFQ como en el IBT-
UNALM.

Un mayor impacto practico que el de la aplicacion de los marcadores moleculares en SAM
estd en el mapeo por asociacion y construccion de modelos predictivos desarrollados
en NEIKER que permite identificar progenitores superiores con alto valor para el
mejoramiento y perfomance promedio para los diferentes caracteres, y disefiar los cruces
mas promisorios para un mejoramiento mas eficiente y acelerado hacia la obtencion de
nuevas variedades de papa para una agricultura sustentable adaptada al cambio climatico.

El proyecto tiene un Sitio Web manejado por NEIKER( http://www.papaclima.com/) en
donde se encuentra toda la informacion y resultados del proyecto, andlisis de librerias,
mapeo por asociacion, construccion de modelos, una Base de Conocimientos sobre
Analisis y Evaluacion de Resistencia/Tolerancia a Estreses en la Papa y los diferentes
eventos de difusion del proyecto. Con el Sitio Web y las presentaciones de resultados en
23 Congresos se ha llevado informacion a mas de 2000 cientificos.
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INTRODUCCION

Los caracteres utiles de interés (como el rendimiento, la calidad y las tolerancias a
estreses biotico y abidtico) estan controlados por los efectos de uno, varios o muchos
genes, denominados genes candidatos (CG) en cada caso. Sus numeros dependen del
rasgo particular. El fenotipo de un individuo depende del genotipo y esta controlado por
los efectos de los alelos especificos de los genes candidatos del rasgo correspondiente y
las posibles interacciones.

Para analizar los efectos de los diferentes alelos existentes de los genes candidatos, es
necesario vincular datos fenotipicos y genotipicos, aplicando métodos estadisticos como
el Mapeo por Asociacion.

La Mejora genética molecular puede acelerar considerablemente los programas de mejora
clasica. La deteccion de “genes candidatos” para rasgos utiles ofrece la posibilidad de
aplicarlos, después de desarrollar los marcadores correspondientes, en la seleccion asistida
por marcadores (MAS) dentro de los programas de mejora. El estudio de la diversidad
alélica de dichos genes en el germoplasma disponible y el andlisis de sus efectos
particulares permite seleccionar los alelos o combinaciones de alelos mas eficientes para
estos fines.

Para la deteccion del gen candidato (CG) se pueden aplicar diferentes herramientas,
como el analisis de la expresion diferencial en diferentes condiciones, el analisis de genes
candidatos conocidos en otras especies, el analisis de genes mapeados que se encuentran
cerca de un QTL o el analisis de enzimas clave en vias metabolicas relevantes.

Se pueden desarrollar estrategias de seleccion asistida por marcadores a través de la
construccion de modelos. Los modelos desarrollados que muestran grandes correlaciones
entre los valores pronosticados y observados y explican grandes porciones de la varianza
total se pueden usar para asignar valores genéticos a los parentales que se utilizan en el
programa de mejora y para predecir el comportamiento de las progenies de sus cruces para
cada caracter de interés. De ahi se pueden extraer los cruzamientos mas prometedores.

Ademads para genes especiales de interés que tienen una gran influencia en un caracter
determinado, se pueden disefiar cebadores especificos para alelos superiores con gran
efecto que se pueden utilizar para la seleccion rutinaria de los materiales vegetales
deseados.

Las ventajas de la mejora genética molecular consisten entre otras en:

31



CONGRESO
ECUATORIANO
DE LA PAPA

Soberania Alimentaria y Nutricion

Buddenhagen, C., Hernandez-Nopsa, J., Andersen, K., Andrade-Piedra, J.L., Forbes, G.A.,
Kromann, P., Thomas-Sharma, S., Useche, P., and Garrett, K.A. 2017. Epidemic Network
Analysis for Mitigation of Invasive Pathogens in Seed Systems: Potato in Ecuador.
Phytopathology 107:1209-18.

CIP (International Potato Center). 2019. National plan for improving seed potato in Georgia.
Thilisi (Georgia). RTB Working Paper. ISSN 2309-6586. no. 2019-1.

Delaquis, E., Andersen, K.F., Minato, N., Le Cu, T.T., Karssenberg, M.E., Sok, S., Wyckhuys,
K.A.G., et al. 2018. Raising the Stakes: Cassava Seed Networks at Multiple Scales in
Cambodia and Vietnam”. Frontiers in Sustainable Food Systems https://doi.org/10.3389/
fsufs.2018.00073

RTB (CGIAR Research Program on Roots, Tubers and Bananas). 2016. Multi-stakeholder
framework for intervening in RTB seed systems: user’s guide. Lima (Peru). 13 p. RTB
Working Paper. ISSN 2309-6586. no.2016-1.

Thomas-Sharma, S., Abdurahman, A., Ali, S., Andrade-Piedra, J.L. Bao, S., Charkowski, A.O.,
Crook, D., etal. 2015. Seed Degeneration in Potato: The Need for an Integrated Seed Health
Strategy to Mitigate the Problem in Developing Countries. Plant Pathology 65:3-16.

Thomas-Sharma, S., Andrade-Piedra, J.L. Carvajal-Yepes, M., Hernandez-Nopsa J.F., Jeger,
M.J. Jones, R.A.C., Kromann, P, et al. 2017. A Risk Assessment Framework for Seed
Degeneration: Informing an Integrated Seed Health Strategy for Vegetatively Propagated
Crops. Phytopathology 107:1123-35.

Urrea-Hernandez, C., Almekinders, C.J.M., and van Dam, Y.K. 2016. Understanding Perceptions
of Potato Seed Quality among Small-Scale Farmers in Peruvian Highlands. NJAS -
Wageningen Journal of Life Sciences 76:21-28.

37



Riego Tecnificado a Presion en Papa

Juan E. Ledn. R.!, Robinson Pefia!, Xavier Cuesta?, Jorge Rivadeneira?,
José Jarrin®, Santiago Martinez’

I ESPOCH — Centro Experimental del Riego. Riobamba, Ecuador. juan.leon@espoch.edu.ec
2 Inst. Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP. Quito, Ecuador:
3 NETAFIM — Ecuador.

Palabras clave: Riego papa, Tecnificacion del agua, Eficiencia de aplicacion del agua.

Los sistemas de riego tecnificado a presion, deben tener cuatro componentes importantes:
La infraestructura, la organizacion para su operacion y mantenimiento, el sistema de
produccion agropecuaria bajo riego y ahora lo que estamos denominando MANEJO DE
RIEGO (Cuando, Cuanto y Cémo irrigar) aspecto importantisimo que se estaba dejando
de lado en los proyectos de riego. Tomando en consideracion estos cuatro componentes
es que se puede lograr la sostenibilidad de estos sistemas.

El objetivo de la tecnificacion del riego a presion es poner a disposicion de los cultivos
el agua necesaria para que cubra sus necesidades, complementando la recibida en forma
de precipitaciones.

Uniformidad de aplicacion La uniformidad de aplicacion se refiere al hecho de que el
agua distribuida llegue por igual a todos los puntos de la parcela regada. Una buena
uniformidad garantiza que todas las plantas estén bien regadas, sin que unas reciban agua
en exceso y a otras les falte, asegurandose asi el desarrollo homogéneo del cultivo y su
maxima capacidad productiva. Aunque en la uniformidad de un riego influyen numerosos
factores, de forma general se puede afirmar que con el riego por goteo se consiguen las
aplicaciones de agua més uniformes, seguido de la aspersion y por Gltimo de los riegos a
gravedad.

Eficiencia de aplicacion del volumen total de agua destinada a riego que sale de un punto
de suministro (reservorio o pozo) no todo va a ser aprovechado por las plantas, sino que
parte no llegara a su destino por diversas causas. La relacion entre estas dos cantidades
de agua (la que sale del punto de suministro y la que realmente aprovechan las plantas) es
lo que se denomina eficiencia de aplicacion. En el proceso de riego, las pérdidas ocurren
en diferentes momentos, pudiendo clasificarse en los siguientes grupos: Pérdidas de
transporte. Pérdidas de aplicacion. Pérdidas en el suelo.

METODOS DE RIEGO

Riego por gravedad: La energia que distribuye el agua por la parcela es la derivada de su
propio peso, al circular libremente por el terreno a favor de la pendiente. Con este método
de riego se suele mojar la totalidad del terreno y requiere el reparto del agua mediante
surcos, tablares, canteros o melgas para controlar su distribucion.

Riego por aspersion. El agua es conducida a presion. Al llegar a los emisores (aspersores)
produce gotas que mojan todo el terreno de forma similar a como lo haria la lluvia. Este
método al ser el mecanismo responsable de la produccion de gotas, el elemento clave
en este sistema de riego es el aspersor. Existe una gran variedad de aspersores; los mas
empleados son los denominados de impacto, doble boquilla y media presion o los de baja
presion los denominados de turbina.
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ABSTRACT

Since we gave birth to the Native Andean potato industry in Ecuador in 2010, we have been
able to significantly multiply them and now export to 30 countries in 5 continents. This
has been the process of hard and collaborative work between development organizations
such as the International Potato Center (CIP), the public sector represented by National
Institute of Agricultural Research (INIAP) in Ecuador, farmers associations mostly
Agropapa in Ecuador, and the private sector represented by our company Inalproces.
This has clearly been an example where development organizations, the public and the
private sector have worked to achieve a shared common goal and in the process raised
income for low-income farmers.

We have won several awards for innovation such as the ones we have received in the
biggest food shows in the world such as Anuga, SIAL and Gulf Foods. And given our
work with our friends from Agropapa association in Ecuador, and the fact that these
potatoes are the single best alternative in terms of cost-benefit for low-income farmers
living above 11,000 feet above sea level, we have also won several awards on social
responsibility. We have sold the KIWA Native Andean potato chips to retailers world-
wide in sizes ranging from vending machines to Club sizes, to retailers such as Costco in
Canada and SnR in Philippines, and in the process have had a tremendous and quick know-
how process, although it is still not enough. We still have issues mainly with changes in
climate, particularly in September and October in the Ecuadorian Andes mountain-range,
that have killed 80% of our harvests both in 2014 and 2017. And we still need to increase
income and productivity of farmers in our supply chain.

The National Program for Roots and Tubers of INIAP with the active participation of
the Consortium of small potato farmers (CONPAPA), between 2006 and 2009 evaluated
20 promising clones / native varieties with pulp colors in 14 locations, in 2010 they were
tested at plant level with the private company and in 20111, the first varieties of colored
pulp were officially released. INIAP- Puca Shungo (red pulp), INIAP-Yana Shungo
(purple pulp). INIAP together with INALPROCES continues to evaluate new genotypes
in order to select promising clones that have better agronomic characteristics and post-
harvest quality than the INIAP-Yana Shungo and INIAP-Puca Shungo variety. At the
moment the INIAP has 5 promising clones a period of dormancy greater than 40 days,
dry matter contents between 21 and 22% and that did not discolour when subjected to the
cooking process.
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INTRODUCCION

El tizon tardio (Phytophthora infestans) es la enfermedad mas importante de la
papa (Solanum tuberosum) en Ecuador. El control de esta enfermedad se basa en la
sobreutilizacion y sobredosificacion de fungicidas, lo que incrementa los costos de
produccion, y tiene efectos negativos en la salud del agricultor y en el ambiente (Revelo,
et al 1997). Para racionalizar el manejo de la enfermedad se han recomendado programas
de control basados en estrategias de rotacion y mezcla de fungicidas, los que no se han
implementado con éxito. Es necesario por lo tanto, identificar principios de manejo
del tizon tardio que permitan tomar decisiones aplicables e integrales, que mejoren y
optimicen el uso de fungicidas, para contribuir con el manejo sostenible del cultivo de la
papa en Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

En este documento se presentan principios de manejo del tizén tardio, en base a los
niveles de resistencia de la variedad, eficacia y monitoreo de resistencia de fungicidas,
y evaluacion de programas de manejo contrastantes. Se evalud la reaccion a tizon tardio
de las variedades INIAP-Victoria, INIAP-Natividad, INIAP Libertad y Superchola. Se
evaluo la eficacia individual y pareada de los fungicidas disponibles en el mercado para
el control del tizon tardio. Con esta informacion se disefiaron programas contrastantes
de manejo de la enfermedad con variedades con diferentes niveles de resistencia. Los
programas contrastantes incluyeron fungicidas convencionales, modernos y alternativos.
Se evaluo la severidad de tizon tardio calculando el Area Bajo la Curva del Progreso de
la Enfermedad (AUDPC, por sus siglas en ingles), el rendimiento de tubérculo (t/ha), la
Tasa de Retorno Marginal (TRM) (CIMMYT, 1998), y la Tasa de Impacto Ambiental
(TIA) (Kovach et al., 1992). En estos estudios se monitoreo el desarrollo de resistencia
del patdgeno a los fungicidas sistémicos (Griinwald et a., 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las variedades INIAP-Victoria, INIAP-Natividad e INIAP Libertad fueron mas resistentes
a tizon tardio que Superchola, por lo que el control de la enfermedad en estas variedades
fue mas eficiente. Azoxistrobina, fosfonato potasico (fosfito) y dimetomorf fueron en
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orden de importancia los fungicidas mas eficaces, mientras que cimoxanil y metalaxil
fueron los menos eficaces. Azoxistrobina controla adicionalmente mildiu polvoso
(Erysiphe chichoracearum), lancha temprana (A/lternaria solani) y septoriosis (Septoria
sp). Cuando los fungicidas se evaluaron en rotaciones pareadas, no se observaron
diferencias estadisticas para AUDPC, aun para las rotaciones con metalaxil que presento
frecuencias altas de resistencia al patdogeno. Estos resultados permitieron establecer que
la diversificacion de los fungicidas es recomendable, porque ademas de la eficacia de
control, reduce las probabilidades del desarrollo de resistencia del patdgeno.

En las evaluaciones de programas contrastantes de manejo del tizon tardio se observo que
los programas con TRM y TIA bajos, usando productos alternativos, fueron similarmente
eficaces que los programas convencionales, lo que se logra integrando las variedades
resistentes con el uso principalmente de productos a base de fosfitos, que tienen un
impacto ambiental bajo y no son costosos.

CONCLUSIONES

La diversificacion de fungicidas es un aspecto importante en el disefio de programas
de manejo del tizon tardio. El uso de variedades resistentes y fosfitos es importante
para incrementar la eficacia de control y disminuir el impacto ambiental negativo. Los
fungicidas sistémicos con riesgos de desarrollo de resistencia deben utilizarse en forma
estratégica, y en el caso de azoxistrobina para el control adicional de otras enfermedades
foliares.
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INTRODUCCION

Laprovincia del Carchi, es una de las mas importantes en la produccion de papa, por su area
dedicada al cultivo y por su productividad, para el afio 2018 segiin informacién del MAG,
esta provincia se ubica en segundo lugar solo superada por la provincia de Pichincha. Sin
embargo, el afio pasado en el cantén Bolivar Agrocalidad reporta la presencia de plantas
de papa amarillentas, clordticas y con tubérculos aéreos, cuyos sintomas se corresponden
a los provocados por Bactericera cockerelli segun lo describe Garzon, et. al, (2005) y
Bujanos y Ramos, (2015);.

La presencia de esta nueva plaga segun informacioén reportada por los productores
ocasiond una reduccion en la produccion afectando econdémicamente a los productores
de papa. Ante esta situacion, a nivel provincial, se reactivd la mesa técnica de la papa
integrada por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Gobierno Provincial del
Carchi (GPC), Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento del Agro (AGROCALIDAD) y el
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).

Entre las acciones inmediatas de la mesa técnica fue realizar un diagnostico de la situacion
actual de la afectacion del insecto plaga en los cultivos de papa en el canton Bolivar,
para lo cual se plantearon los siguientes objetivos: a) Determinar el nimero de hectéreas
afectadas con Bactericera cockerlli, b) Determinar los principales sintomas que presentan
las plantas por ataque de la plaga y ¢) Determinar la procedencia de la semilla de papa
sembrada en el canton.

MATERIALES Y METODOS

Para el diagnostico se realizaron encuestas a través de entrevistas estructuradas a 62
productores de 19 localidades del canton Bolivar y dos localidades del cantén Montufar.
Las encuestas se elaboraron con preguntas abiertas y cerradas. Se contd con el apoyo de
los técnicos que conforman la mesa técnica de la papa. Las respuestas se codificaron,
se estructurd una base de datos y se analizaron mediante el programa estadistico IBM
SPSS.
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Huaca, Montufar y Espejo de la provincia del Carchi se monitore6 presencia o ausencia
de Spongospora sp. De 34 lotes, 24 lotes correspondieron a la variedad Superchola, 5 a la
variedad Unica, 3 lotes a la variedad Unica Pera, 1 lote a la variedad I-Natividad y 1 lote
a la variedad Diacol Capiro. De 24 lotes de Superchola, 16 lotes presentaron distribucion
generalizada y 3 lotes en focos aislados de Spongospora sp y, 5 lotes sin presencia
de la enfermedad. De 5 lotes de la variedad Unica, un solo lote registré distribucion
generalizada. En las variedades Unica Pera y Diacol Capiro no se reportaron presencia
de Spongospora sp. En la variedad [-Natividad se registrd distribucidon generalizada de
Spongospora sp.

Analisis de laboratorio

Ellaboratorio de Agrocalidad confirmo que las muestras de raices analizadas corresponden
a Spongospora subterranea (Agrocalidad, 2018).

Manejo de Spongospora sp. por los productores

En conversaciones con productores que conocen la enfermedad Spongospora subterranea
manifestaron que la estrangulacion de las raices por formacion de nodulaciones,
compensan con aplicaciones de enraizadores desde la siembra hasta 4 o 5 meses de
desarrollo vegetativo de la planta de papa.

CONCLUSIONES

Se evidencid persistencia de Spongospora subterranea en cultivos de papa localizados en
los sitios donde el afio 2015 se reportaron presencia de la enfermedad.

Superchola es la variedad de papa mas susceptible a Spongospora subterranea.

Existe experiencia de productores de uso de enraizadores en el manejo de Spongospora
subterranea.
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INTRODUCCION

En los pasados treinta afios, tres especies de polillas de la papa Tecia solanivora (Ts),
Symmetrischema tangolias (St) y Phthorimaea operculella (Po) se han movilizado entre
paises del norte de los Andes y Centro América hacia el sur del continente (Dangles et al.
2008, Torres et al. 2011).

Estas tres especies estan taxondmicamente relacionadas pero difieren en caracteristicas
morfologicas, etologicas (Dangles et al. 2008) y genéticas (Torres et al. 2011), y se
encuentran comunmente infestando, en diferente proporcion de especies, el cultivo de papa
en el campo y almacenamiento. Dependiendo de la latitud y altitud, practicas culturales,
variables naturales y otros factores, han influido en las diferentes cantidades de especimenes
por especie, la distribucion de las especies, y del dafio causado por el complejo de polillas
entre regiones (Dangles et al. 2009). Los dafios llegan a causar pérdidas que llegan al 80-
100% de la papa almacenada en la region andina (Dangles et al. 2008, INIAP 2010).

El proyecto “Fortalecimiento de la innovacion para mejorar los ingresos, la seguridad
alimentaria y la resiliencia de productores de papa en Bolivia, Ecuador y Peri” financiado
por el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA) y el CIP, ejecut6 la actividad
de caracterizar genéticamente las tres especies de polillas presentes en cuatro provincias
del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

La colecta de especimenes vivos de las tres especies de polillas se realiz6 mediante la
utilizacion de feromonas para cada especie colocadas en campo en zonas paperas de las
provincias de Bolivar, Cotopaxi, Chimborazo y Tungurahua. Los especimenes fueron
preservados en alcohol hasta la realizacion de los analisis moleculares.

Se extrajo el ADN del cuerpo sin alas de individuos de cada especie de polillas utilizando
un kit comercial (Qiagen DNeasy Blood & Tissue Kit). La reaccién del PCR fue realizada
bajo las descripciones y primers descritos por Torres et al. (2011) y Sint et al. (2016).
Las secuenciaciones tipo Sanger permitieron visualizar diferencias interespecificas de las
polillas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para Ts, 42 de 47 muestras amplificaron exitosamente (963 bp) y el 100% presentd un
solo haplotipo, el 6, reportado anteriormente (Torres et al. 2011) (Tabla 1).

Para Po se analizaron 27 muestras, de ellas 25 mostraron una banda clara y unica como el
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tamafo esperado (469 pb) en la reaccion de PCR. Los productos de PCR se secuenciaron 'y
se generd una secuencia de consenso truncada a la misma longitud, 444 pb. Las secuencias
de 19 muestras fueron idénticas. Hubo otros dos haplotipos presentes en el resto de las 6
muestras diferentes por uno o dos nucleotidos (Tabla 1).

De un total de 37 muestras de St, 35 mostraron una banda clara y tnica con el tamafio
esperado (431 pb) en la reaccion de PCR. Los productos de PCR fueron secuenciados.
Las secuencias de consenso se truncaron a la misma longitud, 396 pb. Se determinaron
cinco haplotipos dentro de las muestras de St (Tabla 1).

Tabla 1. Haplotipos de Ts, Po y St en cuatro provincias del Ecuador. 2018.

Provincia Especie de polilla Haplotipo

Todas Ts 6
Bolivar Po 1
Chimborazo Po 1,3
Cotopaxi Po 1,3
Tungurahua Po 1,2
Bolivar St 4,5
Chimborazo St 1,5
Cotopaxi St 3,4,5
Tungurahua St 2,4,5

CONCLUSIONES

El unico haplotipo 6 de Ts, fue el reportado por Torres et al. (2011). Para las otras dos
especies este es el primer reporte de las diferencias genéticas interespecificas en Ecuador.
Para Po el haplotipo 1 fue el mas frecuente (76%) y comun para las cuatro provincias.
Para St el haplotipo 5 fue el mas frecuente (también 76%) y comun para las cuatro
provincias. Se necesita mayor investigacion sobre las diferencias interespecificas en
la biologia y ecologia de los haplotipos encontrados y sus implicaciones en el manejo
integrado. Ademas, la réplica de este estudio con especimenes provenientes de otros
paises, permitiria conocer el movimiento de estos haplotipos entre territorios.
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INTRODUCCION

En el pais, el manejo de tizon tardio (Phytophthora infestans) se basa principalmente en el
control quimico, con un uso irracional de fungicidas, utilizando mezclas en aplicaciones
frecuentes y sobredificadas. El manejo incrementa los costos de produccion, causa dafios
a la salud del agricultor y contaminacion ambiental.

Por lo tanto, es necesario el desarrollo de estrategias de control de tizon tardio que
optimicen el uso de fungicidas, sean econdmicamente viables y no tengan efectos
secundarios sobre la salud del agricultor y el ambiente. El objetivo de este estudio fue
evaluar la contribucion del cultivo de variedades moderadamente resistentes, y evaluar
estrategias contrastantes de manejo del tizon tardio, para incrementar la eficiencia del
manejo del tizon tardio de la papa.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se condujo en Cutuglagua-Mejia (INIAP) a 3050 msnm. En este estudio
se evalu¢ la variedad I-Natividad (moderadamente resistente) y Superchola (susceptible),
con seis estrategias contrastantes de manejo del tizon tardio, utilizando fungicidas
convencionales, modernos y alternativos, mas un control sin aplicacion de fungicidas
(Tabla 1). El factorial variedades por estrategias de manejo se instaldo en un disefio de
bloques completos al azar (DBCA) con tres repeticiones. En este estudio se evalud la
severidad del tizon tardio utilizando el Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad
(AUDPC, por sus siglas en ingles), el rendimiento de tubérculo (t/ha), la Tasa de Retorno
Marginal (TRM) (CIMMYT, 1998), y la Tasa de Impacto Ambiental (TTA) (Kovach et
al., 1992).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el andlisis del ADEVA para AUDPC se observo diferencias significativas para
variedades, estrategias, e interaccion variedades x estrategias. El AUDPC del tratamiento
testigo de I-Natividad fue estadisticamente menor que el de Superchola con valores
de AUDPC de 2397 y 29083, respectivamente. Todas las estrategias evaluadas fueron
estadisticamente similares (rango a), a excepcion de la estrategia e, (Tabla 1) que se
agrupdé estadisticamente con el testigo (rango b), con valores de AUDPC de 1486 y 799
para [-Natividad y Superchola, respectivamente.
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en parcelas divididas. Los datos de mortalidad y sobrevivencia fueron sometidos a analisis
de varianza y prueba de medias segun Tukey (p< 0,01) usando Statistix version. 10.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se observd efecto ovicida de los extractos usados y sus diferentes concentraciones
evaluadas contra B. cockerelli principalmente a las 24 y 48 h después de aplicados cada
uno de los tratamientos. Aunque a las 72 y 96 h después de tratados los huevos se observo
un ligero efecto sobre su viabilidad evidenciada por pérdida de la turgencia, éste no
mostrd diferencias significativas, principalmente con el extracto de aji con el cual se
observd que disminuyd la viabilidad entre un 10 y 36% a las concentraciones de 2 y 1
%, respectivamente. Los extractos de ortiga y cabuya blanca provocaron pérdida de la
viabilidad hasta un 20 y 13%, respectivamente.

Con relacion a las ninfas, a las 72 y 96h la aplicacion del extracto de aji a 4% provoco un
efecto de mortalidad (36 %) con respecto al tratamiento testigo, mientras que con la ortiga
y cabuya blanca la tasa de mortalidad fue menor (16 y 13%).

Estudios previos han demostrado la efectividad de extractos vegetales en el control de
ninfas de B. cockerelli, con tasas de mortalidad de 98 y 100% a las 72 h después de
aplicar extractos de semillas de Anona muricata a concentraciones de 2500 y 5000 ppm
(Lopez-Davila et al., 2011), y hasta del 100% a las 24 h con extracto de H. longipes a
3000 ppm (Beltran et al. 2015).

CONCLUSIONES

Los extractos evaluados solo parecen tener un efecto fisico sobre la viabilidad de los
huevos, lo cual se evidencio en la pérdida de turgencia y no parece haber efecto sobre el
el desarrollo embrionario de los huevos de B. cockerelli. Contrariamente si se mostrd un
efecto sobre la mortalidad de las ninfas, aunque a tasas bajas, probablemente debido a las
bajas concentraciones usadas.
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INTRODUCCION

Una de las principales plagas que causa pérdidas en el cultivo de la papa en Ecuador es el
complejo de las polillas de la papa Tecia solanivora (Ts), Symmetrischema tangolias (St)
y Phthorimaea operculella (Po) (INIAP, 2003). En los ultimos treinta afios, tres especies
de polillas de la papa se han movilizado entre continentes y entre paises a lo largo de
la cordillera de los Andes (Dangles et al. 2008, Torres et al. 2011), estas tres especies
estdn taxonomicamente relacionadas dentro de la familia Gelechiidae (Lepidoptera)
pero difieren en caracteristicas morfoldgicas y etoldgicas (Dangles et al. 2009). En un
convenio celebrado entre el Centro Internacional de la Papa (CIP) y el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), con financiamiento del Fondo Internacional de
Desarrollo Agricola (FIDA) y su proyecto “Fortalecimiento de la innovacion para mejorar
los ingresos, la seguridad alimentaria y la resiliencia de productores de papa en Bolivia,
Ecuador y Peru”, se realiz6 un monitoreo de las tres especies de polilla para conocer su
distribucion en zonas paperas de la provincia de Tungurahua y para definir herramientas
de manejo integrado mas especificas a futuro. Las tres especies se encuentran infestando
en diferente proporcion en las zonas muestreadas en esta provincia.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 el monitoreo de las tres especies de polillas en nueve localidades: Yachil,
Potreropamba y Chagrapamba (canton Pillaro); San José, Puilachisag y Yanayacu (canton
Quero); y, El Porvenir, Capulispamba y Las Palmeras (canton Mocha) que corresponden
a zonas paperas de la provincia de Tungurahua. Se emplearon feromonas sintéticas
colocadas en recipientes de plastico transparente con perforaciones laterales colocados
en estacas de madera a la altura de la planta. Los lugares muestreados oscilan entre 2848
y 3564 m.s.n.m. En cada localidad se colocaron nueve trampas, tres de cada especie en
campos y en bodegas de almacenamiento de papa. Las evaluaciones se realizaron cada 15
dias durante 6 meses en el 2018. Se obtuvieron promedios y desviaciones estandar (s) de
los valores registrados por trampa/15 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el cantdn Pillaro (con altitudes de 2868 a 3130m) se registraron los valores mas altos
para la especie St con el valor maximo de 1433 adultos machos por trampa en 15 dias,
seguido por Ts con 423 y Po con 98. Siendo en este canton, la poblacion mas alta de los
tres cantones. El valor promedio de las evaluaciones refleja un valor de 164 (s=214) de
adultos de St, seguido por Ts con un promedio de 46 (s=48) y Po con 29 (s=21) adultos.
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En el canton Quero (de 3155m a 3564m) la presencia de adultos de Po fue mayor con un
valor maximo de 765 adultos por trampa en 15 dias, seguido por 543 de Sty 189 de Ts.
Mientras que las medias llegan a 121 adultos de St (s=97), seguido por 68 (s= 74) de Po
y 59 (s= 33) de St.

En el canton Mocha (de 3150 a 3302 m) la presencia de adultos de Ts fue mayor con un
valor maximo de 369 adultos por trampa en 15 dias, seguido por 259 de St y 302 de Po.
Mientras que las medias situan a St en primer lugar con 104 (s=70), en segundo a Ts con
93 (s=66) y Po con 50 (s=35).

CONCLUSIONES

En la provincia de Tungurahua, en los tres cantones muestreados existe la presencia
de poblaciones altas de estas tres especies, siendo la de mayor incidencia la especie S.
tangolias seguida por 1. solanivora y P. operculella.
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INTRODUCCION

La punta morada (PMP) es uno de los principales problemas que afectan al cultivo de
papa en Estados Unidos, México, Centroamérica y Nueva Zelanda. Se estima que los
dafios causados por esta enfermedad pueden alcanzar pérdidas de hasta el 100%. En el
afio 2013 se reporta por primera vez en Ecuador en la provincia del Carchi con pérdidas de
mas del 50% en produccion (INIAP, 2014). Para el 2015 se reporta como agente causal a
un fitoplasma denominado “Candidatus Phytoplasma aurantifolia”, el cual es transmitido
por el psilido (Bactericera cockerelli). Actualmente, la enfermedad se reporta en las
Provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi y Tungurahua (Cuesta et al., 2018)

Al ser una enfermedad nueva en nuestro pais se desconocen estrategias de prevencion y
manejo, la prevalencia de la enfermedad, forma de diseminacion del patogeno, porcentaje
de transmision por semilla, asi como la presencia de otros insectos vectores y otros
patogenos involucrados en la enfermedad.

El INIAP ante esta problematica elabor6 esta estrategia emergente para enfrentar a esta
nueva limitante bidtica, la cual tiene como objetivo a corto plazo capacitar, adaptar y
difundir tecnologia de manejo de PMP, mientras que a mediano plazo se propone realizar
una prospeccion de PMP en las zonas productoras de papa para descartar la presencia de
Candidatus Liberibacter solanacearum (Lso), validar los protocolos de diagnostico del
agente causal, de PMP y sus insectos vectores.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion: Provincias productoras de papa: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafar, Azuay y Loja.

Las Unidades de Desarrollo Tecnoldgico de cada Provincia y la Estacion Experimental
del Austro, conjuntamente con el MAG, Agrocalidad, GAD y los socios locales definiran
las zonas de intervencion en cada Provincia.

La estrategia disefiada por INIAP tiene tres ejes: a) Investigacion, b) Semillas y 3)
Capacitacion y difusion (Figura 1).

Se disenaran estrategias de manejo integrado de la PMP que considere el monitoreo,
el control quimico, investigacion en productos biorracionales, control biologico, el
manejo de semilla, la evaluacion de germoplasma de papa para identificar resistencia
genética, complementado con la capacitacion en el manejo de PMP y la publicacioén

63



de material de apoyo como guias, tripticos y un programa de difusion en medios de
difusion masiva.

Estudios epidemiologicos
Resistencia genética
' - Transmision semilla
Validacion Contral quimico vector
protocole Resistencia insecticidas
diagndstico Investigacion Insecticidas biorracionales
Control biclogico

Actualizacion protocolo de
Samilla produccion semilla

P M P Pruebas de diagndstico

Fazes de produccion

Estrategia

Socializacion
Capacitacion/Difusion [ 3 Capacitacion tecnicos/ags

Difusion medios, material

divulgativo, eventos

Mesas técnicas/provincia

Diferenciade por Provincia

Figura 1. Esquema de la estrategia de manejo de PMP del INIAP

RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado de la estrategia del INIAP, los agricultores y técnicos vinculados con el
cultivo estaran en capacidad de identificar la PMP, su vector, transferir el conocimiento
y aplicar tecnologia de manejo integrado; ademas, se realizaran publicaciones cientificas
sobre los estudios de la enfermedad y su vector, asi como de las estrategias de manejo
integrado. Se garantizara la produccion de semilla de categorias iniciales libres de la
enfermedad. Los productores reducirdn las pérdidas ocasionadas por PMP, se evitard la
difusién de la enfermedad a zonas en las que no existe presencia de la misma. También se
disefiard un programa cuarentenario para evitar difusion y arribo de materiales infectados
y vectores de Lso.
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INTRODUCCION

En el afio 2003, en un monitoreo realizado en campo, en bodegas de almacenamiento y
en silos verdeadores de papa-semilla en los cantones Chambo, Colta, Guano, Guamote y
Riobamba de la provincia de Chimborazo se identifico la presencia de Tecia solanivora
(Ts), Symmetrischema tangolias (St) y Phthorimaea operculella (Po) (Perrazo, 2003).
En la comunidad Guntuz, parroquia Quimiag, canton Riobamba, en el afio 2006, se
realiz6 la identificacion y distribucion de las tres especies de polilla en tres altitudes,
obteniendo que en la parte baja (2700m) Ts alcanz6 107 adultos/trampa en promedio,
St 279 y Po 19, en la parte media (2810m), Ts obtuvo 132, St 147 y Po 50; y en la parte
alta (3000m), Ts alcanz6 78 St 55 y Po 7 (Oleas, E.2006). Con el apoyo del proyecto
“Fortalecimiento de la innovacioén para mejorar los ingresos, la seguridad alimentaria y
la resiliencia de productores de papa en Bolivia, Ecuador y Pertt” (FIDA-CIP-INIAP), se
realiz6 la presente investigacion con el objetivo de conocer la distribucion actual de las
tres especies de polillas de la papa en campo y almacenamiento en diferentes altitudes y
determinar acciones pertinentes para la difusion del manejo integrado de estas plagas en
las zonas paperas de la provincia de Chimborazo.

MATERIALES Y METODOS

El monitoreo se realizd en zonas representativas del cultivo de papa ubicadas en tres
pisos altitudinales: zona baja (2593-2723m) en las localidades Pantafio, San Carlos y
San Antonio; zona media (2876-3240m) Puculpala, Cacha y Palacio Real y zona alta
(3518-3645m) Sta. Isabel, Yacupamba y Pusniag. Se utilizaron trampas con feromonas
sintéticas, ubicadas a la altura de la planta con estacas de madera; en cada localidad
se colocaron nueve trampas, dos de cada especie en campo y una de cada especie en
bodegas de almacenamiento de papa. Los campos monitoreados estuvieron cultivados
con las variedades: I-Fripapa, Superchola, Chaucha Roja e I-Cecilia. Las evaluaciones se
realizaron cada 15 dias durante 6 meses (mayo a octubre) en el afio 2018. Se obtuvieron
promedios y desviaciones estandar (s) de los valores registrados por trampa/15 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Enla zona baja, en el monitoreo en campo los valores mas altos lo obtuvo la especie Po con

un valor maximo de 136 adultos machos/trampa/15 dias, seguido de St con 121 y Ts con
86; el valor promedio de las evaluaciones presenta un valor de 53 (s=20) adultos machos/
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Tamizado por estrés a las heladas:

A a. Tamizado en Campo: Se sembraron las accesiones en Jauja,
en DBCA y 2 réplicas, en la época de incidencia de heladas.

b. Tamizado en cidmaras: Se sembraron en 4 maceteros por
‘ cada accesion, en Jauja. Después de 60 dias, tres de estas
plantas por accesion fueron sometidas en camaras controladas

con temperaturas de -4°C y — 8°C durante 1 hora.

Analisis de datos

Con los datos registrados se realizaron ANVA y correlaciones,
usando R.

Figura 2. Procedencia de las accesiones para el tamizado de papas tolerantes a las heladas.

RESULTADOS

Las pruebas de campo no permitieron evaluar la tolerancia a heladas, ya que no se
presentaron. Se evalud rendimiento y ntimero de tubérculos. Se encontr6 diferencias
altamente significativas (p< 0.001) para el nimero de cloroplastos y nimero de estomas
entre las accesiones; pero no hubo correlacion de estas variables con el grado de tolerancia
determinada en las camaras frias. Estos resultados no son concordantes con los reportados
en papas nativas peruanas por Marmolejo & Ruiz (2018) y en papas nativas de Bolivia
(Choque et al., 2016). Se identificaron 160 accesiones de papas nativas evaluadas como
tolerantes a -4°C, de los cuales 20 toleraron a —8°C (Figura 3).

Figura 3. Plantas 4 horas después de la exposicion a
-8°C. Izquierda dos accesiones tolerantes y derecha
dos accesiones susceptibles.

CONCLUSIONES

Se han identificado 15 mejores clones tolerantes a
—8°C, los que deberan ser utilizados en los programas
de mejoramiento y para la identificacion de genes
de tolerancia a heladas en las variedades de papas
peruanas en el Proyecto PAPACLIMA. Estos genes
estan permitiendo en el Proyecto PAPACLIMA la
seleccion de marcadores moleculares y ayudaran a poner en marcha un mejoramiento
asistido por marcadores moleculares y la utilizacion de nuevas herramientas moleculares,
para responder a los retos de la agricultura en los andes.
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INTRODUCCION

Phytophthora infestans, el agente causal de la enfermedad del tizon tardio, es el patogeno
mas devastador de la papa, causando pérdidas de aproximadamente $ 6,7 mil millones
anuales (Haas et al., 2009). Esta enfermedad destruye totalmente el cultivo si no se realiza
un control oportuno y si las condiciones son favorables para el desarrollo del patdégeno.

La busqueda de la resistencia genética al tizon tardio en germoplasma de papa es uno de
las mejores formas para combatir a la enfermedad, debido a esto, a lo largo del tiempo
hay cientos de investigaciones para desarrollar germoplasma con resistencia genética a
P infestans. La presente investigacion tiene como objetivo el identificar clones de papa
(Solanum sp.) con resistencia a tizéon tardio en campo”.

MATERIALES Y METODOS

En la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC) del INIAP, Cantén Mejia, Pichincha,
(3059 m) se evaluaron 19 clones de las poblaciones de mejoramiento realizadas en los afnos
2007, 2011 y 2012 y variedades comerciales. Se utilizé un disefio de bloques completos
al azar con tres repeticiones para analizar la varianza. Para la separacién de medias se uso
la prueba de Tukey al 5%. Las variables evaluadas fueron rendimiento por planta (RP),
rendimiento por hectarea (RHa) en t/ha y severidad al tizon tardio expresado en area bajo
la curva de progreso de la enfermedad (AUDPC) (Cuesta et al., 2015).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron diferencias significativas al 1% de probabilidad para genotipos en
las variables ABCPE, RP y RHa. El promedio general para ABCPE, RP y RHa fue de
1471.46, 0.64 kg/planta y 25.54 t/ha respectivamente.

Para ABCPE se determinaron 7 rangos de significacion. Nueve clones (11-8-6, 11-9-108,
11-9-77, 11-9-133, 07-32-15, 11-9-186, 11-9-106, 11-9-172, 11-9-66) se ubicaron en los
primeros rangos de significacion con valores menores a 990 unidades de ABCPE; mientras
la variedad Uvilla se ubico en el Gltimo rango de significacion con un valor superior a
3300 unidades de ABCPE. Para RP y RHa se determinaron 3 rangos de significacion.
Tres clones (11-8-6, 11-9-106, 11-9-172) y la variedad INIAP-Libertad se ubicaron en
los primeros rangos de significacion con promedios superiores a 0,96 kg/planta y 38.00 t/
ha respectivamente. La variedad Uvilla se ubicé en el ultimo rango de significacién con
0.1 kg/planta y 4.00 t/ha (Tabla 1). Rivadeneira ef al., (2017) y Comina et al., (2017)
mostraron valores similares de resistencia a P. infestans en genotipos evaluados.
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cosechado) son también utilizadas en menor cantidad. Los datos indican que las formas
mas comunes para el almacenamiento de la semilla son en parva o monton (37%), sacos
ralos en bodega (35%) y pilas de sacos (16%), pequeiias chozas 10%. El destino de la
produccion de papa nativa el 61% para autoconsumo, el 23% para reciclaje de semilla y
un 11% para la venta.

Tabla 1. Agrobiodiversidad de papa reportada por los grupos focales (GF) 2017.

Variedades existentes GF | FA% Valoracion
Nortefia, Uvilla Negra, Estela*, Chaucha Roja, Ovalefia, Chola, Mu
Gabriela*, Cecilia*, Maria*, Chaucha Roja, Tulca, Nortefia, Puiia, 4 100 frecue};te

Uvilla, Suscaleiia, Super Chola*.

Santa Rosa, Chiwila Roja, Chiwila Blanca, Chiwila Negro,
Dolores Roja, Dolores Amarilla, Chaucha Amarilla, Leona Negra,
Huagrasinga, Alpargate, Cacho, Cacho Blanco, Cacho Negro, 3 75 Frecuente
Moronga, Papa Condor, Tuspha, Jubalefia, Rosita, Fripapa*,
Semiuvilla*, Rubi, Pera, Papa Pan*, Esperanza*

Ratona, Bolona, Coneja Negra, Coneja Blanca, Uvilla Blanca, 2 50 Poco
Chumbi Leona, Calvache Rojo, Calvache Blanco, Calvache Negro, frecuente
Angamarca, Fierro, Guancala, Natividad*.

Macho Lulo, Pangor, Pata de Perro, Quillopapa, Curichumbi, 1 25 Escasamente
Orupifia, Condalisa Roja, Condalisa Amarilla, Unica*, Catalina*, frecuente
Fatima*, Singui, Ganqui.

* Variedades Mejoradas. Nota: Datos grupos focales 2017.

CONCLUSIONES

El reciclaje de semilla de papa es la forma mas comun para mantener y conservar la
agrobiodiversidad de papa nativa.

Las variedades nativas catalogadas en los GF como poco y escasamente frecuentes corren
mayor riesgo de desaparecer.

El uso diferenciado que tienen las variedades nativas para el consumo contribuye con
su conservacion en comunidades marginales, sembrandose en pequefias superficies, a
diferencia de las variedades mejoradas que fundamentalmente tienen una orientacion al
mercado y se siembran en superficies mayores.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) ha sido un alimento milenario y se considera el cuarto
cultivo alimentario mas importante del mundo, siendo este tubérculo cultivado en alrededor
de 150 paises (Luthra et al., 2018). Los efectos de los distintos factores abioticos, que
debido al cambio climatico se presentan como extremos ambientales, llegado a generar
grandes pérdidas de produccion, por ende, una gran pérdida econdmica y de recursos.
Segun la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2012), en el 2050 el consumo de
papa se duplicara al del afio 2000, por lo tanto, los suplementos alimenticios deberan
incrementarse para poder satisfacer el suministro de energia alimentaria de la poblacion.

Los factores abidticos relacionados a la temperatura pueden afectar del 25% hasta el
100% de la produccién en la region Andina y otras regiones del mundo (De Vos et al.,
2006). De esta manera la alza y extremos de temperaturas causan que el cultivo de papa
se vea afectado a nivel fisioldgico y metabolico, reduciendo la disponibilidad de agua la
cual el cultivo esta disponible. El objetivo de esta investigacion fue evaluar 51 genotipos
de papa (Solanum tuberosum) a condiciones extremas de calor (38°C £ 1 °C durante 48
horas de exposicion) con el fin de seleccionar los genotipos tolerantes los cuales pueden
ser utilizados en el programa de mejoramiento genético del pais y de esta manera reducir
las pérdidas por calor en el cultivo de papa

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la Hacienda El Prado ubicada en el canton Mejia,
parroquia El Chaupi, provincia de Pichincha. Se realizé la evaluacion del rendimiento
de cincuenta y un genotipos de papa (Solanum tuberosum) los cuales fueron obtenidos
del banco del Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIAP). Los genotipos
fueron sembrados en macetas individuales de 6 litros. Dos meses después, doce plantas
de cada genotipo se las sometid a condiciones controladas de 38°C = 1 °C durante 48
horas de exposicion. Luego de este periodo, las plantas fueron puestas a temperatura
ambiente y regadas para mantener la capacidad de campo. Por otro lado, 12 plantas de
cada genotipo fueron marcadas como testigos las cuales no fueron sometidas al estrés.
Después del tratamiento térmico, los tubérculos fueron cosechados de las macetas después
de 4 semanas para valorar el rendimiento.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto a la produccion de tubérculos obtenida en condiciones sin estrés se puede
observar que los genotipos 12-6-26, 07-46-8, INIAP-Josefina e INIAP-Yana Shungo
presentan valores por encima a 1.2 kg por planta. Por el otro lado, los genotipos que
tienen una produccion por debajo a 0.2 kg por planta son 14-9-56, 11-9-108, 11-9-27 y
11-8-6, el resto de genotipos se encuentra en el rango de produccion por planta de 0.4-0.8
kg por planta.

En cuanto a la pérdida de produccion después del estrés de calor se puede observar que se
presentan 7 genotipos que no se afectaron por el estrés de calor. Estos genotipos son los
siguientes en orden categorico a la tolerancia de calor: 12-6-29, 07-46-8, INIAP-Josefina,
INIAP-Yana Shungo, INIAP-Libertad, INIAP-Puca Shungo y Superchola.

Por otro lado, 14 de los genotipos obtuvieron una produccion por debajo de 0.2 kg por
planta después del estrés, entre las cuales encontramos dos variedades comerciales, las
cuales son INIAP-Cecilia y Carolina.

Comparando la produccion inicial con la del estrés de calor, se obtuvo la produccion
relativa que nos indica en porcentaje la pérdida en la produccion. Podemos observar que
hay 5 genotipos que pierden menos del 20% y estos son 11-9-9, 11-9-77, 11-8-6, Leona
Negray 11-9-108. Mientras que los genotipos que tienen una pérdida por debajo de 75%
de su produccidn inicial son INIAP-Josefina, INIAP-Victoria y 07-32-15.

CONCLUSION

El estrés por calor tiene un efecto drastico en la produccion de tubérculos, reduciendo
aproximadamente el 64% en la mayoria de los 51 genotipos evaluados. Resaltan 7
genotipos tolerantes al estrés de calor y son los siguientes: 12-6-29, 07-46-8, INIAP-
Josefina, INIAP-Yana Shungo, INIAP-Libertad, INIAP-Puca Shungo y Superchola.
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INTRODUCCION

La siembra del cultivo de papa estd limitado por varios factores, constituyendo las
enfermedades uno de los més importantes, entre estas el tizon tardio o lancha, causado
por el oomycete Phytophthora infestans (Mont.) de Bary. Actualmente es considerada la
enfermedad que mas pérdidas causa en el cultivo de papa en el Ecuador, y se ha demostrado
que puede destruir totalmente al cultivo cuando las condiciones ambientales para su
desarrollo son las mejores, por lo que las pérdidas pueden ser en 100% del rendimiento
(Cuesta et al., 2014).

Actualmente, los dafios ocasionados son mayores que afios anteriores por la aparicion de
nuevas cepas del patogeno, las cuales son mas agresivas, mejor adaptadas y resistentes a
los fungicidas (Pérez y Forbes, 2008). Esta situacion afecta severamente la produccion,
principalmente por la falta de variedades con niveles significativos de resistencia no
especifica. Por esta razon es necesario trabajar en la obtencion de genotipos mejorados de
papa que satisfaga las necesidades de los agricultores, la industria y de los consumidores.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en la Estacion Experimental Santa Catalina del Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Los tratamientos empleados tanto
en campo y laboratorio fueron cinco variedades de papa. En campo se dispuso en un
Disefio de Bloques Completos al Azar con cuatro repeticiones, con cuatro surcos, la
parcela neta comprendio los dos surcos centrales y su area fue de 5,76 m2. En la siembra
se coloco un tubérculo a una distancia de 0,3 m por sitio y 1,2 m entre surcos. Las lecturas
de severidad de infeccidon se tomaron cada siete dias, en total se registraron 7 lecturas. Se
evalu6: rendimiento total, rendimiento por categoria y area bajo la curva del progreso de
la enfermedad (AUDPC).

En laboratorio se utilizdo un disefio completamente aleatorizado. Por cada tratamiento
se registraron ocho observaciones. Se emple6d el método del foliolo desprendido, el
cual consiste en tomar foliolos del tercio superior de plantas de 8 semanas y colocarlos
en cajas Petri con el envés hacia arriba y luego inocularlos con 35 pl de suspension
de esporangios a una concentracion de 40000 esporangios.ml' y luego colocados en
incubacion a una temperatura de 18 °C y con un fotoperiodo de 14 horas luz. Se evaluo6:
rango de crecimiento de lesion (RCL) y tamafio de lesion (TL). EL RCL se evalu6 a
tercer, cuarto y quinto dia después de la inoculacion, mientras para el TL se realizé una
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fotografia al séptimo dia y su area se calculd en el programa Image J. Se realizé la prueba
de Scheffé al 5%, analisis de Correlacion de Pearson al 5% y Regresion lineal entre el
ADUPC con el rendimiento total.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el rendimiento total se determind diferencias estadisticas significativas al 1%, INIAP
Libertad con 31,66 t.ha! y UCE Allipacha con 31,11 t.ha'! presentaron los rendimientos
mas altos, mientras DIACOL Capiro presentd 6,25 t.ha'. En la categoria comercial, los
rendimientos mas altos fueron en INIAP Libertad con 6,86 t.ha' y UCE Allipacha con
3.04 t.ha'!. Dentro de la categoria primera se destacaron UCE Allipacha con 6,34 t.ha',
INIAP Libertad con 6,08 t.ha'y UCE Premium con 4,86 t.ha!. En DIACOL Capiro, en
comercial no presentd rendimiento, mientras que en primera categoria obtuvo 0,52 t.ha'!.

En el andlisis de varianza del AUDPC se identifico diferencias estadisticas significativas
al 1%, INIAP Libertad, UCE Allipacha y Superchola presentaron los siguientes
promedios: 100,63, 105,88 y 123,38 respectivamente, siendo estas las variedades que
menor porcentaje de severidad de infeccion presentaron, mientras que DIACOL Capiro
presentd 1543,5 al tratarse de una variedad muy susceptible.

En el RCL no present6 mucha diferencia, INIAP Libertad, UCE Allipacha y Superchola
con promedios de 7,19, 7,84 y 8,47 mm? respectivamente, obtuvieron menor area del
foliolo afectado. De la misma manera en el TL, los promedios mas bajos presentaron
INIAP Libertad con 54,46 mm?y UCE Allipacha con 57,87 mm?, en comparacion con
DIACOL Capiro que el TL fue de 1186,88 mm?, siendo el mas alto.

La Correlacion de Pearson al 5% entre el AUDPC y rendimiento total determind que
existe un efecto negativo significativo (-0,9148*). La regresion lineal esta representada
por la ecuacion y= 30,239 — 0,015x, la misma establece que, por el incremento en una
unidad en el AUDPC el rendimiento se reduce en 0,015 toneladas. Ademas, el R>= 0,84,
indica que el 84% de la variacion observada en el rendimiento total se debe al efecto de
la severidad del tizon tardio, reflejada en el valor del AUDPC.

CONCLUSION

Existieron diferencias en laresistencia a tizon tardio, INIAP Libertad, UCE Allipacha como
resistentes, UCE Premium como moderadamente susceptible y DIACOL Capiro como
susceptible. Superchola siendo moderadamente susceptible mostré6 un comportamiento
atipico, al no presentar un mayor dafio por tizon tardio.
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INTRODUCCION

En Ecuador, Colombia, Peru y México se informaron pérdidas econdémicas hasta el 90 %
en rendimiento del cultivo de papa causada por Globodera pallida, el cual reduce la masa
radical, afecta también la calidad y la presentacion del tubérculo (Obando Vergara, R. et.
al. 2017). Las pérdidas economicas estimadas de mas de $ 130 mil millones en todo el
mundo (Chitwood, D. J. 2003). El método mas eficiente para el control de nematodos es
el uso de variedades resistentes, segun Taylor y Sasser citado por Revelo, (1991) y silva
(1984). La presente investigacion tiene como objetivo evaluar y seleccionar clones con
resistencia y/o tolerancia al nematodo del quiste (Globodera pallida).

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se realizo en el invernadero de Programa Nacional de Raices y Tubérculos
rubro papa de la Estacion Experimental Santa Catalina (EESC). El in6culo para el ensayo
se aislo de suelo infectado colectado en la EESC mediante el método del Elutriador de
Fenwick (1940). Se evaluaron 11 clones (09 -1 - 29, 09 -1-1, 09 -1- 32, 09 -1- 35, 08 -1-
6,08-9-3,08-2-7,07-32-1,07-31-11, 07- 32- 15, 07- 5 - 6). La variedad Leona
Negra fue considerada como material susceptible de referencia. Se sembrd en macetas
de 3.75 Kg. El experimento estuvo constituido por genotipos sin inocular e inoculados
al momento de la siembra con una poblacion inicial (Pi) de 20 huevos y larvas por cm?
de suelo (Gonzales y Franco, 1993). Se tom6 una muestra representativa de 200 g de
suelo en la cosecha de cada unidad experimental inoculada, en la que se establecio la
poblacion final (Pf) del nematodo para determinar tasa de reproduccion del nematodo o el
indice de incremento del nematodo (I). Los andlisis estadisticos determinaron intervalos
de confianza al 95 % de la media del (I) que siendo igual o superior a 1, establecio la
susceptibilidad e inferior a 1, la resistencia. A través del modelo de Poisson se calcul6 el
incremento del nematodo aplicando los criterios de Cook, (1974). El peso de los tubérculos
cosechados de los tratamientos inoculados y no inoculados fue comparado mediante una
prueba t de Student al 5% de significacion estadistica, que establecio la tolerancia de ésta
variable en los clones de papa: no significativa se consider6 tolerante y significativa no
tolerante (Cook, 1974).

RESULTADOS Y DISCUSION
El analisis estadistico mostro los indices de reproduccion de G. pallida superiores a 1, lo

que indica que todos los clones son susceptibles acorde al criterio de Cook (1974). Para
la variable rendimiento de clones de papa se registrd significacion estadistica (P= 0.05)
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para los clones (09 -1-35,07—5-6y 08 -9 —3), que expresaron rendimientos inferiores
en relacion con el tratamiento no inoculado, por lo que son no tolerantes, sin embargo
los clones (07-31-11,07-32-1,08-1-6,08-2-7,09-1-29,09-1-32,09-1-1y
07 — 32 -15) fueron tolerantes.

Lavariedad de referencia Leona Negra tuvo un indice de incremento o tasa de reproduccion
del nematodo de 35.25 veces su poblacion inicial, por lo que se considera susceptible.
Los andlisis estadisticos del rendimiento de esta variedad no presentaron diferencias
estadisticas mostrando tolerancia (Castillo et al., 2017) present6 resultados similares de
tolerancia en Leona Negra.

CONCLUSIONES

Los clones (07-31-11,07-32—-1,08-1-6,08 -2-7,09-1-29,09 -1-32,09-1 -1y
07 —32 -15) presentaron tolerancia al nematodo del quiste y los clones (09 -1- 35, 07 —
5 -6y 08 —9 — 3) no mostraron Tolerancia al nematodo del quiste.
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INTRODUCCION

Las enfermedades de la papa que causa rizoctoniasis (Rhizoctonia sp.) y pie negro
(Pectobacterium spp.) son las principales que afectan al cultivo de papa, afectando su
calidad y sanidad con pérdidas significativas en campo y en almacenamiento de hasta
el 20 %. La transmision de estas dos enfermedades ocurre principalmente por semilla
contaminada. El control de estas enfermedades es muy complicada y de altos costos en
cultivos a gran escala, por esta razon se estudian variedades que tengan resistencia a
estas enfermedades. Esta investigacion busca evaluar la resistencia a Rhizoctonia sp. y
Pectobacterium spp. de genotipos de papa en dos ensayos, en invernadero y laboratorio
respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en las instalaciones del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) en la Estacion Experimental “Santa Catalina” (EESC). Su
ubicacion es en la provincia de Pichincha, canton Mejia, parroquia Cutuglagua a una
altitud de 3 065 m.s.n.m. longitud 78°33°06.19” O latitud 00°22°02.91” S, donde su
temperatura promedio anual es de 13.8 °C, precipitaciones promedios anuales de 1 600
mm y una humedad relativa promedio anual de 80 %. Esta investigacion se realiz6 en dos
ensayos:

Ensayo 1: Evaluacion de la resistencia a Rhizoctonia sp. en invernadero. Los tratamientos
fueron cuatro genotipos testigos; resistentes (INIAP-Puca Shungo e INIAP-Victoria)
y suceptibles (Superchola e INIAP-Natividad) a Rhizoctonia sp. y dos genotipos que
desconocemos su reaccion (UCE-Premium y UCE-Allipacha). Se dispuso un disefio
completamente aleatorio. La unidad experimental fue una planta contenida en una maceta
con cuatro observaciones y dos testigos. Las variables que utilizamos en este ensayo
fueron: Porcentaje de germinacion, altura de planta, nivel de clorofila de hojas, color de
hojas, vigor de planta, incidencia de Rhizoctonia sp. en la base de la raiz, rendimiento
relativo, porcentaje de incidencia de Rhizoctonia sp. en tubérculos y porcentaje de
infeccion de Rhizoctonia sp. (Indice).

Ensayo 2: Evaluacion de la resistencia a Pectobaterium spp. en laboratorio. Los
tratamientos fueron cuatro testigos; resistentes (Superchola e INIAP-Libertad) y
susceptibles (INIAP-Santa Catalina e INIAP-Victoria) a Pectobacterium spp. y dos
genotipos que desconocemos su reaccion (UCE-Premium y UCE-Allipacha). Se dispuso
un disefio completamente aleatorio. La unidad experimental fue medio tubérculo con doce
observaciones y cuatro testigos. Las variables utilizadas en este ensayo fueron: reaccion
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a la infeccidn por Pectobacterium spp., volumen de pudricidon por Pectobacterium spp. y
grado de resistencia a Pectobacterium spp.

RESULTADOS Y DISCUSION

Ensayo 1: El analisis de la varianza del rendimiento relativo determind que no existe
diferencia estadisticamente significativa pero se pudo evidenciar una reduccién en
genotipos como UCE-Premium 25 % INIAP-Victoria 9 % y UCE-Allipacha 6 % con
respecto a los testigos.

Las observaciones sin inoculaciéon no tuvieron presencia de sintomas de la enfermedad
mientras que las observaciones con inoculacion obtuvieron sintomas como Superchola
que tuvo el rango mas alto de porcentaje de incidencia de Rhizoctonia sp. en tubérculos,
y en el tltimo rango de situé INIAP-Victoria e INIAP-Puca Shungo.

Porcentaje de infeccion de Rhizoctonia sp. en tubérculos (indice). El genotipo Superchola
¢ INIAP-Natividad presentaron los porcentajes mas altos de incidencia y severidad
(Indice) respectivamente. En contraste también se evidencié que INIAP-Puca shungo ¢
INIAP-Victoria obtuvieron un menor porcentaje de incidencia y severidad a la infeccion.

Ensayo 2: El volumen de pudricidén de tubérculos inoculados, determin6 3 rangos donde
UCE-Premium se ubic6 en el rango mas bajo de significacion con una media de 8,42 ml
de volumen de pudricion.

Se propuso una escala para clasificar el grado de resistencia de los genotipos en estudio
segiin el volumen de pudricion de cada genotipo desarrollada por Wang et al. (1991) y
modificada por Yanez (2009), donde los genotipos en estudio se clasificaron en: INIAP-
Catalina, INIAP-Victoria y UCE-Allipacha = Susceptible. Mientras que Superchola e
INIAP-Libertad = Moderadamente susceptible y UCE-Premium = Moderadamente
resistente.

CONCLUSIONES

Todos genotipos evaluados mostraron variacion para la respuesta al ataque de Rhizoctonia
sp. y Pectobacterium spp. Se confirmé que los genotipos que actuaron como testigos
resistentes a Rhizoctonia sp. y Pectobacterium spp. en esta investigacion tuvieron las
mismas reacciones de resistencia registradas en evaluaciones anteriores. Los genotipos
UCE-Premium y UCE-Alliapcha presentaron mejor resistencia a Rhizoctonia spp. que los
testigos utilizados como susceptibles. Para el caso de UCE-Premium tuvo una resistencia
mayor que los testigos resistentes mientras que UCE-Allipacha una mejor a los testigos
susceptibles a Pectobacterium spp.
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INTRODUCCION

El cambio climatico estd dando lugar a temperaturas mas altas, menor disponibilidad
de agua y patrones frecuentes e inesperados de sequia, convirtiéndose en uno de los
principales desafios para la reduccion de la pobreza y la seguridad alimentaria sostenible
(FAO, 2013). La papa es un usuario eficiente de agua, descrito por proporcionar mas
calorias por unidad de agua utilizada en comparacion con muchos otros cultivos
agricolas; sin embargo, es sensible a la escasez de agua (Monneveux, et al., 2013). El
déficit hidrico pueden causar impactos considerables en el cultivo, las cuales perturban
las funciones fisiologicas fundamentales de la planta, como fotosintesis, adquisicion de
nutrientes esenciales, transporte a través de xilema y floema, interacciones entre 6rganos,
y rendimiento (Feller, 2016). Por lo expuesto se planted esta investigacion para evaluar
el comportamiento agronomico de genotipos de papa bajo déficit hidrico en invernadero
para seleccionar aquellos materiales con mejor respuesta para su uso en mejoramiento
genético.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en invernadero de la Estacion Experimental Santa Catalina del
INIAP, en la parroquia Cutuglahua, canton Mejia, provincia de Pichincha. Se evaluaron
68 genotipos y se implementd un diseno de parcela dividida con tres repeticiones donde
la parcela grande fue el factor riego (con y sin) y como subparcela los genotipos. Las
variables evaluadas fueron potencial de recuperacion, se efectud a los 16 dias de déficit
hidrico, evaluando la marchitez de la planta usando la escala de Beekman & Bouma,
(1986) después de esta fecha se reg6 registrando a las 24 horas su nuevo valor de
marchitez. El contenido relativo de agua (CRA) a los 16 dias, se obtuvo mediante el
proceso sefalado por Ekanayake, (1993). Se contabilizé el nimero de tubérculos/ planta
y se peso la cantidad de tubérculos por cada planta para determinar el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En base al potencial de recuperacion los genotipos que presentaron una mejor respuesta al
déficit hidrico y una mayor recuperacion después de la rehidratacion fueron los genotipos
INIAP Josefina, INIAP Estela, 12-6-29, 399071.17, 399079.27, 11-9-64, 12-4-35, 11-9-8
y 11-9-27.

En cuanto al CRA a los 16 dias se identificaron a los genotipos 399071.17, 12-4-72,
INIAP Josefina y 07-46-8 con una reduccion del CRA frente a las plantas sin déficit de
34,48, 40,34, 40,45 y 41,07% respectivamente, Las disminuciones del CRA como efecto
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del déficit hidrico en esta investigacion confirman lo reportado por Anithakumari et al.,
(2012) en Solanum sp, quienes encontraron reducciones de 30 al 40% respecto a las
plantas sin déficit.

Para niimero de tubérculos el genotipo con mayor cantidad fue INIAP Cecilia con 14,02
seguida del clon 07-32-15 con 13,64, Leona negra con 12,84 e INIAP Josefina con 11,17
tubérculos/planta.

Segtin Hassanpanah (2010), las variedades de papa que bajo estrés severo por déficit
hidrico muestran relativamente minimas disminuciones en el porcentaje de peso de los
tubérculos por planta, pueden ser clasificadas como tolerantes a sequia, de acuerdo a
este criterio los genotipos INIAP Josefina, Premium, 399071.17, 399079.27 tuvieron
reaccion de tolerancia a la sequia con 13,26, 33,52, 29,31 y 14,29% respectivamente,
Cuesta ef al., (2017) seleccionaron la variedad INIAP Josefina con tolerancia al estrés
causado por sequia, presentando una disminucidn del 11% en el peso de tubérculos por
planta.

CONCLUSIONES
Existi6 variacion de los genotipos para la respuesta al déficit hidrico.

En los genotipos con mejor comportamiento al déficit hidrico se observé una disminucion
del rendimiento por planta entre el 13% y 34%, cuyos genotipos con mayor tolerancia al
déficit hidrico fueron INIAP Josefina, 399071.17, 399079.27.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos mas importantes de la region
interandina el cual constituye una de las fuentes vegetales més nutritivas, y es el cuarto
cultivo mas consumido a nivel mundial (Suquilanda, 2011). El efecto del cambio climatico,
en laregion Andina y en el resto del mundo, genera eventos cada vez mas repetitivos sobre
las afecciones a cultivos de papa. Entre estos efectos se encuentran las sequias las cuales
son mas intensas y prolongadas, con menos disponibilidad de agua y temperaturas mas
altas afectando a nivel celular todos los procesos metabolicos y fisioldgicos de la planta
(Alonso, 2014). Esto se traduce a una pérdida economica millonario a nivel mundial,
al igual que pone en riesgo la seguridad alimentaria y la pérdida de fuentes genéticas
adaptadas a ciertas condiciones climdaticas en especial en los paises en vias de desarrollo
(FAO, 2013). Se han propuesto algunas alternativas al problema, como lograr maxima
eficiencia en agua de riego, definir las épocas de siembra en base a precipitaciones, pero
aun asi no se han conseguido resultados muy exitosos.

La solucién mas viable es el desarrollo de genotipos tolerantes, que tengan buena
adaptabilidad a climas adversos. De esta manera, el objetivo de este proyecto fue
determinar la tolerancia o susceptibilidad de 51 genotipos de papa sometidos al estrés
de sequia (16 dias) con el fin de seleccionar los mas tolerantes y productivos bajo estas
condiciones adversas.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la Hacienda El Prado ubicada en el canton Mejia,
parroquia El Chaupi, provincia de Pichincha. Se realiz6 una evaluacion del rendimiento
de cincuenta y un genotipos de papa (Solanum tuberosum) bajo el estrés de sequia
previamente inducido bajo condiciones controladas. Se obtuvieron los 51 genotipos del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, utilizando un total de 26 unidades
experimentales (13 de control y 13 para tratamiento de sequia) para cada genotipo los
cuales fueron sembradas en fundas de 6 litros de capacidad.

Para obtener condiciones controladas de precipitacion se construyd un invernadero de
120 m? para llevar a cabo la experimentacion. Posteriormente se regd solamente a las
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plantas de control en periodos de 3 a 4 veces por semana dependiendo las condiciones
climaticas que se presenten. Cuando el equipo de contenido volumétrico (ProCheck) daba
valores promedio de 120 m*/m’ en al menos el 80% de la poblacion en tratamiento se pard
el estrés (16 dias aproximadamente. Posteriormente se rehidrato las plantas en tratamiento
durante tres dias y se evalu6 su recuperacion, para esto nuevamente se evalud6 el nivel de
dafio visual y se tomo fotografias a cada unidad experimental. Después del tratamiento
de sequia, los tubérculos fueron cosechados de las macetas después de 4 semanas para
valorar el rendimiento.

RESULTADOS

La produccion neta por planta de los cincuenta y un genotipos de papa después haber sido
sometidos a estrés de sequia indica que la produccion se redujo en la mayoria de genotipos
comparado con su control. Se puede destacar 8 genotipos que después del estrés llegaron
a tener una productividad por encima de los 0,5 kg: 399075.26, 12-6-29, 07-46-8, INIAP-
Josefina, INIAP-Yana Shungo, INIAP-Libertad, INIAP-Puca Shungo y Superchola. Por
el otro lado, se puede resaltar 13 genotipos que tienen una produccion por debajo de 0.2
kg después del estrés de sequia entre los cuales se incluye a INIAP-Cecilia y Carolina.

La produccion relativa demuestra la pérdida porcentual de la produccion después del
tratamiento cuando se compara con su control. En este estudio se encontr6 a 4 genotipos
con producciones relativas mayor al 100%, los cuales fueron los genotipos 399075,26
(200%), 11-9-77 (108%), 11-9-8 (103%) y 98-2-6 (102%). Por el otro lado, encontramos
tres genotipos que tienen una produccidon por debajo del 40% contrastando con la
produccion del control, estos fueron INIAP-Yana Shungo, 12-6-29 y INIAP-Victoria.

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos después del tratamiento de sequia, se puede determinar que
dicho estrés en promedio reduce la produccién en un 30% en la mayoria de genotipos.
Por otro lado se puede distinguir 8 genotipos tolerantes al estrés de sequia, los cuales son:
12-6-29, 07-40-1, INIAP-Josefina, INIAP-Libertad, INIAP-Puca Shungo, Superchola,
399079.27 y 399075.26.
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INTRODUCCION

Las bajas temperaturas se encuentran entre los principales factores abidticos que mas dafio
causan a los cultivos de papa (Solanum tuberosum). Este es un cultivo susceptible a estos
cambios de temperatura debido a que causa desbalances metabolicos y dafos fisioldgicos
que reducen la produccion de tubérculos (FAO, 2013). Las bajas temperaturas causan la
formacion de cristales de hielo dentro del tejido celular causando la destruccion de las
células. Las papas son sensibles a temperaturas que se encuentren bajo 1.5°C, a esta
temperatura se observan dafios visibles y disminucion en los rendimientos (Cheny Li, 1980).
Se han planteado soluciones como integrar practicas de manejo del cultivo para reducir las
pérdidas por frio, sin embargo, los resultados no han sido exitosos. De esta manera esta
investigacion tiene como objetivo determinar los genotipos tolerantes y susceptibles al frio
(-2.5 °C £ 1 °C durante 3 horas) con el fin de seleccionar los posibles candidatos para el
programa de mejoramiento genético. Esta evaluacion forma parte del proyecto “Seleccion
asistida por marcadores moleculares para el germoplasma de papa adaptado a los estreses
bidticos y abioticos causados por el cambio climatico”, respaldado por la FAO.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion fue realizada en la Hacienda El Prado ubicada en el canton Mejia,
parroquia El Chaupi, provincia de Pichincha. Se realizo la evaluacion del rendimiento
de cincuenta y un genotipos de papa (Solanum tuberosum) los cuales fueron obtenidos
del banco del Instituto Nacional de Investigacién Agropecuaria (INIAP). Los genotipos
fueron sembrados en macetas individuales de 6 litros en un sustrato a base de tierra negra
de paramo. Dos meses después, doce plantas de cada genotipo se las someti6 a condiciones
controladas de -2.5 °C £ 1 °C durante 3 horas. Luego de este periodo, las plantas fueron
puestas a temperatura ambiente y se las mantuvo a capacidad de campo. Por otro lado, 12
plantas de cada genotipo fueron marcadas como testigos las cuales no fueron sometidas al
estrés. Después del tratamiento térmico, los tubérculos fueron cosechados de las macetas
después de 4 semanas para valorar el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo condiciones sin estrés los resultados indican diferencias en la produccion neta, con
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interaccion, se evidencian interacciones triples. Segiin el ANOVA para el contenido de FT
la variedad es significativa, las interacciones fert*gen, loc*gen y la triple interaccion con
un p-valor menor a 0,05; los mayores valores de FT se tienen en la variedad Morasurco en
la localidad de Providencia con resultados de hasta 35,4 meq AG/100 g SS en el nivel 3 de
fertilizacion. El ANOVA para DPPH indica que la variable ambiente es significativa, igual
que las interacciones fert*gen, loc*gen y la triple interaccion con un p-valor menor a 0,05;
los mayores valores se encuentran en la variedad RM en la Guachucal con resultados de
hasta 22,1 meq Trolox/100g SS en el nivel 3 de fertilizacion. El andlisis para ABTS indica
que la variedad y la localidad son significativas igual que sus interacciones, el resultado
mas alto lo tiene la variedad M en la localidad de Providencia con valores de 88,1 meq
Trolox/100g SS en el nivel 3 de fertilizacion. La composicion quimica de la papa es variable
y es regulada por factores genéticos y ambientales (Rivadeneira et al., 2016), se observo
que el genotipo de la papa fue el factor mas determinante de las variaciones observadas.
Estudios (Reddivari et al, 2007) han demostrado que el genotipo y el ambiente desempefian
un papel importante en los niveles de antioxidantes, fendlicos y carotenoides en las papas,
otros trabajos han demostrado que las condiciones ambientales afectan la composicion
fenolica en relacion a la cantidad pero no la calidad, pues los compuestos fenolicos
individuales presentes en los extractos de papa se mantienen estables en los diferentes
ambientes y concluyen que las especies andinas nativas podrian usarse con confianza en los
programas de mejoramiento para intensificar el valor de la papa como alimento saludable.

CONCLUSION

Las variedades Morasurco y Ratona Morada presentan mayor actividad antioxidante en
entornos de tierras hasta 2500 msnm o menores.
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INTRODUCCION

Problemas como fendomenos climaticos como sequias, incremento de la temperatura,
precipitaciones intensas estdn afectado a la agricultura en América Latina y el Caribe,
especialmente a los pequefios agricultores que dependen de la lluvia para la produccion
(Ortiz, 2012): En Ecuador, los principales problemas que afectan a la produccion de papa
fueron la sequia y el tizon tardio (CGSIN, 2016).

El INIAP ha desarrollado variedades amigables con el ambiente como INIAP-Libertad
(precoz y resistente a tizon tardio) e INIAP-Josefina (tolerante a la sequia) (Cuesta et al.,
2015 a, b). Con el apoyo del proyecto CIP-FIDA se implementd la presente investigacion
con la finalidad de evaluar y seleccionar participativamente variedades/ clones de papa
con buen comportamiento agronomico y potencial de mercado.

MATERIALES Y METODOS

Con la participacion de agricultores/as de cada localidad se preseleccionaron seis
variedades (I-Libertad. I-Josefina, I-Victoria, I-Natividad, I-Yana Shungo e I-Puca
Sungo), tres clones promisorios (11-9-91, 98-38-12 y 07-32-15) y Superchola (testigo)
para la implementacion de tres ensayos “Mama” y seis ensayos “Bebés” segiin modelo
propuesto por De Haan et al., (2017).

Los ensayos se establecieron en 8 localidades (Tiupitian, Naguan, Santa F¢, Cochapamba,
Rumipamba, Pilco, Guangalé y Estacion Experimental Santa Catalina) en Pichincha,
Tungurahua y Bolivar (2277 a 3000 m). Los ensayos “Mama” fueron manejados por
técnicos del INIAP/CIP y los ensayos “Bebes” por agricultores.

Para la evaluacion participativa se siguio los procedimientos de De Haan., et al., (2017)
y para evaluar el comportamiento agronoémico (Cuesta et al., 2015¢). Las variables para
seleccion con agricultores, comerciantes y sabor, fueron analizadas mediante la prueba de
Friedman 5%. Para las comparaciones de medias se utilizé Tukey al 5%, y para la seleccion
de variedades/clones se utiliz6 la herramienta Z-Score (Kreyszig, 2006) con pesos a las
variables (20% rendimiento, 10% madurez cosecha, 20 % seleccion agricultores/as, 20%
sabor y 25 % comerciantes).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hay comportamiento diferencial entre variedades/clones para las variables agrondmicas,
asi las variedades I-Josefina e [-Natividad presentaron los mejores rendimientos (sobre 38
t.ha!). El mayor porcentaje de papa comercial present6 I-Libertad (76%) y los menores
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el clon 07-32-15 (44%) y Superchola (53%). I-Libertad fue la mas precoz (134 dias)
mientras que el clon 07-32-15 y Superchola fueron las mas tardias (170 dias)

Las agricultoras (79 mujeres) seleccionaron a INIAP-Natividad (17%), Superchola (16%),
INIAP-Josefina (15%), INIAP-Libertad (15%) y al clon 11-9-91 (11%). Los agricultores
(70 hombres) seleccionaron a I-Josefina (22%) y al clon 11-9-91 (15%). Los principales
criterios de seleccion de los/as agricultoras estuvieron relacionadas con el alto rendimiento
(1 qq sembrado/18 a 20 qq cosechados), papa gruesa (mas de 60% de tubérculos sobre 90
gramos), potencial de mercado (piel roja/ rosada y pulpa amarilla), resistencia a plagas/
enfermedades (tizon, roya). Ademas, las mujeres valoran la precocidad (120-150 dias) y
calidad culinaria (textura arenosa y coccion uniforme).

Para evaluar el sabor participaron 70 agricultores/as y técnicos/as. Los clones 11-9-
91, 98-38-12, Superchola presentaron los mayores niveles de aceptacion (12%) y las
variedades I-Puca Shungo e I-Libertad presentaron los menores (7%)

En la evaluacion del potencial de mercado participaron 16 comerciantes de mercados
mayoristas de Bolivar y Tungurahua que seleccionaron a Superchola (15%) y a los clones
11-9-91 (14%), 98-38-12 (14%). La menos aceptada fue I-Yana Shungo (4%). Los criterios
de seleccion estuvieron relacionados con el potencial de venta (parecidas a Superchola/I-
Fripapa), apariencia de los tubérculos (comida amarilla, piel roja, tubérculos uniformes,
ojos superficiales/medios, sin plagas/enfermedades) y tolerancia al almacenamiento/
transporte (que no se verdeen, piel gruesa, que no se pudran).

Los mayores indices de seleccion presentaron I-Josefina (0.70) y el clon, 11-9-91 (0.4).
CONCLUSIONES

Los genotipos evaluados mostraron variacion para rendimiento y aceptacion por los
diferentes actores de la cadena de valor de papa.

Las preferencias de hombres y mujeres son similares, ambos valoran el rendimiento,
potencial de mercado y resistencia a enfermedades, sin embargo, las mujeres valoran mas
que los hombres aspectos como calidad culinaria y precocidad.

Los comerciantes valoran el potencial de mercado y la demanda de los consumidores.
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INTRODUCCION

El tizon tardio causado por Phytophthora infestans constituye una de las principales
limitantes de origen bidtico que afectan el cultivo a nivel mundial (Eschen-Lippold, L., et
al., 2012). Se estima que las pérdidas anuales por P. infestans representan mundialmente
3.25 billones de dolares (Pel, M.A., et al., 2009). El INIAP, con el apoyo del Centro
Internacional de la papa (CIP) y la Universidad Estatal de Bolivar, desarrollaron un
programa de mejoramiento para resistencia a tizon tardio y calidad para lo cual se utilizaron
variedades comerciales, variedades nativas y especies silvestres (Solanum acroglossum,
Solanum microdontum y Solanum paucissectum). La fuente de resistencia a Phytophthora
infestans fue el cultivar silvestre (S. pucissectum) y las variedades comerciales y nativas
aportaron las caracteristicas agrondmicas y de calidad. Como resultado de este trabajo se
seleccionaron 4 clones de los cuales sobresale el denominado 176-97 el cual fue evaluado
y seleccionado participativamente con los diferentes actores de la cadena de valor en la
provincia de Bolivar (estudiantes, técnicos, agricultores/as) y se considerd una alternativa
para mejorar la productividad de los pequefios productores/as de la provincia Bolivar. El
clon 179-97 fue denominado por los agricultores como INIAP-Fatima la cual se generd
a partir del cruzamiento entre la variedad INIAP-Gabriela por un hibrido entre yema de
huevo (Solanum phureja) y el cultivar silvestre Solanum paucissectum.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizé en la provincia de Bolivar en altitudes comprendidas entre
2600 a 3400 msnm. Para evaluar la resistencia de INIAP-Fatima a Phytophthora infestans
se la compard con la variedad comercial INIAP-Gabriela. Las variables evaluadas fueron
severidad a tizon tardio, precocidad y rendimiento (t/ha). La variable severidad a P.
infestans se la realizd en 4 localidades y el rendimiento se lo evalu6 durante 12 afios. Se
identificaron criterios de seleccion participativa para INIAP-Féatima en floracion y cosecha
por parte de los agricultores comparada con INIAP-Gabriela y Superchola. Ademads, se
llevaron a restaurantes-pollerias en la ciudad de Guaranda.

RESULTADOS

Para resistencia a tizon tardio (Phytophthora infestan) para cuatro ciclos de evaluacion se
determind que INIAP-Fatima present6 entre 7 a 34% de severidad en comparacion de las
variedades testigo comercial (INIAP-Gabriela) que obtuvo entre 16 a 75% de severidad
(Figura 1). El rendimiento se evalud durante 12 afios en diferentes ambientes, INIAP-
Féatima mostrd rendimientos entre 25.40 a 44.83 t/ha mientras la variedad INIAP-Gabriela
presento rendimientos entre 11.12 a 20.25 t/ha (Tabla 1). La precocidad de INIAP-Fatima
en las altitudes evaluadas estuvo entre 130 a 150 dias después de la cosecha. Los criterios
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variables son estadisticamente significativas como se muestra en la tabla 1. E1 AUDPC
fue ligeramente mayor para los que usaron la HAD con diferencia estadisticamente
significativa entre ambos grupos. No obstante, ambos grupos no muestran diferencias
significativas en rendimiento, lo que hace presumir que la diferencia en la severidad de la
enfermedad no influy6 en el rendimiento.

Tabla 1.- Resumen de la prueba de Rangos con Signo de Wilcoxon. Valores p (Sig.) por
debajo de 0,05 muestran diferencias significativas entre los tratamientos. Trat.0 = Grupo
1 (sin HAD); Trat.1 = Grupo 2 (Con HAD).

Wilcoxon Signed-Ranks Test
Variable Trat. | N Sum of Scores | Std Dev Under HO | Mean Score Sig.
0 134 16466,50 623,77 122.88
AUDPC 0,0307
1 131 18778,50 623,77 143.35
: 0 133 23335,0 616,75 175.45
Tasa d;lmpellcto <0001
ambienta 1 130 11381,0 616,75 87.55
Costo de manejo de 0 133 19589,0 616,75 147.29 0.0011
la enfermedad 1| 130 15127,0 616,75 116.36 ’
0 133 17839,0 620,27 134.13
Rendimiento 0,7279
1 131 17141,0 620,27 130.85

Laeficienciaen el control de laenfermedad obtenido por los agricultores que usaron la HAD
se atribuye al uso de los ingredientes activos recomendados, que estan conformados en su
mayoria por nuevas moléculas (introducidas en los tltimos afios), que presentan mayor
eficacia y menor coeficiente de impacto ambiental que los fungicidas tradicionalmente
usados en el area (Taipe, 2017).

CONCLUSIONES

Siguiendo las recomendaciones de la HAD se obtiene tasas de impacto ambiental y
control de la enfermedad més bajos que con el manejo tradicional, pero con una misma
efectividad de control de la enfermedad y rendimiento durante la cosecha. El uso de la
HAD contribuye a un eficiente manejo de la enfermedad, siempre y cuando se utilicen los
ingredientes activos, concentraciones y rotaciones recomendadas.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) mantiene su importancia en la agricultura de los sistemas
de produccion andinos del Ecuador. La punta morada de la papa (PMP) es una plaga de
caracter emergente y de atencion urgente, ya que, dependiendo de la época de desarrollo
en que las plantas son infectadas, el rendimiento puede reducir entre el 10 al 100% y con
pérdidas econdmicos son cuantiosas (Rubio et al., 2013). En Ecuador han sido reportados
los fitoplasmas “Candidatus Phytoplasma aurantifolia” del grupo 16Srll (Caicedo et al.,
2015), y otro del subgrupo 16Srl-F (Castillo et al., 2018), como causantes de la PMP, los
cuales probablemente son transmitidos por el psilido Bactericera cokerelli (Bc) (Cuesta,
2018). El objetivo de este trabajo fue implementar una estrategia para el monitoreo,
manejo y control quimico de Bc en el cultivo de papa.

MATERIALES Y METODOS

La estrategia se basd en tres componentes: (1) Detecciéon y Monitoreo; (2) Control
Quimico; y (3) Labores Culturales. Se implement6 en el ciclo dic-2018/may-2019, en el
lote C1 (3,500 m?) de la Estacion Santa Catalina del INIAP.

1. Deteccion y monitoreo. Se colocaron cuatro trampas amarillas planas de 2 x 0.3 m,
una en cada borde del lote, y dos al interior. Las trampas fueron monitoreadas dos
veces por semana para determinar la presencia de adultos y se registrdé su niimero
por trampa, las cuales se reemplazaron cada 15 dias. El monitoreo de Bc en plantas
en campo, se lo realiz6 en los bordes y al centro del lote, antes y después de los
controles fitosanitarios (Cfs) con insecticidas, en los cuales se verifico la presencia de
adultos, ninfas o huevos; y se contd y calculé porcentajes de acuerdo al nimero de
observaciones por planta (i/p): AO (sin Bc), Al (1 i/p), A2 2 1/p), A3 3 1/p)Ad4 (40
mas i/p); ninfas (N), huevos (H).

2. Control quimico. Se realizé bajo el principio de uso racional de agroquimicos, con
dosis, frecuencias recomendadas por los fabricantes. Los Cfs se realizaron con criterios
de: a) Menor nimero Cfs por ciclo; b) Aplicaciones ante la presencia de Bc y su estado
(Huevo, Ninfa, Adulto); c) Rotacion de insecticidas, considerando su Grupo quimico
(Gq), su modo de accion y mecanismo de accion (IRAC, 2018); d) Frecuencia por
época, y f) Aspersion.

3. Practicas culturales. La siembra se rcalizd en un lote de rotacion; se aumento la
distancia de surcos de 1.1 a 1.45 m, y el control de malezas al interior y bordes del lote.

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Deteccion y monitoreo. Se realizaron nueve monitoreos de Be en plantas en campo
(Tabla 1). En las trampas se capturan los psilidos y otros insectos.
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2 litros en donde se colocaron los vasos plasticos con las plantulas, para crear un micro
clima.

Se retiraron las plantulas de los vasos plasticos de acondicionamiento, limpiando
las raices para que no contengan restos de sustrato, se desinfectaron las raices de las
plantulas con hipoclorito de sodio al 0,1%, luego se lavo con agua potable, se coloco las
plantulas desinfectadas en una bandeja con papel toalla humedo y se realiz6 el trasplante
a los médulos. Para la preparacion de la solucion nutritiva se tomd como referencia a la
solucion de la Universidad Nacional La Molina, se determino la formulacion requerida de
la solucion nutritiva para la investigacion, tanto inicial como final, la misma que se utiliz6
para un volumen de 250 L. cuando fue necesario corregir el pH de la solucion nutritiva
se empled 4cido fosforico. Los tratamientos fueron t =25 plantas por m?; t =16 plantas
por m?; t.=9 plantas por m*. El ensayo estuvo constituido por un disefio completamente
al azar, con 3 observaciones. Los datos fueron sometidos a un analisis de variancia y
aquellos que mostraron diferencias significativas fueron comparados mediante prueba de
medias segun Tukey al 5%.

RESULTADOS Y DISCUSION

La altura de planta a la floracion no mostré diferencias por efecto de la densidad, mientras
que el namero de semillas - tubérculos de papa/planta si fue afectada por la densidad de
plantacion, siendo mayor (119 tubérculos) cuando se plant6 a razon de 25 plantas m™ (t,)
con calibre de 4,91 mm. Los mayores valores de peso total de semillas-tubérculo (g) y el
calibre de las semillas-tubérculos (mm) fueron obtenidos con la densidad de 9 plantas (t,)
con 533,36 g y 10,69 mm, respectivamente. Finalmente, el mayor rendimiento se obtuvo
cuando se plant6 a razén de 16 plantas/m™ (t,) alcanzando 7189,76 g.m™ con un calibre
promedio 8,80 mm.

CONCLUSIONES

La produccion de semilla prebasica de papa por planta y el rendimiento fueron afectados
por la densidad de plantacion de la semilla. Basados en los resultados se sugiere el uso
de densidades de hasta 16 plantas m™2, de manera de obtener una cantidad uniforme de
tuberculillos de calibre ideal para la siembra con fines de obtener papa semilla basica.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales cultivos tradicionales, orientado
al consumo de la poblacion, ocupando el cuarto lugar a nivel mundial, el mismo que
se cultiva en 19 millones de hectareas, con una produccion anual de alrededor de 325
millones de toneladas (FAO, 2016).

Por consiguiente, la repetida falla de cultivos ha sido una experiencia comun en el pais y
aun en zonas que depende solo de la precipitacion, siendo los agricultores victimas de la
sequia; en tal sentido el desarrollo de técnicas de riego como el riego deficitario siendo
aplicadas en numerosos cultivos de todo el mundo, incluida la papa, con el proposito
de alterar la fisiologia de la planta y explotar eficientemente las sefiales hidraulicas y
quimicas para obtener beneficios agrondmicos de interés comercial y mejorar la eficiencia
en el uso del agua (Thiele et al., 2007 & Kumar, 2007).

MATERIALES Y METODOS

Lapresente investigacion se realizo en los predios del Centro Experimental del Riego (CER)
de la Facultad de Recursos Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), Canton Riobamba, Provincia de Chimborazo, Ecuador, a una altitud de 2 821
m.s.n.m. Latitud: 1°39°18,82”°S Longitud: 78°40°39,99” W. La temperatura media es de
13,5 °C, una precipitacion media anual de 350 mm/afio y la humedad relativa de 59,6 %.
Los suelos del CER son de una textura franco arenosa, con una capacidad de campo (CC)
de 14%, punto de marchitez permanente (PMP) de 7%, agua util 7% y densidad aparente
de 1,5 g /cm?, en referencia al agua posee un pH 8,7 alcalino, una conductividad eléctrica
940 y una turbidez alta 0,9.

La investigacion estuvo compuesta por tres tratamientos (T, =25 %, T,=50%y T, = 75%
del consumo de agua entre los niveles CC y PMP), empleandose un disefio completamente
al azar con tres repeticiones con un area por unidad experimental de 100 m* y en si un
area total de 1156 m?. Para los factores e interacciones con significancia estadistica se
utiliz6 la prueba de significacion de Schefté al 5%.

Referente a la determinacion del requerimiento hidrico en funcion al coeficiente de cultivo
ajustado (K ) se empleo el lisimetro de drenaje.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el ensayo se present6 una baja amplitud térmica llegado a una maxima de 23,1°C
y una minima de 7,5 °C; ademaés de una precipitacion maxima efectiva de 41.1 mm
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de proteina disminuye al subir el porcentaje de sustitucion en la formulacion, al igual que
minerales como el hierro y el calcio, resultados similares fueron repostados por Ibitaye
et al (2013) en la formulacion de noodles instantdneos con harina de trigo y almidon
de papa dulce. El uso de harinas de papas nativas en la formulacion de pastas permite
mejorar el nivel de nutrientes y reducir el contenido de gluten (Yadav et al., 2014), aportar
carbohidratos y proteina de calidad superior a la de los cereales (Pu et al., 2017).

Tabla 1. Resultados de analisis bromatoldgico de tallarines con sustitucion parcial de
harina de trigo por harina de papa var. Ratona Morada (composicion por cada 100g de
parte comestible en base humeda).

Sustitucion Cz EE Pr ENN E Ca P
g --Keal -- - mg --------
0% 0,99 a 4,14 a 15,00 a 71,03 a 403,00 a 41,15b 203,50 a
10% 1,16 b 4370 14,70b 68,89 ab 400,50 ab 41,22 b 216,00 a
20% 141l c 4,09 a 14,34 c 68,371 400,00 ab 37,12 a 213,50 a
30% 1,54d 4,350 13,59d 70,22 ab 397,50 b 36,75a 230,76 b
Sustitucion Mg K S Fe Mn Cu
mg
0% 30,12ab  230,00a 109,50 a 6,08 d 0,58 ¢ 0,100 ¢
10% 29,52a  330,50b 117,00 ab 5,17 ¢ 0,59 ¢ 0,075 b
20% 31,68b  443,00c 132,50bc  4,83D 0,54 b 0,065 a
30% 29,52a  555,50d 138,50c¢ 398a 0,50 a 0,070 ab

Donde: Cz = Cenizas, EE = Extracto Etéreo, Pr = Proteina, ENN = Extracto No Nitrogenado, E = Energia, Ca = Calcio,
P = Fosforo, Mg = Magnesio, K = Potasio, S = Azufre, Fe = Hierro, Mn = Manganeso, Cu = Cobre. Letras diferentes en
la misma columna implican diferencias entre promedios, segiin prueba de Tukey a un 95% de confianza.
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CONCLUSIONES

Lainclusion de harina de papa de variedades nativas en la elaboracion de pastas alimenticias
puede mejorar su calidad nutricional, aportando mayor cantidad de minerales como el
fosforo, potasio y azufre a la dieta.
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INTRODUCCION

En algunas variedades de papa, la brotacién es la primera causa de pérdida para los
productores y comerciantes después de la cosecha, ya que se producen una serie de cambios
fisico-quimicos que afectan la calidad para el consumo y para su uso como semilla. Con
la brotacioén, se inicia una intensa evaporacion del agua, lo que produce el arrugamiento
y reduccion del peso de los tubérculos. La irradiacion supone una técnica efectiva para
controlar la brotacion, sin afectar las caracteristicas nutricionales y sensoriales de la papa.
Por lo que a través de este estudio se pretende determinar la vida util de tres variedades
de papa irradiadas, a través de la evaluacidn de los cambios fisicos y quimicos producidos
en dos condiciones de almacenamiento (cuarto frio y ambiente).

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con las siguientes variedades de papa: chaucha amarilla, ratonay super chola.
El cultivo de la papa se realiz6 en la comunidad Wintza, parroquia Toacazo, provincia
de Cotopaxi. La irradiacion de los tubérculos se llevo a cabo en la Planta de irradiacion
del SCAN, MEER, ubicada en Aloag y los analisis en el Departamento de Nutricion y
Calidad de la Estacion Experimental Santa Catalina. Para el estudio se seleccionaron los
tubérculos de tamafio medio, los cuales fueron lavados y secados con un pano. Se realizé
la caracterizacion fisico-quimica inicial (tiempo 0) de cada variedad. La muestra global
fue divida en dos partes, una para el tratamiento de irradiacion (120 Gy, 34.68 min) y otra
sin irradiacion, que se almacenaron separadamente en una camara de maduracion a 12°C,
70 % Humedad relativa (HR) y en refrigeracion (7°C, 70 % HR). Se tomaron muestras
cada 5 dias por un periodo de 30 dias. Se realizaron las siguientes determinaciones:
Gravedad especifica (Alvarado, JD., 1996), materia Seca: (método 930.15., A.O.A.C.,
1996), mediciéon de color (Duran et al., 2001), firmeza (Duran et al., 2001) azucares
reductores (A.O.A.C., 1996). Acido ascorbico (Merck, 1998), citado por Egoaville et al.,
(1999). Dormancia (Burton, 1989), intensidad respiratoria (Gallo Pérez, 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los parametros evaluados, se determiné una disminucion del acido ascorbico, almidon,
humedad, intensidad respiratoria, diferencia del color de la piel y pulpa, mientras que la
materia seca y los azucares reductores aumentaron con el tiempo de almacenamiento a
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INTRODUCCION

La Agricultura Familiar Campesina (AFC) se encuentra aislada de las modernas
cadenas de distribucion alimentaria, ya que los sistemas de distribucion se fortalecen
entre los grandes sectores importadores y procesadores de alimentos, la consecuencia
inmediata es la exclusion de campesinos de la cadena de comercializacion. Datos de
un estudio realizado por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia-MAGAP, “circuitos
alternativos de comercializacion” asevera que la forma de comercializacion de la AFC
es: a través de los intermediarios en un 85% vy solo un 15% lo hace directamente al
consumidor (MAGAP, 2012). Este proyecto formulado y ejecutado por INIAP — KOPIA,
busca fortalecer capacidades locales de los productores beneficiarios de las provincias
de Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo y Bolivar. Es asi que el objetivo del estudio es
identificar los mercados alternativos y vincularlos a las asociaciones para mejorar sus
ingresos. (Proyecto INIAP-KOPIA, 2018).

MATERIALES Y METODOS

Se registro informacion a través de encuestas dirigidas a los miembros de las asociaciones
de las provincias de intervencion, para conocer la situacion socioecondmica actual, temas
de produccion y de comercializacion en el rubro papa. Las Asociaciones involucradas
fueron: Aso. de Productores Agropecuarios “El Porvenir de Romerillos” de la provincia
de Pichincha, la Aso. de Emprendedores Agropecuarios “Monasterio de Bellavista” de
la provincia de Cotopaxi, la Aso. de Productores Agropecuarios “Mushuk Pacary” de
la provincia de Chimborazo y la Aso. de Productores Agropecuarios “El Corazon de
Totoras” de la provincia de Bolivar, las mismas que son parte de la (AFC).

Uno de los resultados que se obtuvo fue los tipos de circuitos de proximidad que podria
incursionar las asociaciones y en funcion de esta informacion se realiz6 un sondeo rapido
de mercado a restaurantes de las ciudades de Quito, Latacunga, Riobamba y Guaranda, se
aplico la técnica no paramétrica “bola de nieve” utilizada en la investigacion cualitativa,
y sobre todo para la realizacion de entrevistas individuales. Una vez identificadas las
primeras personas que seran entrevistadas, mediante estas se consiguen otros contactos,
hasta completar la muestra o representatividad y la cantidad de informantes necesaria.
Bajo esta técnica se levantaron 66 encuestas en Pichincha, 64 en Cotopaxi, 100 en
Chimborazo y 25 encuestas en Bolivar. Los factores considerados en este estudio fueron,
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el perfil del consumidor, identificacion del producto, analisis de la oferta y demanda,
analisis de la competencia y estrategia de comercializacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identifico a la venta a restaurantes, supermercados y ferias agroecoldgicas como los
circuitos de proximidad para las asociaciones de las provincias de Cotopaxi, Pichincha y
Bolivar. Para la provincia de Chimborazo fue: ventas por canastas.

Los potenciales consumidores, son restaurantes locales y franquicias nacionales como
“La Tablita del tartaro”, Pizzeria “Hornero” restaurantes de hoteles como “Swissotel,
Dann Carton” y cadenas de supermercados como TIA; se identifico que las categorias
demandadas son: papa extra gruesa, gruesa y pareja; el requerimiento de los restaurantes
y supermercados fluctiia entre 100 y 5000 kg de papa lavada semanalmente y el precio
que estarian dispuestos a pagar varia desde los USD 0.22 a 0.60 el kilo.

Ademas se identifico a la competencia, que en su mayoria son los mercados mayoristas
a donde acuden los duefios de restaurantes a comprar la papa, seguido por proveedores
intermediarios quienes compran la papa directamente en lotes de productores.

En lo que se refiere al circuito de venta por canastas, la Aso. “Mushuk Pacary” ofrecen
25 productos en una canasta estandar con valor de USD 25 y 21 productos en una canasta
econdmica con un costo de USD 18.

La factibilidad financiera de comercializacion a través de los circuitos de proximidad
identificados es positiva, en vista que la TIR esta entre 60.78 y 304 % y el VAN desde
USD 7 110,0 a 36 359 y la relacion B/C de USD 1:77 a 8:30.

Como estrategia de comercializacion, se disefié un logo para todas las Asociaciones, con
el eslogan “Tejiendo lazos sociales”, ademds se cred una cuenta en Facebook por cada
asociacion y se realizaron tarjetas de presentacion.

CONCLUSIONES

Los circuitos de proximidad identificados son venta a restaurantes, supermercados, ferias
agroecologicas y venta por canastas.

El estudio financiero para el proyecto es positivo, en vista que la TIR, el VAN y la relacion
B/C reportan valores favorables.

Las organizaciones en funciéon de la demanda semanal, generan un cronograma de
produccion de papa Superchola, de forma escalonada, para la comercializacion directa.
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INTRODUCCION

El 80 % de las unidades productivas de América Latina y el Caribe (ALC) pertenecen a la
Agricultura familiar campesina (AFC), en la que participan mas de 60 millones de personas,
convirtiéndose en la principal fuente de empleo relacionado con la agricultura. En esa
region, alrededor de 16,5 millones de explotaciones pertenecen a agricultores familiares,
de las cuales el 56 % se encuentra en Sudamérica y el 35 % en México y los paises de
Centroameérica. (IICA, 2017); en el Ecuador los principales rubros que se producen como
parte de la agricultura familiar son: papa, maiz suave, chocho, frutales, hortalizas y con el
afan de realizar un manejo sostenible se ha incursionado en la agroforesteria.

Durante el afio 2018 se implement6 el proyecto “Incremento de la productividad en la sierra
altoandina ecuatoriana a través de procesos de produccion de semilla de papa de calidad
y fortalecimiento agroempresarial”, proyecto que empezo6 con el diagnostico situacional
de 5 organizaciones que fueron identificadas en las provincias de Pichincha, Cotopaxi,
Chimborazo y Bolivar, con la finalidad de contar con la linea base para realizar el trabajo
en funcidn de las necesidades identificadas, experiencia que se detalla a continuacion.

MATERIALES Y METODOS

La informacion de las organizaciones se obtuvo a través de un Diagndstico situacional
Participativo, el cual, desde el punto de vista de los miembros de la organizacion, permite
identificar qué actividades son necesarias y pueden apoyarse. Para la ejecucion del proyecto
se identificaron 6 organizaciones, en las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Chimborazo
y Bolivar. Los diagndsticos realizados permiten contar con informacion de la situacion
real (linea base) de las organizaciones beneficiarias y generar un plan de mejoras. Como
parte del diagndstico se aplico la teoria de restricciones (Goldratt y Cox, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron de 6 organizaciones en las provincias de Pichincha: Porvenir de
Romerillos, San Pedro de Pilopata; en Cotopaxi Monasterio de Bellavista y Asociacion
Artesanal Cuturibi Chico, Chimborazo se identificéd la Asociacion Mushuk Pacary y en la
provincia de Bolivar la organizacion Corazon de Totoras.
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A través del diagnodstico se pudo determinar que un 65% de los miembros de las
organizaciones perciben un ingreso menor a un sueldo basico de 387 USD dolares; los
principales rubros agricolas que les generan ingresos son: papa, haba, maiz, fréjol y
hortalizas, los rubros pecuarios que generan ingresos son: leche, ganado en pie, pollos,
cuyes, chanchos y ovejas; en cuanto a productos de seguridad alimentaria se pudo
determinar que los rubros chocho, melloco, arveja son utilizados para el sustento familiar.
Como parte del diagnostico se cuenta con un andlisis de fortalezas, oportunidades
debilidades y amenazas (FODA) de las organizaciones; a través de la aplicacion de
la teoria de restricciones se pudo establecer que las tres principales limitantes en las
cinco organizaciones son la comercializacion de papa, el manejo de plagas y manejo
de la fertilizacion. Con la finalidad de dar respuesta a las restricciones identificadas se
han establecido parcelas de aprendizaje, se esta trabajando en el fortalecimiento socio
organizativo, conformacion de cajas de ahorro, identificacion de circuitos alternativos de
comercializacion, desarrollo de logo distintivo para la conformacioén de una red, desarrollo
de planes de negocios.

Se redujo el nimero de aplicaciones de pesticidas que, por desconocimiento los
agricultores utilizan para controlar las diferentes plagas, lo cual generd efectos positivos
sobre los costos de produccion y el ambiente.

Los agricultores productores de papa se capacitaron en el manejo integrado de plagas.

CONCLUSIONES

La teoria de restricciones y el FODA permitieron identificar las limitantes en el sistema
de produccion de la AFC
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INTRODUCCION

La provincia de Cotopaxi es una de las principales zonas productoras de papa del Ecuador.
Desafortunadamente, la productividad es 48% mas baja que la productividad nacional
(Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2019). Una de las principales razones de esta baja
productividad es la calidad de la semilla. Diversas intervenciones se han realizado para
incrementar el uso de semilla de calidad y mejorar las practicas de manejo, sin embargo,
el impacto de estas ha sido limitado debido al insuficiente conocimiento de los sistemas
de semilla. El objetivo de esta investigacion fue entender la articulacion de diferentes
actores, la biodiversidad, fuentes de semilla y los diferentes mecanismos en la renovacion
parcial de los lotes de semilla en la provincia de Cotopaxi.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion: Latacunga, Pujili, Salcedo y Saquisili durante el 2017 y el 2018. Tres estudios
fueron implementados: (1) el marco tedrico para intervencion en sistemas de semilla de
Raices, Tubérculos y Bananos (referido como “el marco teorico”) (Bentley et al., 2018), (2)
entrevistas para entender intercambios de semilla e informacion (referido como “ entrevistas
de redes”, Tadesse et al., 2017) y (3) encuestas para caracterizacion de hogares usando una
adaptacion al cuestionario de Hammond et al. (2017). El marco tedrico y las entrevistas de
redes fueron usados como informacion preliminar para estructurar el disefio muestral y la
encuesta. Para el marco teorico, se realizdé una revision de literatura, entrevistas a actores
clave (inversionistas=3, agentes gubernamentales=2, agentes de ONGs=3, Compaiiia
privada de alimentos=1, vendedores de semilla=3, agricultores=10), grupos focales con
agricultores (entre 4 a 5 grupos focales por canton) y 4 grupos focales con extensionistas
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG). Para las entrevistas de redes, se
entrevistaron a 66 agricultores y a 24 extensionistas del MAG. Para la caracterizacion
de hogares, se realiz6 una encuesta a 260 agricultores usando un disefio estratificado al
azar por canton. La informacion colectada se analizé en R (version 3.5.1). Andlisis de
frecuencias, estadistica descriptiva y analisis de texto fueron usadas para el marco teorico y
la encuesta. Se uso un analisis de redes para entender las entrevistas de redes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las instituciones gubernamentales, empresas privadas (incluyendo bodegas de semilla),

135



ONGs, y organizaciones de semilleristas ponen a disponibilidad y brindan acceso a semilla
de calidad. Sin embargo, se encuentran poco articuladas entre ellos y a los sistemas de
semilla que utilizan los agricultores. Esta falta de articulacion ha sido identificada en otros
casos de estudio de sistemas de semilla (Bentley et al., 2018; Gildemacher et al., 2009).
Los resultados de la encuesta muestran que en Cotopaxi existe una alta diversidad de
variedades de papa (aprox. 50 variedades entre locales y mejoradas), fuentes de semilla 'y
transacciones de donde se obtiene semillas y variedades. Las variedades mas sembradas
son: Super Chola, Chaucha Amarilla, Leona Blanca o Cecilia, Leona Negra, Suprema y
Coneja. E142% de los agricultores reportaron obtener semilla de los mercados, el 21% de
los familiares y el 13% de los padres. Los agentes de los mercados deben ser considerados
dentro de la articulacion para nuevas intervenciones de semilla. Cuando no compran
semilla, los agricultores las obtienen de diferentes transacciones: (1) 30% de agricultores
de laracion (porcion de papas que se entrega al final de la cosecha), (2) 39% de agricultores
de la papa que se recibe como regalo, y (3) 15% de agricultores de los intercambios
de semillas. Se separa semilla de estas transacciones principalmente para: incrementar
el abastecimiento de semilla (48.8%), experimentar con nuevas semillas o variedades
(22.6%), y adquirir buena semilla (12%). Esto sugiere la existencia de transacciones no
monetarias que indirectamente influyen en la renovacion parcial de los lotes de semilla.

CONCLUSIONES

Esta investigacion muestra aspectos importantes de los sistemas de semilla que
necesitan ser considerados para mejorar las intervenciones. Estos son: (1) articulacion
e involucramiento de diferentes actores en la cadena de semilla, (2) importancia de la
biodiversidad, (3) relevancia de las fuentes de semilla, y (4) rol de las transacciones.
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INTRODUCCION

Se conoce que el 70% de la produccion alimentaria del mundo se encuentra en manos
campesinas, incluyendo a mujeres productoras. Sin embargo, uno de sus principales
problemas es la comercializacion directa de los productos, ya que se hace evidente
que los intermediarios son quienes definen los precios de los productos, en ocasiones
por debajo del costo de produccion real, afectando seriamente la economia campesina.
(IPDRS, 2018). La papa en el Ecuador constituye uno de los productos basicos presente
en la dieta de los ecuatorianos. Es importante considerar que actualmente la denominada
“Agricultura Familiar Campesina (AFC)” determina que existe una alta demanda social
sobre los beneficios derivados de una mejor calidad de los alimentos, en especial después
de varias polémicas que han involucrado a empresas y cadenas agroalimentarias. Es
menester entonces fortalecer a quienes conforman la AFC especialmente en aspectos
como: capacitacion, crédito, asistencia técnica y en muchos casos el fortalecimiento o
creacion de una organizacion para la produccion agricola (Valle, 2013). La organizacion
“El Porvenir de Romerillos” de Machachi, reconoce que su principal problema es la
comercializacion de su produccion a intermediarios, la presente investigacion se centro
en analizar los circuitos cortos de comercializacion (CCC) mas 6ptimos, para responder
asi a sus necesidades y contribuir a fortalecer a las organizaciones de la economia popular
y solidaria.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarrolld con una metodologia mixta, cualitativa y cuantitativa,
basada en un estudio de caso, cualitativa porque se realiz6 entrevistas a personas expertas
en CCC del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) y del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuaria (INIAP); cuantitativa porque se realizaron 12 encuestas
a la totalidad de los miembros de la Organizacion, y 30 encuestas a restaurantes de la
ciudad de Quito, para lo cual se utiliz6 la herramienta sondeo rapido de mercado por
agricultores de la metodologia Escuela de Negocios para Agricultores (ENA) generada
por el Centro Internacional de la Papa (CIP).De las entrevistas realizadas a los directivos
y socios de la Asociacion, se determiné la matriz FODA.
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