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RESUMEN

El efecto del cambio climatico en estreses abidticos tales como heladas, calor, sequia o
exceso hidrico estdn amenazando muchas especies cultivadas. Més aun es de esperar,
cambios en el espectro de patdogenos que afectan a los cultivos, como ya se esta
observando en el caso de Phytophthora infestans el patdgeno mas importante de la papa.
Tanto Pert como Ecuador son altamente vulnerables al cambio climéatico. 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 propdsito.

El Proyecto PAPACLIMA “Seleccion asistida por marcadores moleculares para
germoplasma de papa adaptado a estreses abioticos y bidticos provocados por el cambio
climatico global” tiene como objetivo identificar accesiones adaptadas a las amenazas
bioticas y abioticas del cambio climatico, identificar los GC involucrados en los diferentes
estreses abiodticos y bidticos utilizando herramientas moleculares y bioinformaticas, que
permitiran caracterizar la variacion alélica en accesiones de Pert 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), Perti, 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) Espaiia.

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 mostré 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.

Enlasecuenciacion 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, analisis de librerias,
mapeo por asociacion, construccion de modelos, una Base de Conocimientos sobre
Anadlisis 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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