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INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

INFORME ANUAL 2020

1. Departamento/Programa: Programa Nacional de Raicesy Tubérculos-papa (PNRT-

papa)

Nombre director de la Estacion Experimental: Luis Rodriguez (enero-octubre);
Karla Tinoco (noviembre-diciembre).

Responsable del Departamento / Programa en la Estacion Experimental: Xavier
Cuesta

Equipo técnico multidisciplinario I+D:

PNRT-papa: CeciliaMonteros, Jorge Rivadeneira, Marcelo Racines, Néstor Castillo,
David Ortega, David Ramos.

Biotecnologia: Eduardo Morillo, Liszeth Ojeda, Johanna Buitrén, Santiago
Meneses.

Proteccidon Vegetal: Maria Insuasti, Cristina Tello, Carmen Castillo, Sandra Garcés
Nutriciéon y Calidad: Ivan Samaniego, Elena Villacrés

Suelos y Aguas: Yamil Cartagena, Rafael Parra

Produccion de Semillas: José Veldsquez, Andrés Araujo, Ney Paula
Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos: César Tapia, Alvaro
Monteros

Transferencia de tecnologia: Diego Pefiaherrera, Galo Tabango, Jovanny Suquillo,
José Camacho, Fausto Yumisaca, Verdnica Quimbiamba

Invernadero Automatizado: Verdnica Andrade, Pablo Jaramillo

4. Financiamiento:

Gasto corriente Estacién Experimental Santa Catalina
Proyecto EUROCLIMA I[ICA-CIP
Proyecto UE-AECID

5. Proyectos: (Incluir informacién de los proyectos ejecutados en el afio, incluir
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fuente de financiamiento, presupuesto, fechadeinicioy fin del proyecto).

Desarrollo de germoplasma de papa con resistencia al tizén tardio, nematodo
del quiste y con calidad para consumo en fresco y procesado para mejorar la
productividad del rubro papa utilizando herramientas biotecnolégicas. UE-
AECID. 305.000 USD. Septiembre/2020 a mayo/2022.

EUROCLIMA: Biodiversidad y buenas practicas de agricultura climaticamente
inteligente paramejorar la resilienciay productividad de la agricultura familiar




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

e en sistemas alimentarios andinos basados en papa. IICA-CIP. 12,232 USD.
Febrero/2020 — mayo/2021.

Socios estratégicos para investigacion (Incluirlainformacién de los socios fuerade
INIAP con los que se han realizado las actividades:

e CIP: ClaudioVelascoy Nancy Panchi

e Universidad San Francisco de Quito: Antonio Ledn
e NEIKER-Tecnalia(Espafia): Enrique Ritter

e Ecuaquimica: Dario Barona

e ADAMA: Cesar Huashi

e HORTALEG: Carlos Proafio

Publicaciones:

Indexadas:

Cuesta, X., Monteros, J., Racines, M. y Rivadeneira, J. (2020). INIAP-Fatima nueva
variedad de papa precoz. Revista Latinoamericana de la Papa. 24(2), 3-16.

Rivadeneira, J., Andrade-Bolaios, H., Cachipuendo-Alvear, W., Gualoto-Ramirez, M.
y Cuesta-Subia, X. (2020). Respuestade UCE Premium y UCE Allipachaal ataque de
Phytphthora infestans, Rhizoctonia solani y Pectobacterium sp. Revista
Latinoamericana de la Papa. 24(1), 13-30.

Samaniego, |., Espin, S., Cuesta, X., Arias, V., Rubio, A., Llerena, W., Angos, |. &
Carrillo, W. (2020). Analysis of environmental conditions effectin the phytochemical
composition of potato (Solanum tuberosum) Cultivars. Plants. 9(7):815.

Rivadeneira, J., Jaramillo, P., Ferndndez-Northcote, E. y Cuesta, X. (2020).
Identificacidn de genotipos de papa contolerancia al déficit hidrico. Revista Manglar.
17(4), 321-329.

Rivadeneira, J., Lépez, R., Villavicencio, M. y Cuesta, X. (en prensa). Generacion y
seleccion de mutantes de papa (Solanum tuberosum) con resistenciaal tizén tardio
(Phytophthorainfestans). Revista ACl Avances en Cienciae Ingenierias.

Vasquez-Castillo, W., Sevilla-Rivadeneira, A., Rivadeneira, J. y Cuesta, X. (2020). La
resistencia genética, una estrategia para el control de Phytophthora infestans en
papa (Solanum tuberosum). Articulo entregado para publicacion.

Trabajos completos en Congresos Internacionales:
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Rivadeneira, J., Yanez, E., Lopez, R. y Cuesta, X. (2020). Evaluacion y seleccion de
plantas mutantes con resistenciaa tizon tardio (Phytophthora infestans) enla
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variedad Superchola (Solanum sp.) a nivel de campo obtenida mediante radiacién
ionizante gamma en Mejia, Provincia de Pichincha. En Memorias del Il Simposio
Latinoamericano de Aplicaciones Nucleares en la Agricultura. Archivos académicos
USFQ. Quitodel 5 al 6 marzo del 2020. Quito Ecuador.

e Villavicencio, M., Rivadeneira, J., Benitez, J. y Cuesta, X. (2020). Generacién de
mutantes de papa (Solanum tuberosum) de lavariedad “Superchola” con resistendia
al tizén tardio (Phytophthora infestans), mediante exposicidon aradiaciones gamma,
con fuente de Co-60. En Memorias del Il Simposio Latinoamericano de Aplicaciones
Nucleares en la Agricultura. Archivos académicos USFQ. Quito del 5 al 6 marzo del
2020. Quito Ecuador.

Técnicas:

e Cuesta, X., Pefiaherrera, D., Veldsquez, J., Racines, M. y Castillo, C. (en prensa).
Guia de manejode la punta morada de la papa. Segunda edicidon. Manual Técnico
No. 104. Mejia-Pichincha-Ecuador. Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias. 20 p.

e Racines, M., Cuesta, X. y Castillo, C. (eds). (en prensa). Manual del cultivo de papa
para pequeios productores. Tercera edicion. Manual No. 78. INIAP. Mejia-
Pichincha-Ecuador.

e Reimpresién (2020) de la Publicacién Miscelanea No. 426. Cuesta, X., Rivadeneira,
J., Monteros, C. 2015. (Reimpresién 2020). Mejoramiento genético de papa:
Conceptos, procedimientos, metodologias y protocolos. Quito (Ecuador), Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias, 62p.

Capitulo de libro:

e Gardfalo, J., Ponce-Molina, L., Cuesta, X., Rivadeneira, J., Campana, D., Norofa, P.,
Monteros, C., Racines, M., Coronel, J. y Jiménez, C. (en prensa). Induccidn de
mutaciones en cultivos de seguridad alimentaria, cebada y papa, en Ecuador. En:
Avancesen el fito-mejoramiento de cultivos agricolas en Latinoamérica y el Caribe
mediante la técnica de induccién de mutaciones. Editorial Fontamara. 208 p.

8. Participacion en eventos de difusion cientifica, técnica o de difusion:

e Carmen Castillo, Néstor Castillo, Marcelo Racines. Expositores en el: Taller de
promotores agricolas en el rubro Papa; Mddulo 2: Manejo integrado de plagas y
enfermedades. CIP — Universidad Técnica de Cotopaxi, Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales (Campus Experimental Salache - CEASA).
Latacunga, 3 de febrero.
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9. Propuestas presentadas: (Incluir la informacién de los programas, proyectos o
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propuestas elaboradas por el personal técnico del programa o departamento y
presentadas para financiamiento; incluir la informacién detallada en el cuadro
siguiente; en el caso de que la propuesta esté aprobada indicar la fecha probable
de iniciode la ejecucidn).

Propuesta 1

Titulo: Sistema integrado de toma de decisiones para el manejo de Phytophthora
infestans y PYVV en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum) en Colombiay
Ecuador

Tipo propuesta: Perfil de proyecto

Fondos o Convocatoria: FONTAGRO 2020

Fecha presentacion: abril - 2020

Responsable: Xavier Cuesta

Equipo multidisciplinario: PNRT-papa; Proteccion Vegetal.

Socios: Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria -AGROSAVIA,
Universidad Nacional de Colombia (UNAL), McCain (Colombia), CIP (Peru, Ecuador,
Colombia), ESPOL.

Estado: No aprobado

Propuesta 2

Titulo: Evaluaciénde la resistenciaa Spongospora subterranea en germoplasmade
papa (Solanum tuberosum) bajo condiciones controladas.

Tipo propuesta: Protocolo

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacidn: abril-2020

Responsable: Jorge Rivadeneira, Xavier Cuesta

Equipo multidisciplinario: José Velasquez (DPS), Marcelo Racines (PNRT-papa),
Departamento de Biotecnologia

Presupuesto: USD 8 253

Duracion proyecto: 18 meses

Estado: Aprobado

Fecha probable inicio ejecucidn: julio 2021

Propuesta 3

Titulo: Fomento del Agronegocio asociativo en papa para mejorar la productividad
y seguridad alimentaria de pequeiios agricultores de AGROPAPA-Tungurahua

Tipo propuesta: Proyecto

Fondos o Convocatoria: GIZ — Fondo de innovacién

Fecha presentacion: mayo - 2020

Responsable: Cecilia Monteros

Equipo multidisciplinario:
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PNRT-papa: Jorge Rivadeneira, Marcelo Racines

Proteccion Vegetal: Carmen Castillo

Socios: Asociacion de Productores Agricolas del rubro papa CONPAPA Tungurahua
“AGROPAPA”; TRIAS

Presupuesto: USD 100 000

Duracion proyecto: 18 meses

Estado: No aprobado

Propuesta 4

Titulo: Evaluacién de productos biorracionales para el manejo del psilido de la papa
Bactericera cockerelli en condicionesde campo.

Tipo propuesta: Protocolo

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacion: mayo-2020

Responsable: Marcelo Racines, Jorge Rivadeneira

Equipo multidisciplinario:

PNRT-papa: XavierCuesta, Cecilia Monteros, Néstor Castillo, Carmen Castillo
Proteccién Vegetal: Carmen Castillo

Presupuesto: USD 13 000

Duraciéon proyecto: 12 meses

Estado: Aprobado

Fecha probable inicio ejecucidn: abril 2021

Propuesta 5

Titulo: Evaluacién de la transmisidon de sintomas de punta morada por tubérculo
semillay el efecto sobre el rendimiento en plantas hijas de la variedad Superchola
(segundociclo de evaluacion).

Tipo propuesta: Protocolo

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacion: abril 2020

Responsable: Cecilia Monteros

Equipo multidisciplinario PNRT-papa: Marcelo Racines, Néstor Castillo
Produccion semillas:

Socios: José Velasquez, Andrés Araujo, Ney Paula

Presupuesto: USD 12 643
Duracion proyecto: 12 meses
Estado: Aprobado

Fecha inicio ejecucién: mayo 2021




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

Direccion: Panamericana Sur Km. 1, Sector Cutuglagua,
Cantén Mejia, Pichincha

Teléfono: (+593 2) 3076002

Email: santacatalina@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec

Propuesta 6

Titulo: Evaluaciony difusion de genotipos precoces de papa con resistenciaa tizén
tardio y estrés por sequia en las provincias de Pichincha, Tungurahua y
Chimborazo

Tipo propuesta: Protocolo

Fondos o Convocatoria: INIAP

Fecha presentacion: marzo 2020

Responsable: Cecilia Monteros, Fausto Yumisaca, José Camacho
Equipo multidisciplinario PNRT-papa: Marcelo Racines, Jorge Rivadeneria
Proteccién Vegetal:

Socios: Carmen Castillo

Presupuesto: USD 25 712

Duracion proyecto: 12 meses

Estado: Aprobado

Fecha inicio ejecuciéon: noviembre 2020

Propuesta 7

Titulo: Evaluaciony seleccién de genotipos de papa precoces con calidad para
consumo en fresco y/o procesamiento en Carchi, Pichincha, Cotopaxiy
Tungurahua

Tipo propuesta: Protocolo

Fondos o Convocatoria: INIAP-Ecuaquimica
Fecha presentacidon: marzo 2020
Responsable: Cecilia Monteros, Xavier Cuesta
Equipo multidisciplinario PNRT-papa: Xavier Cuesta, Marcelo Racines, Jorge
Rivadeneria

Proteccién Vegetal:

Socio: Carmen Castillo

Invernadero Automatizado:

Socio: VerdnicaAndrade

Departamento de Nutricion y Calidad

Socio: ElenaVillacrés

ECUAQUIMICA:

Socio: Dario Barona

Centro Internacional de la Papa

Socio: Jorge Andrade-Piedra

Presupuesto: USD 132 865

Duracion proyecto: 36 meses

Estado: Aprobado

Fecha inicio ejecuciéon: marzo 2021
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10. Hitos/Actividades por proyecto ejecutadas por el programa o departamento:
(Describirlos hitos o actividades que se han ejecutado en el afio por el programa o
departamento independientemente de lafuente de financiamiento)

ACTIVIDAD: P1A1 - Ensayos de premejoramiento
RESPONSABLE: XavierCuesta
COLABORADORES: David Ortega, Jorge Rivadeneira

ANTECEDENTES

La papa esunode los cultivos masimportantes en el mundo, sinembargo, se ve afectado
por factores bidticos (plagas y enfermedades) y abidticos (sequia, bajas temperaturas,
calor, entre otros) que afectan la produccion y calidad (Al-Safadiy Arabi, 2003; Gabriel
et al., 2018). En el Ecuador el tizdn tardio (Phytophthora infestans) es una de las
principales enfermedades, en condiciones de altahumedad puede producir pérdidas del
rendimiento de hasta el 100% en variedades susceptibles (Cuesta et al., 2014). Otro
problema importante en este cultivo es el causado por el nematodo del quiste
(Globodera pallida) que afecta la calidad y el rendimiento del tubérculo ocasionando
pérdidas de hasta el 30% del rendimiento (Cuesta et al., 2014; Mejia y Valverde, 2011;
Revelo, 2003). Las variedades de papa disponibles en el mercado son susceptibles a
tizén tardio y al nematodo del quiste. Para su control se realizan mas de 20 aplicaciones
en el caso de tizon tardio y en el caso del nematodo del quiste el uso de productos con
mucha toxicidad para la salud humana y el ambiente (Yanez y Cuesta, 2006; Unda et
al.,2013). El mejoramiento genético de la papa es una alternativa para combatir estas
plagas, se basa en un sistema convencional mediante cruzamientos entre progenitores
con caracteristicas complementarias que permiten obtener variedades mejoradas con

resistencia/toleranciaaplagasy calidad. (Cuestaet al., 2015).
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OBIJETIVOS

e Seleccionar progenitores con resistencia/tolerancia a tizéon tardio, nematodo del
quistey calidad.
e Generar poblaciones con caracteristicas de resistencia/tolerancia a tizén tardio,

nematodo del quiste y calidad.

METODOLOGIA

Esta investigacion estdenmarcadadentro de las actividades del plan operativo anual del
2020, dentro del esquema de mejoramiento del Programa Nacional de Raices y
Tubérculos, rubro papa, dentro de las actividades establecidas en mejoramiento

genético de papa, aprobada segiin memorando No. INIAP-DI-2015-0447-MEM.

Ubicacion
Esta actividad se realizé en losinvernaderos de la Estacion Experimental Santa Catalina
(EESC) del INIAP, ubicada en el cantén Mejia, provinciade Pichinchaauna altura de 3050

metros.

Seleccion de progenitores
Los progenitores fueron seleccionados de acuerdo a la informacidn técnica de los
materiales evaluados en el Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa

(INIAP,2017; 2018;2019)

Siembra progenitores

Se sembrd 8 macetas de cada progenitor. Las primeras 3 macetas fueron sembradas el
16 de octubre del 2020 con la intencidn de obtener flores y extraer polen viable y las
otras 5 macetas fueron sembradas 15 dias después de la primera siembra para poder

emascular las flores y polinizarlas con el polen previamente recolectado (Anexo 1). Se
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usé sustrato esterilizado con tierra negra, pomina y turba en una proporciéon 2-1-1

respectivamente. Se colocé un tubérculo por cada maceta con una capacidad de 5 kg.

Fertilizacion
Al momento de la siembra se colocé 5 gramos por maceta de 15-30-15 (NPK). Una vez
gue las plantas emergieron se procedié con la fertilizaciéon usando sales minerales

descritas enla Tabla 1.

Tabla 1.
Fuentes de sales nutricionales y dosis usadas para la fertilizacion en el invernadero de
cruzamientos. Cutuglahua, Pichincha

Fuentes de nutrientes Dosis (g) para 200 litros de agua
Nitrato de calcio 212.4
Nitrato de potasio 60.6
Fosfato monopotasico 27.2
Sulfato de potasio 52.2
Sulfato de magnesio 49.2
Tradecorp' 8

"Micronutrientes en granulos solubles en agua quelatados por EDTA (Fe 7.5%, Mn 3.5%, Zn 0.7%, Cu 0.28%, B0.65%y Mo 0.3%);
Fuente: Departamento de Manejo de Suelos y Agua

La fertilizacidn se realizé al mismo momento del riego manteniendo el sustrato de cada
maceta siempre en capacidad de campo. Se inicié con 2 riegos por semana, usando 120
ml de solucidon nutritiva por maceta, actualmente se fertilizayriega 3 veces por semana

usando 240 ml de solucidn nutritiva por cada maceta.

Tutoreo y aporque de progenitores

El tutoreo se realizd a través de un amarre del tallo principal y secundarios de cada
planta con la ayuda de una piola sujetada en la malla metdlica de la parte superior del
invernadero para mantenerfirmesalas plantas. Adicionalmente unavez que las plantas
alcanzaron aproximadamente los 25cm de alturase les aporca induciendo de estaforma

que la planta pase a la fase de floracion.
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Controles fitosanitarios

Se realizd la aplicacion a partir de la emergencia cada 15 dias y de forma alternada el
usode Trichoderma y Bacillus subtilis. Adema3s, del beneficio de controlarenfermedades
causadas por hongos patégenos de suelo, estos microorganismos estimulan la
formacion de raices y la absorcion de nutrientes (Lisboa, 2003). El uso de estos agentes
ha reducido laaplicacion de productos quimicos, se usé algunosingredientes activos por

tres ocasiones para el control de plagas (Tabla 2).

Tabla 2.
Numero de controles fitosanitarios e ingredientes activos usados para el control de
plagas en el invernadero de cruzamientos. Cutuglahua, Pichincha.

N2controles Ingrediente activo Dosis
Azozistrobina 2 cc/l
Primero Profenofos 2 cc/l
Dimethmorpho + Ametoctradin 1.5 cc/l
Segundo Tiametoxan + Lambacialotrina 1.5 cc/l
Acidos humicos 5 cc/l
Tercero Ciromazina 0.5g/l

Fuente: Cuesta et al., 2014

Semilla Sexual
Los cruzamientos se realizaron inicialmente con algunos progenitores seleccionados
para aspectos de resistencia a tizdn tardio y calidad. Se sembré la semilla sexual para

obtenersus progenies (Tabla 3).

Tabla 3.
Semilla sexual sembrada a partir de las cruzas realizada en la EESC. Cutuglahua,
Pichincha.
Familias Cruzas No. semilla
sembradas
1 95-3-2 x INIAP-Fripapa 25
2 95-69-7 x 95-43-9 80
3 Chaucha amarillax Yema de huevo 80
4 95-102-7 x 95-43-9 25
5 95-51-1x95-37-1 50
6 98-46-8 x 98-19-4 25
7 Chaucha amarilla x Chaucha negra 150
8 Chacha negra x Chaucha amarilla 80

Fuente: Programa Nacional de Raices y Tubérculos-rubro papa

amos W“ e
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Siembra de progenies en bandejas germinadoras

La semilla germinada en cajas petri se trasplanté a bandejas germinadoras. Se usé
sustrato esterilizado mezclado con turba. El riego en esta fase se realizd por capilaridad,
evitando de esta manera que las hojas se mojeny que las plantas se maltraten. Este

proceso tomo unas ocho semanas (Anexo 2).

Siembra de progenies en maceta

Alcanzado un tamafio aproximado de entre 10 a 15 cm de largo, las plantas fueron
trasladadas a macetas. Se uso sustrato esterilizado mezclado con tierra, pominay turba
en proporcién 2:1:1 respectivamente. Al momento de la siembra se aifadié 5 g de
fertilizante 15-30-15 (NPK) en cada maceta. El manejo de las familias serd similar al
realizado en los progenitores con resistencia a tizon tardio y calidad hasta alcanzar

tubérculos semilla para posteriormente multiplicaren campo (Anexo 2).

RESULTADOS

1. Seleccidn de progenitores
Se seleccionaron 17 progenitores que mostraron resistencia/tolerancia al ataque del

tizon tardio, nematodo del quiste y de calidad (Tabla 4).

Tabla 4.
Progenitores seleccionados con resistencia/tolerancia a tizén tardio, nematodo del
quiste y calidad. Cutuglagua, Pichincha.

Clones con Clones tolerantes a Variedades con
resistenciaatizon nematodo del quiste caracteristicas de calidad
tardio
11-9-91 07-32-15 INIAP-Josefina
11-9-112 07-31-11 INIAP-Gabriela
11-9-12 08-1-6 INIAP-Fripapa
11-9-131 09-1-1 Superchola
11-9-34 98-38-12
11-9-1
11-9-90
12-5-39

Fuente: Programa Nacional de Raices y Tubérculos-rubro papa
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Se seleccionaron 8 progenitores con caracteristicas de resistencia a tizén tardio, 5
progenitores con tolerancia al nematodo del quiste y 4 progenitores con caracteristicas
de calidad en invernadero. Se inicié la recoleccién de flores para la extraccidn de polen

y posteriormente laemasculacion para el inicio de cruzamientos.

2. Progenies
La semillasexual de las 8 familias sembradas en cajas petri solo 2 germinaron, las cuales
corresponden a los cruzamientos de Chaucha amarillax Chaucha negray Chaucha negra
x Chaucha amarilla. Del cruzamiento Chaucha amarilla x Chaucha negra se obtuvieron
124 progeniesy 51 progenies del cruzamiento Chaucha negra x Chaucha amarilla, los

cuales se tienen sembradas en macetas para obtenerla primera generaciénclonal.

CONCLUSIONES

e Diecisiete progenitores fueron seleccionados por caracteristicas de
resistencia/tolerancia a tizon tardio, nematodo del quiste y calidad para la
generacion de nuevas poblaciones.

e Chauchaamarillay Chaucha negrafueron progenitores compatibles que permitieron

obtenerprogenies.

RECOMENDACIONES
e Realizar paralelamente cruzamientos mediante el método de botellapara disponer

de otra opcién para la obtencidén de nuevas poblaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. [Fotografias de David Ortega] (Estacidon Experimental Santa Catalina, 2020).
Archivos fotograficos del Programa Nacional de Raices y Tubérculos rubro papa, Mejia,
Cutuglahua. (a) siembra de progenitores; (b) Etiquetado de progenitores; (c) Desarrollo
de progenitores; (d) Formacion de flores.

(d)

Anexo 2. [Fotografias de David Ortega] (Estacion Experimental Santa Catalina, 2020).
Archivos fotograficos del Programa Nacional de Raices y Tubérculos rubro papa, Mejia,
Cutuglahua. (a) siembrade semillasexual; (b) trasplante en bandejas germinadoras; (c)
desarrollode las progenies; (d) Trasplante en maceta
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ACTIVIDAD: P1A2 - Ensayos de selecciéon de clonesen campo
RESPONSABLE: Jorge Rivadeneira
COLABORADORES: Marcelo Racines, David Ramos, Xavier Cuesta

ANTECEDENTES

La papa es uno de los principales cultivos a nivel mundial debido a su gran produccidony
a ladiversidad de formas en las que se puede preparar ya sea en sopas, papa cocinada,
tortillas, puré, fritas, entre otras (Devaux et al., 2020; Monteros etal., 2011). En Ecuador,
la produccién de papa en el 2019 fue de 275346 toneladas, cultivadas en 19675
hectareas, con un rendimiento promediode 13.99 t/ha (INEC, 2019). El cultivode papa
es afectado por factores bidticos, como insectos plaga, enfermedades, factores
abidticos como la sequia y heladas, las cuales reducen la producciény afectan la calidad
(Dahal et al., 2019). Los agricultores ecuatorianos realizan hasta 23 aplicaciones de
fungicidas en variedades susceptibles como es Superchola (Unda et al., 2013). Es por
ello que se requiere de variedades resistentes a esta enfermedad con buenas
caracteristicas agrondmicas.

OBIJETIVO

e Seleccionar clones de papa con resistencia a Phytophthora infestans y altos

rendimientos

METODOLOGIA

Esta investigacion estdenmarcadadentro de las actividades del plan operativo anual del
2020, dentro del esquema de mejoramiento del Programa Nacional de Raices vy
Tubérculos, rubro papa, dentro de las actividades establecidas en Mejoramiento

genéticode papa, aprobada segiin memorando No. INIAP-DI-2015-0447-MEM.

Ubicacion
La investigacidnse realizd en el lote B3de la Estacidn Experimental Santa Catalina (EESC)
del INIAP, ubicada en el cantdn Mejia, provincia de Pichincha a una altura de 3050

metros.

Germoplasma
Se evaluaron clones de las poblaciones 11, 12 y 14 con dos variedades testigo (INIAP-

CIP-Libertady DIACOL-Capiro) distribuidos en tres ensayos (Tabla 1).
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Tabla 1.
Clones y variedades a evaluarse para resistencia a tizon tardio (Phytophthora infestans)

y altos rendimientos en la EESC, canton Mejia, 2020.

Clones/Variedades

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
12-14-53 11-9-108 11-9-71
12-5-39 11-8-6 11-9-170
11-9-90 11-9-106 11-9-175
12-4-145 11-9-172 11-9-101
12-4-173 11-9-77 11-9-9
12-14-3 14-4-16 11-9-11
12-4-143 14-4-40 11-9-34
12-4-35 11-9-133 11-9-1
12-4-37 14-4-34 11-9-112
12-4-172 14-4-169 11-9-91
98-38-12 INIAP-CIP-Libertad INIAP-CIP-Libertad
12-2-6 DIACOL-Capiro DIACOL-Capiro
Superchola
INIAP-Victoria
INIAP-Fripapa

INIAP-CIP-Libertad
DIACOL-Capiro

Fuente: Programa Nacional de Raices y Tubérculos - rubro papa (PNRT-papa)

Unidad Experimental
Los tratamientos de cada ensayo estuvieron constituidos portres surcos de tres metros
delargo y 1.40 metros de ancho, con 10 tubérculos porsurco, 30 tubérculos por parcela.

Cada parcela fue de 13.05 m2 y la parcela neta 3.48 m2.

Andlisis estadistico

Previo al analisis estadistico se realizara una prueba de normalidad de la informacioén,
mediante la prueba de Shapiro Wilk, en caso de que se distribuyan normalmente se
procederd con el andlisis de la varianza. Se implementd en cada ensayo un disefo de
bloques completos al azar con tres repeticionesy parala separacidon de medias se utilizé
la prueba de Tukey al 5%. La informacion se analizdo mediante el programa estadistico

INFOSTAT (Di Rienzo et al., 2011).
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Variables

Las variables evaluadasfueron severidad de tizon tardio y se expresé envaloresde area
bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), nimero de tubérculos por planta
(NTP), rendimiento por planta (RP) en kilogramosy rendimiento por hectarea (RHA) en

toneladas segun lo descrito por Cuesta, Rivadeneiray Monteros (2015).

RESULTADOS

Ensayo 1. Evaluacion del rendimientoen clonesde la poblacion 12

Numero tubérculos por planta

El andlisis de varianza determind ninguna significancia para genotipos. El promedio
general fue de 19 tubérculos por planta y el coeficiente de variacién fue de 23.15%
(Tabla 2). El clon 12-14-53 vy la variedad INIAP-Fripapa mostraron 22 tubérculos por

planta, mientras INIAP-CIP-Libertad tuvo 14 tubérculos por planta (Tabla 3).

Tabla 2.
Andlisis de varianza para las variables de NTP, RP, RHA en clones y variedades de papa
en la EESC, canton Mejia, 2020.

Fuente de variacion GL NTP RP RHA
Total 50 - - -
Genotipos 16 17.17ns 0.15" 98.94ns
Repeticidn 2 99.37ns 0.17ms 47.72"
Error 32 18.96 0.14 75.93
CV (%) 23.15 24.30 29.34
PG 19 1.52 29.70

GlL=grados de libertad; CV=coeficiente de variacion; PG=promedio general; NTP=nUmero de tubérculos por planta; RP=rendimiento
por planta; RHA=rendimiento por hectarea; ™ = no significativo

Rendimiento por planta

El andlisis de varianza determind ninguna significancia estadistica para clones y
variedades. El promedio general fue 1.52 kg/plantay un coeficiente de variacion de
24.30%. Los promedios de RP estuvieron entre 1.84 kg/planta con el clon 12-14-53 y
1.09 kg/planta con el clon 98-38-12.
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Rendimiento por hectarea

No se determinaron diferencias significativas para RHA en clones y variedades. El
promedio general fue de 29.70 t/ha con un coeficiente de variacion de 29.34%. Los
promedios de RHA estuvieron comprendidos entre 38.55y 20.34 kg/hade los clones 12-
14-53 y 12-2-6 respectivamente.

Tabla 3.

Promedio para las variables NTP, RP, RHA en clones y variedades en la EESC, canton
Mejia, 2020.

. RP RHA
Clones/Variedades NTP (ke/planta) (t/ha)
11-9-90 20 1.34 26.51
12-14-3 19 1.69 31.74
12-14-53 22 1.84 38.55
12-2-6 15 1.20 20.34
12-4-143 19 1.71 36.45
12-4-145 20 1.56 30.77
12-4-172 17 1.80 37.36
12-4-173 20 1.75 38.43
12-4-35 18 1.73 34.62
12-4-37 18 1.63 26.85
12-5-39 20 1.37 28.90
98-38-12 17 1.09 22.20
DIACOL-Capiro 19 1.29 23.88
INIAP-Fripapa 22 1.58 26.72
INIAP-CIP-Libertad 14 1.46 24.14
Superchola 23 1.31 27.99
INIAP-Victoria 17 1.51 29.39

NTP=numero de tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta; RHA=rendimiento por hectarea

Ensayo 2. Seleccidon de clones para resistencia a P. infestans en clones de |la poblacion

11 y 14.

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad

El andlisis de varianza determind diferencias significativas al 1% para genotipos y
ninguna significancia estadistica para repeticiones. El coeficiente de variacién fue de

42.02% y un promedio general de 86.17 unidadesde ABCPE (Tabla 4).
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Al realizar la prueba de Tukey al 5% se determinaron 4 rangos de significacion, el clon
11-9-77 y la variedad resistente INIAP-CIP-Libertad se ubicaron en el primer rango de
significacidon con un valor de cero de ABCPE, mientras la variedad DIACOL-Capiro se

ubicé en el dltimorango de significacion con 690.33 unidades de ABCPE (Tabla 5).

Numero de Tubérculos por planta

Al realizar el andlisis de varianza se determind ninguna significancia para genotiposy
repeticiones. El coeficiente de variaciéon fue de 23.96% y un promedio general de 13
tubérculos por planta (Tabla 4). El promedio del NTP estuvo entre 18 tubérculos por

planta que presenté lavariedad INIAP CIP Libertad y 9 tubérculos que obtuvo el clon 14-

4-169 (Tabla 5).

Rendimiento por planta

El analisis de varianza determind significancia estadisticaal 5% para genotiposy ninguna
significancia estadistica para repeticiones. El coeficiente de variacion fue de 24.25% con
un promedio general de 1.35 kg/planta (Tabla4). Al realizarla pruebade Tukey al 5% se
determind dosrangos de significaciéon donde el clon 14-4-16 se ubicd en el primerrango
con 1.98 kg/planta, mientras el clon 14-4-40 se encontré en el ultimo rango con 1.00

kg/planta (Tabla 5).

Rendimiento por hectdrea

Al realizarel andlisis de varianza encontré significancia estadistica al 5% para genotipos
y ninguna significancia estadistica para repeticiones. El coeficiente de variacidn fue de
24.30% y un promediogeneral de 29 t/ha (Tabla 4). La prueba de Tukey al 5% presentd
dos rangos, el clon 14-4-16 se ubico en el primer rango con un rendimiento de 42.45

t/ha mientras el clon 14-4-40 con 21.36 t/ha se ubicd enel ultimorango (Tabla 5).
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Tabla 4.
Andlisis de varianza para ABCPE, NTP, RP y RHA para resistencia a P. infestans en la EESC,
cantdn Mejia, 2020.

Fuente devariacion GL ABCPE® NTP RP RHA
Total 35 - - - -
Genotipos 11 151.78" 20.67" 0.29° 131.97°
Repeticiones 2 16.68"s 1.00ns 0.09ns 40.47"
Error 22 6.19 10.33 0.11 49.63
CV (%) 42.02 23.96 24.25 24.30
PG 86.17 13 1.35 29.00

Gl=grados de libertad; CV=coeficiente de variacion; PG=promedio general; ABCPE= area bajo la curva de progreso de la enfermedad,;
NTP=numero de tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta; RHA=rendimiento por hectarea; ® Datos transformados
mediante raiz cuadrada; ™ no significativo; *significativo al 5%

Tabla 5.
Promedios y prueba de Tukey al 5% para ABCPE, NTP, RP y RHA para resistencia a P.
infestans en clones y variedades, en la EESC, cantdn Mejia, 2020.

Clones/Variedades ABCPE NTP (kg /EII;n ta) (f/:':)
11-9-77 0ab 14 1.05ab 22.36ab
INIAP-CIP-Libertad Oa 18 1.65ab 35.40ab
11-9-106 5.83ab 15 1.19ab 25.55ab
11-9-172 5.83ab 14 1.23ab 26.38ab
11-9-133 11.67ab 11 1.02ab 21.79ab
14-4-34 28.00abc 10 1.40ab 30.02ab
14-4-16 28.50abc 13 1.98a 42.45a
11-9-108 33.33abc 17 1.17ab 25.14ab
11-8-6 44.33 abc 15 1.43ab 30.55ab
14-4-169 75.67 bc 9 1.74ab 37.36ab
14-4-40 110.50c 12 1.00b 21.36b
DIACOL-Capiro 690.33d 13 1.38ab 29.60ab

ABCPE= area bajo la curva de progreso de la enfermedad; NTP=nimero de tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta;
RHA=rendimiento por hectarea; ? Letras diferentes indican diferencias significativas entre genotipos segun la prueba Tukey al 5%

Ensayo 3. Seleccidn de clones para resistencia a P. infestans en clones de la poblacidn

11

Area bajo la curva de progreso de la enfermedad

El andlisis de varianza mostrd significancia estadistica al 1% para genotiposy ninguna
significancia para repeticiones. El coeficiente de variacion fue de 43.16% y un promedio

general de 112.20 unidadesde ABCPE (Tabla 6).
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Tabla 6.
Andlisis de varianza para ABCPE, NTP, RP y RHA en clones y variedades para resistencia
a P. infestans en la EESC, canton Mejia, 2020.

Fuentes de variacion GL ABCPE* NTP RP* RHA®
Total 35 - - - -
Genotipos 11 217.29™ 8.45ns 0.38™ 139.14™
Repeticiones 2 3.69" 3.58" 1.30E-03"s 0.49ns
Error 22 7.62 6.22 0.09 31.67
CV (%) 43.16 19.43 11.58 11.58
PG 112.20 13 1.19 22.73

Gl=grados de libertad; CV=coeficiente de variacion; PG=promedio general; ABCPE= area bajo la curva de progreso de la enfermedad,;
NTP=numero de tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta; RHA=rendimiento por hectarea; ® Datos transformados
mediante raiz cuadrada; ™ no significativo; *significativo al 1%

La prueba de Tukey al 5% determind 3 rangos, 8 clonesy la variedad INIAP-CIP-Libertad
se ubicaron enel primerrango con valoresentre 5 a 20.83 unidades de ABCPE, mientras

la variedad susceptible DIACOL-Capiro se ubicé en el Ultimo rango con 920.67 unidades

de ABCPE (Tabla 7).

Numero de tubérculos por planta

Al realizar el analisis de varianza presentd ninguna significancia estadistica para
genotipos y repeticiones. El coeficiente de variacién fue de 19.43% y un promedio
general de 13 tubérculos por planta (Tabla 6). El promedio del NTP estuvo entre 16
tubérculos que obtuvo el clon 11-9-71 y 11 tubérculos que presentaronlos clones 11-9-

101, 11-9-112 y 11-9-34 (Tabla 7).

Rendimiento por planta

El analisis de varianza presentd significancia estadistica al 1% para genotipos. El
coeficiente de variacion fue de 11.58% y un promedio general de 1.19 kg/planta (Tabla
6). La prueba de Tukey al 5% determind 3rangos, losclones 11-9-71, 11-9-175, 11-9-170
y la variedad INIAP CIP Libertad con rendimientos superiores a 1.10 kg/planta se
ubicaron en los primeros rangos, mientras la variedad DIACOL Capiro se ubicé en el

ultimorango con 0.82 kg/planta (Tabla 7).
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Rendimiento por hectarea

Al realizar el andlisis de varianza se determind significancia estadistica al 1% para
genotipos, el coeficiente de variacién fue de 11.58% y un promedio general de 22.73
t/ha (Tabla 6).

variacion fue de 11.58% y un promedio general de 1.19 kg/planta (Tabla 6).

La prueba de Tukey al 5% determind 3 rangos, los clones 11-9-71, 11-9-175, 11-9-170 y
la variedad INIAP CIP Libertad con rendimientos superioresa21.20 t/ha se ubicaron en

los primeros rangos, mientras lavariedad DIACOL Capiro se ubicé en el tltimo rango con

15.66 t/ha (Tabla 7).

Tabla 7.
Promedio y prueba de Tukey al 5% para ABCPE, NTP, RP y RHA en clones y variedades
para resistencia P. infestans en la EESC, cantdn Mejia, 2020.

RP RHA

Clones ABCPE NTP (kg/planta) (t/ha)
11-9-101 5.00aPf 11 1.10bc 21.06 bc
11-9-11 5.00a 14 1.10bc 20.89 bc
11-9-112 10.00a 11 0.97 bc 18.56 bc
11-9-175 10.00a 12 1.11abc 21.21abc
11-9-9 10.00a 12 1.10bc 20.99 bc
11-9-34 11.00a 11 1.06 bc 20.30bc
INIAP-CIP-Libertad 11.00a 14 1.80ab 34.31ab
11-9-170 20.50a 12 1.22 abc 23.22abc
11-9-1 20.83a 13 1.05bc 20.10bc
11-9-91 73.17 ab 15 0.93 bc 17.67 bc
11-9-71 249.17b 16 2.04a 38.81a
DIACOL-Capiro 920.67c 12 0.82c 15.66¢

ABCPE= area bajo la curva de progreso de la enfermedad; NTP=nUmero de tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta;
RHA=rendimiento por hectérea; ? Letras diferentes indican diferencias significativas entre genotipos segun la prueba Tukey al 5%

Las condiciones de temperatura, humedad, precipitaciény heliofania para el ciclo del
cultivo de los clones y variedades de los ensayos, presentaron una temperatura
promedio de 12.84°C, una temperatura mdxima promedio de 19.31°C y una
temperatura minima promedio de 6.92°C. La precipitacion en el ciclo del cultivofue de
1203.90 mm, unahumedad relativapromedio de 77.67% y una heliofania 1408.90 horas
(Anexo1).
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CONCLUSIONES
e Los clones mostraron variacion en su resistenciaa P. infestans.
e Seidentificaron ocho clonescon buenosrendimientos potencialesyresistenciaa P.

infestans.

RECOMENDACIONES
Los clones seleccionados deberdn continuar las evaluaciones de acuerdo a lo previsto

en el esquemade mejoramiento del PNRT papa.
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ANEXOS

Anexo 1.
Datos meteoroldgicos registrados en los ensayos de evaluacion de clones para
resistencia a tizon tardio (Phytophthora infestans) en la EESC, canton Mejia,

2020.

™ TMM TMm  Precipitacion Heliofania
Meses °C °C °C (mm) HR (horas)
Diciembre 2019 12.80 19.60 7.20 131.80 81.00 144.40
Enero 2020 13.00 19.90 7.50 175.20 77.00 182.20
Febrero 2020 14.80 19.90 7.60 148.10 78.00 160.20
Marzo 2020 12.70 19.30 7.20 158.60 82.00 143.40
Abril 2020 12.70 19.00 7.40 222.00 81.00 119.00
Mayo 2020 12.90 19.40 7.10 197.90 79.00 146.50
Junio 2020 12.40 18.60 6.60 41.20 77.00 151.30
Julio 2020 11.70 18.00 5.90 67.10 76.00 142.40
Agosto 2020 12.60 20.10 5.80 62.00 68.00 219.50

Promedio!/Total>?  12.84! 19.311 6.921 1203.90? 77.671  1408.90?

Fuente: Estacién meteoroldgica de Izobamba del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI); TM= temperatura
media; TMM=temperatura media maxima; TMm= Temperatura media minima; HR=humedad relativa; 'Valores promedios; 2Valor
total
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ACTIVIDAD: P1-A3 Ensayos de resistenciade antixenosisy antibiosis para Bactericera
cockerelli

RESPONSABLE: Jorge Rivadeneira

COLABORADORES: Carmen Castillo, Sandra Garcés, Xavier Cuesta

ANTECEDENTES

El cultivo de papa(Solanum tuberosum) enlasierraecuatorianaes una de las principales
actividades econdmicas de la regidon. En Ecuador, la produccion de papa en el 2019 fue
de 275346 toneladas, cultivadasen 19675 hectareas, con un rendimiento promedio de
13.99 t/ha (INEC, 2019). Sin embargo, este cultivo enfrenta problemas causados por
factores bidticos (patégenos e insectos-plagas) y abiéticos (sequia, bajas temperaturas)
(Cuesta et al., 2015). Una de las enfermedades en la actualidad es la punta morada de
la papa (PMP) la cual se constatd su presencia de sintomas en las variedades de papas
cultivadas en especial en Superchola, en la provinciadel Carchi en el 2014 (Rivadeneira
et al., 2015); posteriormente, se identificd la presencia de dos fitoplasmas como agentes
causales de PMP, Candidatus Phytoplasma aurantifolia 16Sll (Caicedo et al., 2015) vy el
fitoplasmal6SrIF (Castillo et al., 2018). Recientemente se identificé la presencia de
Candidatus Liberibacter solanacearun (Calso) en plantas con sintomas de PMP en
Ecuador (Caicedo et al.,, 2020). Ademas, se identificd la presencia de Bactericera
cockerelli (Sulc) en Ecuador (Castillo et al., 2019). Una alternativa para combatir este
vector de PMP es la busqueda de materiales con resistencia genética, para ello las
especiessilvestres emparentadas con los cultivos son fuentesimportantes de diversidad

genética.

OBIJETIVO

e Determinar la resistencia genética de antixenosis y antibiosis a B. cockerelli en

especiessilvestres de Solanum spp.

METODOLOGIA

Esta investigacion estd enmarcada dentro de las actividades del plan operativo anual del
2020, dentro del protocolo aprobado en Memorando Nro. INIAP-EESC_DIR-2019-0704-
MEM del 31 de mayo de 2019.
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Ubicacion
La investigaciénse realizdé en el invernadero de la Estacion Experimental Santa Catalina
(EESC) del INIAP, ubicadaen el cantén Mejia, provinciade Pichinchaauna altura de 3050

metros.

Germoplasma
Se evaluaron 7 especiessilvestres de Solanum spp. (Tabla 1).

Tabla 1.
Especies silvestres para determinar la resistencia genética de antixenosis y antibiosis a
B. cockerelli en la EESC, cantdon Mejia, 2020.
Numero Especies Silvestres
Solanum albicans!
Solanum albornoziit
Solanum andreanum?
Solanum chilliasense!
Solanum chomatophilum?
Solanum colombianum?

Solanum galapagense?

especies silvestres de papa; 2especies silvestres de tomate
Fuente: Departamento Nacional de Recursos Filogenéticos (DENAREF)

O Ul WN -

~

Poblacidn de Bactericera cockerelli para los ensayos
Se colectaron los insectos adultos de B. cockerelli de acuerdo a lo establecido en el
protocolo “Caracterizaciéon de la resistencia a la plaga, Bactericera cockerelli en

germoplasma de papa (Solanum spp.)”.

Unidad Experimental

La unidad experimental estuvo constituida por una planta sembrada en maceta.

Andlisis estadistico
Para los ensayos de antibiosisy antixenosis se utilizé un diseno completamente al azar
con 4 y 5 observaciones respectivamente. Para la separacidon de medias se utilizé la

prueba de Tukey al 5%.
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Variables

Las variables evaluadas para antixenosis fue nimero de insectos adultos (NA) y huevos
(NH) de B. cockerelli contados después de 48 horas después de la infestacion de 100
adultos por observacion. Para antibiosis se conté el nimero de huevos (NH), ninfas (NN)
y adultos (NA) cada dos dias de una generacién de B. cockerelli a partir de 10 insectos

adultos infestados por planta.

RESULTADOS

Antixenosis

Numero de insectos adultos y huevos

El andlisis de varianza determind diferencias significativas al 5% para NA y ninguna
significancia para NH. El coeficiente de variacién para NA y NH fue de 22.33% y 35.11%
respectivamente. El promedio general para NA y NH fue de 12 insectos adultos y 146
huevos de B. cockerelli respectivamente (Tabla2).

Tabla 2.
Andlisis de varianza para las variables NA y NH para resistencia de antixenosis a B.
cockerelli en especies silvestres (Solanum spp.). EESC, Pichincha.

Fuentes de Variacion GL NAc NH«
Total 29 - -
Especies silvestres 5 1.93" 18.20"
Error 24 0.54 16.09
CV (%) 22.33 35.11
PG 12 146

Gl=grados de libertad; CV=coeficiente de variacion; PG=promedio general; NA=nimero de adultos; NH=nUmero de huevos; *Datos
transformados mediante raiz cuadrada; ™no significativo; “significativo al 5%

Al realizar la prueba de Tukey al 5% para NA se determind 2 rangos ubicandose en el
primer rango la especie silvestre S. colombianum con 6 insectos adultos, mientras la
especie S chilliasense se ubicd en el Ultimorango con 17 insectos adultos (Tabla 3). Los
promedios para NH estuvieronentre 193 a 99 huevos, S. albicans mostré el menor NH
con 99 huevosy S. andreanum con el mayor promediocon 193 huevosde B. cockerelli

(Tabla 3).
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Tabla 3.
Promedio y prueba de Tukey al 5% para NA y NH para resistencia de antixenosis a B.
cockerelli en especies silvestres (Solanum spp.). EESC, Pichincha.

Especies Silvestres NA NH
S. colombianum 6 af 133
S. albicans 9ab 99

S. albornozii 10ab 103

S. andreanum 13 ab 193

S. chomatophilum 14 ab 161
S. chilliasense 17b 190

NA= Nimero de adultos; NH=nGmero de huevos; ? Letras diferentes indican diferencias significativas entre especies silvestres segiin
la prueba de Tukey al5 %

Antibiosis

Numero de huevos de B. cockerelli dos dias después de la infestacién
El andlisis de varianza para NH dos dias después de la infestacién de 10 adultos de B.
cockerelli por planta mostro diferencias significativas al 1% para especies silvestres. El

promedio general fue de 133 huevos por planta (Tabla 4).

Tabla 4.
Numero de huevos ovipositados por planta de B. cockerelli para resistencia de antibiosis
en las especies silvestres (Solanum spp). EESC, Pichincha

Fuente de Variacion GL NH¢
Total 27
Especies Silvestres 6 112.76™
Error 21 24.82
cv 52.60
PG 133

GlL=grados de libertad; CV=coeficiente de variacion; PG=promedio general; NH=nimero de huevos; *Datos transformados
mediante raiz cuadrada; ™no significativo; “significativo al 5%

La prueba de Tukey al 5% para NH mostré dos rangos, las especies S. albicans y S.
galapagense se ubicaron en el primer rango con 23 y 41 huevos por planta
respectivamente, mientras S. albornozii se ubicé en el ultimo rango con 248 huevos por

planta (Tabla 5).
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Tabla 5.
Prueba de Tukey al 5% para NH para resistencia de antibiosis de B. cockerelli en especies
silvestres (Solanum spp.). EESC, Pichincha.

Especies NH
Solanum albicans 23 aP

Solanum galapagense 41 a
Solanum colombianum 46 ab
Solanum andreanums 159 ab
Solanum chomatophilium 192 ab
Solanum chilliasense 219ab
Solanum albornozii 248 b

NH=nGmero de huevos; ? Letras diferentes indican diferencias significativas entre especies silvestres segun la prueba de Tukey al 5%

Numero de ninfas durante 21 dias

Se tomaron 9 lecturas de NN durante 21 dias después de la infestacidn de 10 insectos
adultos de B. cockerelli, las especies S. albornozii, S. chilliasense y S. chomatophilum
mostraron un mayor numero de ninfas a partir de la lectura tomada llegando a obtener
hasta 506 ninfas por planta (Figura 1). Las especies S. albicans, S. galapagense, S.
colombianumy S. andreanums mostraron el menor nimero de ninfas con menos de 82

ninfas por planta enlas lecturas tomadas (Figura 1).

Figura 1.

Numero de ninfas durante 21 dias después de la infestacion con insectos machos y
hembras de B. cockerelli para resistencia de antibiosis en especies silvestres (Solanum
spp.). EESC, Pichincha.

600
wv
£ 400
< 200
©
o 0
g L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9
=]
= Lecturas

e S0lanum albicans e Solanum albornozii
Solanum andreanums Solanum chilliasense

e Solanum chomatophilium == Solanum colombianum

e Solanum galapagense
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Mortalidad de insectos adultos

Para la mortalidad de insectos adultos se tomaron 8 lecturas cada dos dias despuésde
la infestacion de 10 adultos de B. cockerelli por planta, las especies S. albicans, S.
colombianum, S. galapagense, y S. andreanums mostraron una mayor mortalidad de
NA, donde a partir de la lectura 4 mostraron entre 4 a 0 adultos, mientras S. albornozii,
S. chilliasense y S. chomatophilum mostraron una menor mortalidad de adultos (Figura

2).

Figura 2.

Numero de adultos durante 21 dias después de la infestacion con insectos machos y
hembras de B. cockerelli para resistencia de antibiosis de especies silvestres (Solanum
spp.). EESC, Pichincha.
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CONCLUSIONES
e las especiessilvestres mostraronvariacion de resistencia de antixenosisy antibiosis.
Las especies S. albicans, S. galapagense, S. colombianumy S. andreanums mostraron

respuestade resistenciade antibiosisy antixenosis.

RECOMENDACIONES
e Llas especies identificadas con caracteristicas de resistencia de antibiosis y
antixenosis deben seguir un segundo ciclo de evaluacion para poder ser utilizados

como progenitores para un programa de cruzamientos.
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ACTIVIDAD: P1-A4 Ensayo regional de adaptacion
RESPONSABLE: Jorge Rivadeneira
COLABORADORES: Carmen Castillo, Xavier Cuesta

ANTECEDENTES

En Ecuador, la produccidn de papa en el 2019 fue de 275346 toneladas, cultivadas en
19.675 hectéreas, con un rendimiento promedio de 13.99 t/ha (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos, 2019). La papa es parte importante de ladietade lapoblacidn sobre
todo en las provincias de la Sierra. El consumo per capita promedio en la sierra

ecuatoriana es de 22.25 kg/afio (Dominguez, 2019; Mejia, 2016; MAG 2019).

Una de las principales enfermedades que afecta al cultivo de papa es Phytophthora
infestans, causada por un Oomicete, esta enfermedad puede causar pérdidas en el
rendimiento superiores al 70% (Fry et al., 2015). En Ecuador la mayoria de variedades
de papa son susceptibles a esta enfermedad, es por esta razéon que se plantea esta

investigacion para evaluary seleccionarclones de papa con resistenciaa tizén tardio.

OBIJETIVO

e Seleccionarclonesde papa con resistenciaa tizén tardio (Phytophthora infestans)

en la provinciade Carchi.

METODOLOGIA

Esta investigacién estd enmarcada dentro de las actividades del plan operativo anual del
2020, dentro del esquema de mejoramiento del Programa Nacional de Raices y
Tubérculos, rubro papa, dentro de la publicacion “Mejoramiento genético de papa”

(Cuestaet al., 2015), aprobada segin memorando No. INIAP-DI-2015-0447-MEM.

Ubicacion
Esta investigacionse la realizé en la provincia del Carchi, cantén Bolivar, parroquia

Bolivar, localidad Pistud Chambudes, ubicado a una altura de 2632 metros.
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Germoplasma

Se evaluaronseis clonesy cuatro variedades como testigos (Tabla 1).

Tabla 1.
Clones y variedades testigo evaluados para resistencia a tizon tardio, cantdn Bolivar,
provincia del Carchi. 2020.

Genotipos Pedigri
DIACOL-Capiro Tuquerreia (CCC 61) x 1967 (C) (9) (CCC751)
INIAP-CIP-Libertad 380479-15 X Bk Precoz/84
11-8-6 BOM 540 x HSO 198
Superchola ([Rosita x Curipamba) x S. phureja]) x Chola normal) x Chola)
11-9-1 [(Unknow x Rubi-5) x (ASO-778 x HSO-155)]
11-9-8 [(Unknow x Rubi-5) x (ASO-778 x HSO-155)]
11-9-112 [(Unknow x Rubi-5) x (ASO-778 x HSO-155)]
98-38-12 (ASO788xHS0164) x (HSO 164 x HSO 154)
INIAP-Josefina Bolona x (S. phureja x S. pausissectum)
11-9-90 [(Unknow x Rubi-5) x (ASO-778 x HSO-155)]

Fuente: Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa

Unidad Experimental
Cada tratamiento estuvo constituido por cuatro surcos de tres metros, el ancho de surco
fue de 1.20 metros con un drea de 14.40 m2. La parcela neta tuvo un area de 5.76 m2.

El drea total del ensayofue de 600 m2.

Andlisis estadistico

Se implementd un diseno de bloques completos al azar con tres repeticiones. Para la
separacion de medias se efectud la prueba de Tukey al 5%. Se utilizd la prueba de
Shapiro-Wilks para determinar la normalidad de los datos utilizando el programa

estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2011).

Variables

Las variables evaluadasfueronseveridad de tizon tardio y se expresé envaloresde area
bajo la curva de progreso de la enfermedad (ABCPE), nimero de tubérculos por planta
(NTP), rendimiento por planta (RP) en kilogramosy rendimiento por hectarea (RHA) en

toneladas segun lo descrito en Cuesta, Rivadeneiray Monteros (2015).
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RESULTADOS

Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE)

Al realizar el analisis de varianza para ABCPE se determind diferencias significativas al
5% para genotipos. El promedio general fue de 531.48 vy el coeficiente de variacién fue
de 21.33% (Tabla 2).

Los clones se ubicaron en el mismo rango junto con las variedades INIAP-Josefina,
Superchola, e INIAP-CIP-Libertad con valores entre 297.33 y 667.83 unidades de ABCPE,
mientrasla variedad DIACOL-Capiro se ubicé en el segundo rango con 1400.50 unidades

de ABCPE (Tabla 3).

Numero de tubérculos por planta

El andlisis de varianza no se determind diferencias significativas para genotipos. El
promedio general fue de 27 tubérculos por planta y un coeficiente de variacién de
17.89% (Tabla 2). El nimero de tubérculos por planta de los genotipos estuvo entre 24
a 33 tubérculos, la variedad INIAP-CIP-Libertad mostré un mayor NTP (33) tubérculos
mientras el clon 11-8-6 con 24 tubérculos por planta presentd el menor promedio (Tabla

3).

Rendimiento por planta

El andlisis de varianza no se determind diferencias significativas para genotipos. El
promedio general fue de 1.49 kg/plantay un coeficiente de variacién de 18.69% (Tabla
2). El clon 11-9-112 con 1.91 kg/planta presenté el mejor promedio, mientras el clon 98-

38-12 con 1.05 kg/planta mostré el menor promedio.

Rendimiento por hectarea

El analisis de varianza no se determind diferencias significativas para genotipos. El
promedio general fue de 33.16 t/ha y un coeficiente de variacion de 18.69% (Tabla 2).
El clon 11-9-112 con 42.45 kg/planta presentd el mejor promedio, mientras el clon 98-

38-12 con 23.26 t/ha mostro el mengEpromedio.
AN
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Tabla 2.

Andlisis de varianza para las variables de RP, RHa NTP, ABCPE, ABCPEr para resistencia
a tizon tardio (Phytophthora infestans) en clones y variedades de papa,
Bolivar, Carchi.

Fuente de Variacion GL ABCPE NTP RP (kg/planta) RHa
t/ha
Total 29 - - - -
Genotipos 9 102.70° 22.36" 0.04ns 0.83ns
Repeticion 2 8.16" 1.23n 0.81ns 18.05"
Error 18 22.14 23.46 0.05 1.09
PG 531.48 27 1.49 33.16
cv 21.33 17.89 18.69 18.69

Gl=grados de libertad; CV=coeficiente de variacion; ABCPE=area bajo la curva de progreso de la enfermedad; NTP=numero de
tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta; RHa=rendimiento por hectarea; "Significativo al 5%; ™ No significativo.

Tabla 3.

Promedio y prueba de Tukey al 5% para rendimiento por planta (RP), numero de
tubérculos por planta (NTP), drea bajo la curva de progreso de la enfermedad
(ABCPE), Bolivar, Carchi.

Clones ABCPE RP NTP RHa
kg/planta t/ha

11-9-90 297.33a 1.11 26 24.61
INIAP-Josefina 330.33a 1.83 30 40.65
98-38-12 332.00a 1.05 25 23.26
11-9-112 369.33a 1.91 26 42.45
11-9-8 409.83a 1.27 26 28.32
11-9-1 470.50a 1.33 26 29.56
Superchola 475.17a 1.62 29 36.10
11-8-6 562.00a 1.55 24 34.50
INIAP-CIP-Libertad 667.83a 1.74 33 38.73
DIACOL-Capiro 1400.50b 1.50 26 33.44

ABCPE=drea bajo la curva de progreso de la enfermedad; NTP=nimero de tubérculos por planta; RP=rendimiento por planta;
RHa=rendimiento por hectérea

CONCLUSIONES
e Los clones mostraron resistencia a Phytophthora infestans bajo las condiciones

ambientales evaluadas.

RECOMENDACIONES

e los clones deben evaluarse en otros ambientes donde exista incidencia de P.

infestans.
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ACTIVIDAD P2-A1l: Limpieza de virus y multiplicacién de semilla de clones promisorios
para consumo en fresco y procesamiento.

RESPONSABLES: Santiago Meneses, Cecilia Monteros

ANTECEDENTES

Se han reportado la existencia de 40 virus diferentes, de los cuales el PVX, PVA, PVY,
PVS, PVM y PLRV son las mas importantes a nivel mundial (Valkonen, 2007), en el
Ecuador los virus de mayor incidencia son PVX, PVY, PVSy PLRV (Insuasti et al., 2015).
La pérdida de rendimiento por efecto de PVX suelen ser bajas (10%), pero si hay
infecciones mixtas (PVXy PVY) las pérdidas pueden llegar hasta 70%, por PLRV pueden
llegar hasta un 90%, y por PVY dependiendo de la variedad entre 10 y 60% (Gul et al.,
2011; Burrowsy Zitter, 2005; Asamenew, 2007).

En el 2019, el INIAP realizd el lanzamiento oficial de la variedad INIAP-Fatima, con
caracteristicas de precocidad, con altos rendimientos sobre las 30t/ha, con resistenciaa
lancha (INIAP, 2019). El INIAP dispone de siete clones promisorios para consumo en
frescoy procesamiento (Monteros et.al., 2018, Yumisaca et al., 2017) yelreto esliberar
al menosuna nuevavariedad. Por lo anteriormente mencionado se plantedla presente
actividad con lafinalidad de limpiarde virus estos clonesy lavariedad INIAP-Fatima para

contar con semillade alta calidad.

OBIJETIVOS

e Limpiarde virusa ocho variedades / clones promisorios de papa.

e Multiplicar semillalibre de virus de ocho variedades / clones promisorios de papa.

METODOLOGIA

Esta investigacién estd enmarcada dentro de las actividades establecidas en el esquema
de mejoramiento del Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa, dentro de
la publicacion “Mejoramiento genéticode papa” (Cuesta et al., 2015), aprobada seguln

memorando No. INIAP-DI-2015-0447-
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La limpieza de virus de los ocho clones/ variedades de papa (Tabla 1), se realizé en los
laboratorios del Departamento de Biotecnologia de la Estacion Experimental Santa

Catalina (EESC), segun procedimientos descritos por Menesesy Murillo (2017).

La multiplicacion de semillade las plantas in vitro de los clones promisorios/ variedades,
se realizé en elinvernadero del Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa
(Tabla 2). En vistaque nose disponiade plantaslibres de virus, se procedié a multiplicar
las plantas in vitro disponibles, se sembrd las plantas bajo un sistema autotréficoy luego
se trasplanto las plantas a macetas con la finalidad de teneral menos 100 tubérculos de

los clones promisorios

Tabla 1.
Variedades y clones promisorios para limpieza de virus.
Genotipos Caracteristicas clones/variedades
12-4-35
12-4-45
12-4-143 Clones con pulpa de colores para procesamiento de hojuelas
12-4-175 fritas
12-6-29
11-9-91 Clones promisorios pulpa amarilla resistentes a tizén tardio
98-38-12
INIAP-Fatima Variedadresistencia moderada tizén tardioy precoz

Fuente: Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa

Tabla 2.
Caracteristicas ambientales del invernadero para multiplicacion de pantas libre de
virus de cuatro clones promisorios de papa de pulpa de colores. Pichincha,

2020.

CARACTERISTICAS AMBIENTALES!? DESCRIPCION
Temperatura maxima promedio 31.0 °C
Temperatura minima promedio 8.0 °C
Temperatura promedio 19.5 °C
Humedad relativa 80.0 %

! Datos tomados con sensores de temperatura y humedad relativa, 2020

Direccion: Panamericana Sur Km. 1, Sector Cutuglagua,
Cantén Mejia, Pichincha

Teléfono: (+593 2) 3076002

Email: santacatalina@iniap.gob.ec

www.iniap.gob.ec

dimaos




INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS

RESULTADOS

Limpieza de virus

Debido a los problemas con los testigos positivos del Kit del CIP en noviembre del 2019,
se reinicid en marzo del 2020 la micro propagacion y se efectud las nuevas pruebas de
DAS-Elisaenlas variedades/clones de papa(Tabla 3, Fotografia 1). Se espera tenerlibre
de virus para enero del 2021 los clones promisorios de pulpa de colores y la variedad

INIAP-Fatimay los clones 98-38-12 y 11-9-91 para juniodel 2021 (Tabla 4).

Tabla 3.

Brotes establecidos y virus identificados en genotipos de papa.
Genotipos No. Brotes establecidos Virus
12-4-35 10 PVY, PVS
12-4-45 10 PVY, PVS
12-4-143 10 PVY, PVS
12-4-175 10 PVY, PVS
12-6-29 10 PVY, PVS
11-9-91 10 PVS
98-38-12 12 PVS
INIAP-Fatima 10 PLRV, PVS

Fuente: Programa Nacional de Raices y Tubérculos, rubro papa; Departamento Nacional de Proteccion Vegetal

Fotografia 1.
[Fotografias de Cecilia Monteros] (Estacién Experimental Santa Catalina, 2020). Archivos
fotograficos del Programa Nacional de Raices y Tubérculos rubro papa, Mejia,
Cutuglahua. (a) siembra de materiales; (b) Crecimiento de materiales.
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Tabla 4.
Estado actual del material de papa en proceso de limpieza de virus de variedades y
clones de papa. Pichincha, 2020.

] No deplantasen No. Meristemos cultivados Meta?/
Genotipos .
termoterapia
Sometidas | Sobrevivientes | Cultivados | Sobrevivientes

50 Enero
12-4-35 13 13 2021
12-4-45 50 10 10
12-4-143 50 9 9
12-4-175 50 17 17
12-6-29 50 15 15

50 Junio
11-9-91 5021
98-38-12 50

o 50 Enero

INIAP-Fatima 10 5021

YPlazo estimado para la obtencidén de material libre de virus

Multiplicacion semilla libre de virus.

En vistaque no se disponia de plantas libres de virus, se procedié a sembrar las plantas
in vitro que disponia el Departamento de Biotecnologia, al momento se tiene 264 mini
tubérculos de 4 clones promisorios de pulpa de colores (Tabla 5, Fotografia 2), estos
mini tubérculos se los volvié a sembrar en macetas en agosto del 2020 y se espera

cosechar en marzo del 2021.

Tabla 5.
Numero y peso de mini tubérculos provenientes de plantas in vitro de 4 clones
promisorios de pulpa de colores. Pichincha, 2020.

. No. tubérculos Rendimiento Total Peso promedio
Clones promisorios ,
cosechados (g) tubérculos (g)

12.4.35 132.0 625.2 4.7
12.4.45 88.0 384.0 4.4
12.4.175 23.0 1000 4.3
12.4.143 21.0 110 5.2
Total!/promedio? 264.01 1219.2% 4.72
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Fotografia 2.

[Fotografias de CeciliaMonteros] (Estacion Experimental Santa Catalina, 2020). Archivos
fotograficos del Programa Nacional de Raices y Tubérculos rubro papa, Mejia,
Cutuglahua. (a) Siembra de las plantas in vitro en vaso; (b) Trasplante de plantas a
macetas; (c) cosecha de plantas; (d) Formacion de flores.

CONCLUSIONES
e Enlos clones de pulpa de color se identificaron los virus PVY y PVS, en la variedad
INIAP-Fatimalosvirus PRRV y PVS,y en losclones 98-32-12 y 11-9-1 el virus PVS.

e Sedisponede 264 mini tubérculos provenientes de plantas in vitro.

RECOMENDACIONES

e Continuar con la multiplicaciény limpiezade lasvariedadesy clones de papa
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ACTIVIDAD P2-A2: Multiplicacién de semilla de variedades y clones promisorios para
consumo en fresco y procesamiento

RESPONSABLE: CeciliaMonteros, Fausto Yumisaca

COLABORADORES: Néstor Castillo

ANTECEDENTES

Una de las causas de la baja productividad del cultivo de papa es la baja calidad de la
semilla de papa (Devaux et al., 2010). La papa es susceptible a una serie de
enfermedades que reducen laproductividady la calidad de los tubérculos, por lo que el
uso de una semilla de calidad es importante para tener buenos rendimientos y no
diseminar plagas y enfermedades (Montesdeoca, 2005). Andrade, 2015, menciona que
las pérdidas de rendimiento causadas por degeneracién de semilla varian con el
patégeno o plaga que la cause, pero en general se estima que son cercanas al 30%,
ademads menciona que las causas de la degeneracionde semillaincluyena patégenosy
plagas que son transmitidos por la semilla como virus (e.g., PVY, PLRV, PVX), hongos
(e.g., Rhizoctonia solani), bacterias (e.g.,Pectobacterium), nematodos (e.g., Globodera

spp.),insectos (e.g., polillasde la papa) y fitoplasmas (e.g., punta morada).

Por lo anteriormente mencionado el Programa Nacional de Raices y Tubérculos rubro
Papa (PNRT-papa), planteo la presente actividad con la finalidad de disponerde semilla
de buenacalidad para implementarensayos de evaluaciéon de genotipos de papa con la

participacion de agricultores y la industria.

OBIJETIVO

e Multiplicar variedadesy clones promisorios para laimplementacién de ensayos

con agricultoresy laindustria.
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METODOLOGIA

Esta actividad se desarrollé en el marco de la carta de acuerdo de cooperacidn técnica
firmado entre el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias y el Centro
Internacional de la Papa, el protocolo de la presente actividad fue aprobada con memo

INIAP-EESC_DIR-20181245-MEM.

Con el fin de disponer de semilla de calidad para los ensayos planificados para el 2021

se implementd dos parcelas de multiplicacion de semilla:

1) Enla Estacion Experimental Santa Catalina, se sembré una parcela de multiplicacdn
de 352.8 m2 con siete genotipos de papa con pulpa de colores para implementar
ensayos de evaluaciony validacién con agricultoresy la industria (Tabla 1).

2) En la comunidad Santa Isabel, cantén Riobamba, provincia Chimborazo, se sembré
una parcela de multiplicacién de semillade 1500 m?2 con el clon 98-38-12 (Tabla 1),
con la finalidad de tener semilla de calidad para implementar ensayos Mama-Bebé

en 9 localidades de las provincias de Pichincha, Tungurahua y Chimborazo.

Tabla 1.
Caracteristicas de las localidades, superficie de las parcelas de multiplicacion de
semillas de 8 genotipos de papa en Pichincha y Chimborazo. 2020

Localidades Superficie  No.tubérculos Caracteristicas Localidad
m? sembrados V/

LOCALIDAD 1. EESC

12-4-35 50.4 120 Pichincha Cutuglagua-EESC.

12-4-143 50.4 120 Altitud: 3050 m

12-4-45 50.4 120

12-6-29 50.4 120

12-6-158 50.4 120

INIAP-Yana Shungo 50.4 120

INIAP Puca Shungo 50.4 120

Subtotal 352.8 840

LOCALIDAD 2. Sta. Isabel

98-38-12 1500.0 6 Chimborazo, Riobamba
comunidad Santa Isabel. Altitud:
3473 m

Y Tubérculos de 80 a 120 gr sin plagas y enfermedades.
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Se utilizaron las técnicas de seleccidn positiva que consiste en marcar las mejores
plantas (sanas, con caracteristicas propias de |la variedad y buen desarrollo) cosecharlas
por separadoy seleccionarlos tubérculos con mejorsanidad (Montesdeocaetal., 2012),
y la seleccién negativa (roguing) que consiste en eliminar plantas en campoy tubérculos

en bodega que presenten plagas o enfermedades (Thomas-Sharma et al., 2016).

RESULTADOS

Genotipos de papa con pulpa de colores

Con lafinalidad de tener semillade calidad se eliminaron 230 plantas que presentaron
sintomas de virus y punta morada, y a la cosecha se eliminaron los tubérculos que
presentaron deformaciones y presencia de patdgenos en el tubérculo (sarna
polvorienta, costra negra, pudricién himeda). La tasa de extraccién de semillafue del

33.4% y se obtuvo 212.7 kg de semillade calidad (Tabla 2).

En la Figura 1y en laTabla 2 se observa que los mayores rendimientos presentaron la
variedad INIAP—Puca Shungo y los clones 12-4-143 y 12-6-29 con un rendimiento
promedio sobre 1.18 kg/plantay un rendimiento total sobre 100 kg/parcela (Tabla1).

Tabla 2.
Rendimiento total y tasa de extraccion de semilla de siete genotipos de papa con pulpa
de colores. Pichincha, EESC, 2020.

Genotipos No Plantas Rendimiento Papa Tasa Rendimiento
eliminadas? total semilla 60- extraccion (kg/pt)
(kg/parcela) 120 g (kg)*) semilla (%)
12-4-143 39 104.1 39.8 38.3 1.28
12-4-35 33 76.7 24.0 31.3 0.88
12-4-45 34 71.2 21.5 30.2 0.83
12-6-158 34 77.8 24.7 31.7 0.85
12-6-29 28 101.5 33.6 33.1 1.18
INIAP-Puca Shungo 34 110.9 54.8 49.4 1.29
INIAP-Yana Shungo 28 72.4 14.2 19.6 0.79
Total%/promedio? 230~ 614.6¢ 212.7¢ 33.46 1.01F

V" Plantas que presentaron sintomas de virus y punta morada.
% Tubérculos sin deformaciones y libre de enfermedades (sarna polvorienta, costra negra, pudricion himeda).
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Figura 1.
Rendimiento total de siete genotipos de papa con pulpa de colores. Pichincha, EESC,
2020
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Multiplicacién del clon 98-38-12

Con lafinalidad de tener semilla de calidad se realizé seleccion positiva en campo y a la cosecha
se elimind los tubérculos que presentaron deformaciones y presencia de patégenos en el
tubérculo (sarna polvorienta, costra negra, pudricion himeda). Latasa de extraccion de semilla

fue del 53% y se obtuvo 24 qq de semilla de calidad (Tabla 3).

En floracidon se realizé la practica de seleccidn positiva a fin de seleccionar las mejores
plantas para la obtencion de semilla. Se presentd una helada en el mes de agosto,
afectando en 40% al cultivo, ademas, se presenté un foco de infeccién de la nueva
enfermedad COVID-19 en la zona, por lo que no se pudo realizar las actividades de
manejo de la parcela en forma oportuna, debido a que no se pudo contar con la
participacion de toda la comunidad, las labores se realizaron en turnos (para evitar

aglomeracionesy nuevos contagios).

Se retird el doble de la cantidad de semilla sembrada, el resto de la produccion quedd

con la comunidad. La semilla seleccionada se almacend en la misma comunidad para
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mantener en condiciones apropiadas para obtener una buena brotacién. De la semilla
obteniday seleccionada del proceso de mantenimiento, 5 qq se destind para pruebas
de calidad y establecimiento de parcelas de multiplicacién de semillaen la Estacidn
Experimental Santa Catalina, debido a que se proyecta hacer el lanzamiento oficial de
este clon promisorios como una nueva variedad precoz con resistenciaatizon tardio en
el 2021. Ademas, se destind 7 qq para laimplementacion de ocho ensayos en el marco

del proyecto EUROCLIMA- CIP/INIAP en las provincias de Pichincha, Tungurahua y

Chimborazo.

Tabla 3.

Rendimiento total y tasa de extraccion de semilla del clon 98-38-12. Chimborazo, 2020.
Rendimiento Papa semilla Tasaextraccion  Rendimiento
total (qq) (9q) semilla (%) Y/ (t/ha)

98-38-12 45 24 53 13.63

¥ Tubérculos sin deformaciones y libre de enfermedades (sarna polvorienta, costra negra, pudricion himeda).

CONCLUSIONES

e Sedisponede 212.7 kg de semillade calidad de 7 genotipos de papa con pulpa
de colores.
e Sedisponede 24 qq de semillade calidad del clon promisorios 98-38-12.

RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar multiplicando la semilla de los genotipos de pulpa de
colores con semilleristas de papa de ASOPAPA- Tungurahua para tener cantidad y
calidad de semilla para continuar con los procesos de evaluacién con agricultoresy

laindustria.
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