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PRESENTACION

El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), el Centro Internacional
de la Papa (CIP) y la Asociacion Latinoamericana de la Papa (ALAP) presentan el Libro
de Memorias del XXX Congreso de la Asociacion Latinoamericana de la Papa y XI
Congreso Ecuatoriano de la Papa que se realizo en Quito, Ecuador, del 28 al 31 de julio
del 2025.

El contenido técnico del Congreso estuvo a cargo del Comité Cientifico, el cual estuvo
conformado por 12 especialistas de cinco paises. Este comité tuvo como objetivo la
definicion de la agenda técnica, incluyendo la definicion de las areas tematicas, la
identificacion de conferencistas magistrales, organizadores de simposios e instructores de
talleres, asi como la calificacion de posters de los participantes.

El Congreso estuvo dividido en cuatro bloques: presentaciones magistrales, simposios,
presentaciones de posters y presentaciones de auspiciadores. Adicionalmente, los dias
previos al taller se organizaron talleres, y durante el Congreso se presentaron dos libros.

Las seis areas tematicas cubiertas durante el Congreso fueron las siguientes:

1. Fitomejoramiento, recursos genéticos y produccién de semilla

2. Valor agregado y Socioeconomia: procesamiento, industrializacion, calidad
nutricional y comercializacion

3. Transferencia de tecnologia y extension: asociatividad, conectividad y desarrollo
4. Innovaciones tecnoldgicas: inteligencia artificial, desarrollo digital, robdtica y
agricultura de precision

5. Agronomia y alternativas de manejo sustentable, agroecoldgico y cambio
climético

6. Sanidad vegetal: manejo integrado y plagas emergentes

Las presentaciones magistrales estuvieron a cargo de especialistas con experiencia
internacional. Los temas presentados incluyeron una descripcion del cultivo de papa en
el Ecuador, la presentacion de un catalogo de genes de resistencia, las oportunidades y
desafios de la conservacién de germoplasma, las tendencias y perspectivas del sector de
la papa en Latinoamérica, la experiencia de laboratorios de campo que combinan
innovacion y colaboracion, el microbioma de la papa en relacién con la resistencia a
patdgenos, y la sanidad del cultivo de la papa con sus desafios emergentes.

Los simposios fueron organizados y moderados por especialistas e incluyeron los
siguientes temas: escalamiento inclusivo en sistemas de semilla, la papa como pilar de la
seguridad alimentaria y nutricién, equidad con mujeres que cultivan ciencia, innovacion
y emprendimiento, el futuro del mercado de la papa y sus productos derivados, la
agricultura para la vida (desde la agricultura familiar degenerativa a la regenerativa), y el
problema del complejo de la punta morada y el zebra chip.

Los participantes al Congreso tuvieron la oportunidad de presentar posters. En total se
presentaron 93. En el area tematica de fitomejoramiento, recursos genéticos y produccion
de semilla se presentaron 34; en el area de valor agregado y Socioeconomia dos; en el
area de transferencia de tecnologia y extension siete; en el area de innovaciones
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tecnoldgicas cuatro; en el area de agronomia y alternativas de manejo sustentable 17 y en
el area de sanidad vegetal 29.

Dentro de los dias del congreso, el publico tuvo la oportunidad de calificar los posters
presentados y seleccionar a los mas destacados: Caroline Castro con el poster "Avangos
no Desenvolvimento de Recursos Gendmicos no Programa de Melhoramento de Batata
da Embrapa"; Matias Gonzalez "Mejoramiento Genético de Papa en el Uruguay: un
Camino de Redes para la Investigacion e Innovacion"; Carolina Martinez "Desarrollo
de Herramienta de Vision Artificial para Deteccion de Sintomas de Punta Morada en
Papa"; Renan Parecido "Dosis y Fuentes de Magnesio en Dos Cultivares de Papa";
Stephanie Riquelme "Estado Actual de Spongospora subterranea, Vector del Potato
mop-top virus, en Chile y su Deteccion Simultanea con Streptomyces scabiei Mediante
qPCR Multiplex”; y Vladir Lourenc¢o "Evaluacion de Tizén Temprano en Genotipos de
Papa en Brasil". Nuestras mas sinceras felicitaciones por su importante aporte a la ciencia
del cultivo de la papa en Latinoamérica.

Las presentaciones de auspiciadores incluyeron siete charlas de productos comerciales
y experiencias de manejo en el campo de los principales problemas en la produccion de
papa. El apoyo brindado por los auspiciantes e instituciones colaboradoras fue clave para
la realizacion del evento. Nuestro especial agradecimiento a todos ellos.

Un tema destacado en el Congreso fue el del complejo de la punta morada, el cual afecta
a papa Yy otras solanaceas e involucra a varios fitoplasmas, a la bacteria Candidatus
Liberibacter solanacearum causante de la enfermedad de la papa manchada (o zebra chip)
y al psilido de la papa y el tomate (Bactericera cockerelli). Al respecto, se presentaron un
taller, dos conferencias magistrales, un seminario, una presentacion de auspiciador y 21
posters. Luego de terminar el Congreso, varios participantes visitaron las provincias de
Imbabura y Carchi en el norte del Ecuador y pudieron observar estos problemas en el
campo Yy conversar con agricultores y técnicos. El consenso de los participantes del
Congreso fue que el complejo de la punta morada es un tema prioritario para
Latinoamérica por los dafios que puede causar y que se evidencian en Ecuador, Colombia
y Perd.

El evento también ofrecié cuatro talleres pre congreso. El primero fue el curso de
herramientas para el mejoramiento molecular que se realizé durante la semana previa a
cargo de el Dr. Enrique Ritter. EI 28 de julio se realizaron tres talleres. El primero fue
sobre la Red de Cooperacidon Latinoamericana sobre el Tizon Tardio y otras enfermedades
en solanéceas incluyendo a la punta morada de la papa a cargo de la Dra. Ivette Acufia 'y
el Dr. Gary Secor. El segundo fue sobre puntos de mejora en la rotacion y uso de
principios activos para el control de plagas en el cultivo de la papa a cargo de el Ing. Hugo
Guevara. EIl tercer taller se enfocd en impulsar la investigacion colaborativa y el
desarrollo local con modelos “field labs” y “lighthouse farms” como plataforma en la
transicion hacia una agricultura sostenible ofrecido por el Dr. Peter Kromann.

Durante el Congreso también se organizé la “Feria de Biodiversidad de la Papa
Nativa”, cuyo objetivo fue exhibir, promocionar y comercializar productos con valor
agregado elaborados a base de papa nativa. Asimismo, se llevé a cabo el Dia de Campo
ALAP 2025, orientado a compartir tecnologias, innovaciones y usos de la papa en
Ecuador. Este evento contd con cinco espacios: feria de innovacion y tecnologias,
parcelas demostrativas, feria gastronémica, emprendimientos y exposicion cultural. El
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Dia de Campo reunié a 650 participantes, entre investigadores, técnicos, estudiantes,
productores y pablico en general, consolidandose como un espacio de intercambio de
conocimientos y experiencias en torno a la papa.El XXX Congreso de la Asociacion
Latinoamericana de la Papa y el XI Congreso Ecuatoriano de la Papa representaron un
espacio de encuentro y articulacion regional que reafirmo el compromiso de ALAP con
la integracion cientifica, técnica y productiva en torno a este cultivo estratégico para la
seguridad alimentaria y nutricional en nuestra region y el mundo.

Destacamos la amplia participacion y diversidad de actores que hicieron posible este
evento: investigadores, técnicos, productores, estudiantes, empresas, instituciones
publicas y privadas. Su convergencia demuestra que el trabajo colaborativo es la via méas
efectiva para enfrentar los desafios actuales y construir un futuro mas sostenible, resiliente
e inclusivo en América Latina.

El Congreso no solo permitié difundir conocimientos y resultados cientificos, sino
también fortalecer redes de cooperacion, identificar prioridades comunes y proyectar
nuevas alianzas que impulsardn la innovacion en la investigacion, el mejoramiento
genético, la sanidad vegetal, la sostenibilidad y desarrollo de mercados.

Expresamos nuestro mas profundo agradecimiento y reconocimiento a todas las personas
e instituciones que hicieron posible este evento. Su dedicacion, compromiso y espiritu
colaborativo fueron fundamentales para el éxito del Congreso, que hoy se consolida como
un referente regional de intercambio cientifico, innovacion y cooperacion.

Los aprendizajes y acuerdos alcanzados en Ecuador marcan un paso importante en el
camino hacia una ALAP mas activa, representativa y comprometida con los desafios del
futuro.

Carmen Castillo
Presidenta del Comité Organizador

Elisa Salas
Presidenta de la ALAP

Jorge L. Andrade-Piedra
Coordinador del Comité cientifico
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ACTIVIDADES

Horario TALLERES

08:30 a 17:30 LUGAR: Plataforma Gubernamental, Quito Norte

TALLER 1: Red de cooperacidn Latinoamericana sobre el estudio del Tizon
tardio y otras enfermedades en SolaGnaceas, incluyendo punta morada
(sala de uso miultiple)

Expositores: & Ivette Acuna & Gary Secor

0900 a 13.00 LUGAR: Plataforma Gubernamental, Quito Norte

TALLER 2: Puntos de mejora en la rotacion y uso de principios activos, para
el control de plagas en el cuitivo de papa

Expositor: < Hugo Guevara

09:00 a 1200 LUGAR: Plataforma Gubernamental, Quito Norte

TALLER 3: Para impulsar la investigacion colaborativa y el desarrollo local
con modelos como “Field Labs” y “Lighthouse Farms® como plataforma en
la transicidon hacia una agricultura sostenible

Expositor: = Peter Kromann

10
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ACTIVIDADES .

Horario CONGRESO

08:30 a 09.00 APERTURA DEL EVENTO

09.00a0 0945  Conferencia magistral
El cultivo de papa en Ecuador Expositor: @ Xavier Cuesta
09:45a10:30 ( POSTERS:Fitomejoramiento. REFRIGERIO

10:30 a k15 Conferencia magistral

Establecimiento de un catdlogo de genes de resistencia en patata con
SPN integrados Expositor: I Enrique Ritter
11:15 a 11:40 11:40 a 12:05 12:05 a 12:35

Conferencia de patrocinador Conferencia de patrocinador Conferencia de patrocinador

ECUAQUIMICA EUROFERT FARMAGRO

Bloestimulacion efectiva Manejo integrado sostenible de las Nuevas alternativas para
en el cultivo de papa principales problematicas del el manejo del cultivo de
(Solanum tuberosum) cultivo de la papa en Latinoamérica la papa

-David Chacodn ~-Marcelo Acosta R. -D. Bermeo & X. Andrade

1255 a 14:.00

14:00 a 16:00 Simposios y Presentacion de libros

SIMPOSIO 1: Sistemas de semilla: Escalamiento inclusivo o selectivo de
variedades mejoradas ¢Por qué, cuando y dénde? (Auditorio)

Expositores: Israel Navarrete, Paula Colnago, Doris Tixe, Verdnica Yomaha, Jorge Andrade
Piedra

SIMPOSIO 2: La Papa como Pilar de Seguridad Alimentaria y Nutricional en
Latinoamérica (Aula principal)
Expositores: Elena Villacrés, Lorena Goetschel, Xavier Cuesta, Roberto Ordoniez, Juan Andrade

Presentacién de libro (Aula 2) Presentacion de libro (Aula 3)
14:30 - “El Manual de Papa: el cultivo del futuro”, 15:30 - “Catélogo de parientes silvestres de papa
Daniel Caldiz del Ecuador”, Alvaro Monteros

190002200  Coctel de Inauguracién

11
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-

"36 ACTIVIDADES

Horario CONGRESO

08:30 a 0915 Conferencia magistral
Cerrando la brecha: Conectando la conservacion in situ, ex situ e innova-
cion digital para la conservacion de cultivos
Expositora: {«) Vania Azebedo

09:15 a 10:.00 Conferencia magistral

Tendencias recientes y perspectivas del sector papa en Latinoamérica:
¢De donde venimos, hacia déonde vamos?
Expositor: {¢) Guy Hareau

PGSTERS:'A%OM_‘O y manejo sustentable
Transferencia de tecnologia y extension
10:00 a 100 Recursos en:‘rgéﬁcoe- :

Socioecono e inclusién social

Valor agregado, Inn or

100 a 145 Conferencia magistral

Laboratorio de campo: Innovacion y colaboracion agricola
Expositor:  Peter Kromann
11:45 a 12:20 12:20 @ 12:55
Conferencia de patrocinador Conferencia de patrocinador
ECUAQUIMICA FARMAGRO

Fisioactivacion Vegetal y Control de Punta Novedades de FARMAGRO en el cultivo de la

Morada en Papa con Genius Ag papa: Plan de inversion y Zorvec
-Hugo Cifuentes Baldedn -J. Herrera & C. Campl

REFRIGERIO

|§

12:55 a 14:00 Almuerzo (Libre)

14:00 a 16.00 Simposios

SIMPOSIO 1: Raices de equidad: Mujeres que cultivan ciencia, innovacion y

emprendimiento en el rubro papa (Auditorio)
Expositores: Victoria Mayancela, Virginia Vallejo, Olga Pérez, Paulina Lopez, Ivonne Aguilar,
Paola Ramdn

SIMPOSIO 2: El futuro del mercado de la papa y productos derivados en
América Latina: Oportunidades y desafios (Aula principal)
Expositores: Trent Blare, Rubén Flores, Martin Acosta, Ana Garcia, Guy Hareu

:iioa\a‘zaao _ Sesion ALAP
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31 ACTIVIDADES

Horario CONGRESO

08:30 a 0915 Conferencia magistral

El microbioma de la papa y su efecto en la resistencia a patégenos
Expositor: gy Antonio Ledn

09:15 a 10:00 Conferencia magistral

Sanidad del cultivo de papa: Desafios emergentes
Expositores: g Ivette Acuna (g Nicola Fiore

1000a 100 { POSTERS:Sanidodvegetal REFRIGERIO

IL00 a 1145 Conferencia magistral

Avances en el patosistema: Liberibacter solanacearum
Expositora: £ Cecilia Tamborindeguy

1M:45a12:20 12:20 a 12:55

Conferencia de patrocinador Conferencia de patrocinador
ECUAQUIMICA PRECISAGRO

Bioestimulacion radicular en papa el poder Papa de alto rendimiento: tecnologias
de Ascophyllum Nodosum para transformar inteligentes para la eficiencia nutricional
raices en rendimiento -Jaime Alejandro Venegas
-David Chacon

1256 a 14:00 ( Feria*Diversidad de la Papa Nativa® Almuerzo (Libre)

14.00 a 16:00 Simposios

SIMPOSIO 1: Agricultura para la vida: Desde la agricultura familiar

degenerativa a la regenerativa (Auditorio)
Expositores: Stephen Sherwood, Mishelle Fried, Robert Hofstede

SIMPOSIO 2: Problema del complejo de punta morada y zebra chip:

Solucién de todos (Aula principal
Expositores. Ivette Acuna, Carlos Urias Morales

. aanmos4nn  Cenade clausura
19:00 a 24:00 Reconocimiento a cientificos destacados

13
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01 ACTIVIDADES

Horario DIA DE CAMPO

Parcelas demostrativas
Feria gastronémica
O 10:00-15:00 Feria de innovacion y tecnologia

Emprendimientos

Exposicion cultural

14
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El Cultivo de Papa en el Ecuador

Xavier Cuesta!
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Xavier.cuesta@iniap.gob.ec

RESUMEN

El género Solanum, en particular la seccion Petota, a la cual pertenece la papa cultivada
(Solanum tuberosum), tiene su centro de diversidad en los Andes centrales, abarcando
zonas del sur de Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia y norte de Argentina. Aunque los
centros principales de domesticacion se ubican en el altiplano peruano-boliviano, en
Ecuador existen evidencias arqueoldgicas de uso y posible domesticacion secundaria
de especies de papa, particularmente de Solanum tuberosum subsp. andigena y otras
especies nativas como S. phureja (Spooner y Hijmans, 2001; Piperno et al., 2004).

La investigaciébn en arqueologia llevada a cabo en Ecuador ha proporcionado
informacién valiosa sobre aspectos de la vida doméstica, las costumbres y los habitos
alimentarios de los antiguos habitantes (Ordofiez-Araque et al., 2022). Las primeras
evidencias de consumo de papa se reportan en el Periodo Formativo (1500-500 a. C.).
Antes de la llegada de los incas, la agricultura ya estaba desarrollada; se cultivaba papa,
maiz, fréjol, calabazas, oca, mashuay aji (entre los mas importantes) (Ordofiez-Araque
et al., 2022, 2025). Con la llegada de los espafioles, existen los primeros registros
escritos sobre el cultivo de papa en Ecuador. Pedro Cieza de Ledn, en su libro Cronica
del Peru publicado en 1553, documenta este cultivo especificamente en la region de
Quito.

Los primeros esfuerzos de mejoramiento genético comenzaron en la ciudad de Ambato
en la década de 1910 con los ensayos establecidos por la Quinta Normal de Agricultura
(una escuela agricola), donde se evaluaron papas nativas y variedades introducidas
para resistencia al tizon tardio (Pachano, 1918). En la década de 1930, Manuel Bastidas,
un mejorador de la provincia de Carchi, realizé6 cruzamientos entre variedades nativas
(S. andigena). Bastidas obtuvo variedades mejoradas como Curipamba, Bastidas 1, 2,
etc. (Estrada, 2000). El trabajo continud por parte de su hijo, German Bastidas, quien
liberé algunas variedades, incluyendo la variedad Superchola, que todavia es una de
las mas cultivadas en Ecuador. En 1958, Guillermo Albornoz, un mejorador de papa
ecuatoriano de la Universidad Central del Ecuador, junto con Donovan Correll, jefe del
Laboratorio Botanico de la Fundacion de Investigacion de Texas, realizaron la primera
colecta de papa. Este germoplasma se denominé Coleccién Ecuatoriana de Papa
(CEP). En 1961, la CEP fue transferida al INIAP, iniciando asi las actividades de
mejoramiento genético de papa (Albornoz, 1967). Para 1965 fue liberada la variedad
INIAP-Santa Catalina (Albornoz y Ortufio, 1968). Posteriormente, se crearon dos nuevas
colecciones, lo que resulté en un aumento de la CEP hasta alcanzar 653 accesiones.
Mediante el uso de descriptores morfolégicos y moleculares se eliminaron duplicados;
la CEP actual esta compuesta por 550 accesiones (Cuesta et al., 2015).
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El INIAP ha liberado 24 variedades con diferentes caracteristicas, sobresaliendo la
INIAP-Josefina (Cuesta et al., 2017) con tolerancia a la sequia e INIAP-CIP-Libertad,
resistente a tizon tardio, precocidad y elevado contenido de vitamina C (Cuesta et al.,
2022). La ultima variedad fue liberada en 2024: INIAP-Cafiari (Mufioz et al., 2024). En
la Sierra ecuatoriana, en relacién al volumen de produccion, la papa es el cultivo mas
importante. Para el 2024 se reportd una superficie sembrada de 14,548 ha, una
produccién de 221,187 toneladas con una productividad de 15 t/ha (INEC-ESPAC,
2025). El consumo per capita para el afio 2023, reportado por el Ministerio de
Agricultura, fue de 21 kg. Los principales retos del cultivo estan relacionados con la
reduccion del area de cultivo; se estima una reduccion del 50% en la Ultima década y
los efectos negativos del cambio climatico como las sequias y las bajas temperaturas.
Otros retos incluyen la presencia de plagas emergentes como el Complejo de la Punta
Morada (CPM), el excesivo uso de agroquimicos, la variacion estacional de los precios
y las limitantes para comercializar y dar valor agregado al tubérculo. Las perspectivas
tienen que ver con la gran diversidad genética disponible, nuevas oportunidades de
mercado, el desarrollo de tecnologias de agricultura de precisién y de mejoramiento
molecular. Es importante mencionar que actualmente el INIAP estad ejecutando un
proyecto con el apoyo de la Unién Europea denominado PATAFEST, con el objetivo de
buscar alternativas sostenibles de manejo del CPM con el uso de resistencia genética y
productos naturales. Mayor informacibn se puede encontrar en el enlace:
https://www.patafest.eu/es.
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Establecimiento de un Catalogo de Genes de Resistencia en
Papa con SNP Integrados

Enrigue Ritter, Leire Barandalla, Amaia Ortiz, Jose I. Ruiz de Galarreta

NEIKER-Instituto Vasco de Investigacién y Desarrollo Agrario-BRTA, Campus Agroalimentario
de Arkaute, 01192. Vitoria-Gasteiz. Spain. eritterx@gmail.com

Area teméatica: Sanidad vegetal
Palabras clave: Solanum tuberosum L., Marcadores moleculares, Mapeo por
asociacion, Zebra Chip

INTRODUCCION

En el marco del proyecto PATAFEST de la UE, el objetivo de este estudio fue establecer
un catalogo de genes de resistencia de la papa e identificar variantes alélicas basadas
en SNP integrados, que protejan contra enfermedades pos-cosecha y contra la
enfermedad de cuarentena “Zebra Chip”, que podrian utilizarse para el desarrollo de
variedades de papa resistentes en el futuro.

MATERIALES Y METODOS
El Catalogo de Genes de Resistencia se establecio en tres pasos principales:

1. Recopilacién de los SNP de papa disponibles e integracion en el archivo GFF3
para su posterior inclusién en los genes de resistencia identificados.

Se compilaron los SNP de patata publicados por Hamilton et al. (2011; doi:
10.1186/1471-2164-12-302), Uitdewilligen et al. (2013; doi:
10.1371/journal.pone.0062355) y Caruana et al. (2019; doi: 10.3389/fpls.2019.00670).
Parte de ellos (40.000) también se incluyen en el chip lllumina Potato GGP V4. Todos
estos SNP, que tienen referencias cruzadas con diferentes ensamblajes de genomas,
fueron anotados y mapeados al ensamblaje de genoma de lectura larga reciente
(DM6.1) del grupo Phureja de papa monoploide doble S. tuberosum (Pham et al. 2020)
e integrados en el archivo GFF3 correspondiente.

2. Identificacion y mapeo de genes de resistencia de papa, solanaceas y otras
especies vegetales, asi como genes de resistencia especificos de patégenos en
el genoma de la papa.

Se realizaron busquedas de similitud (BLAST) utilizando diferentes fuentes. Primero, se
realizaron busquedas BLAST de genes de resistencia de "Solanum" utilizando las bases
de datos de nucledtidos y RefSeq del NCBI. Posteriormente, se realizé una busqueda
de "genes de resistencia de PLANTAS" utilizando la base de datos de genes de
resistencia de plantas (PRGdb; Sanseverino et al. 2010; doi: 10.1093/nar/gkp978).
Finalmente, se realiz6 una basqueda de genes de resistencia especificos de patdogenos,
dirigida a patégenos y bacterias de enfermedades poscosecha del proyecto en la base
de datos de nucleétidos del NCBI. En todos los enfoques, las secuencias identificadas
se descargaron, se mapearon con el genoma de referencia de papa DM6.1 y se
integraron en el archivo GFF3.
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3. Completar el CATALOGO DE GENES DE RESISTENCIA eliminando
redundancias.

La gran cantidad de redundancias presentes se elimin6 descartando duplicados,
secuencias mapeadas de “microarrays” o "unigenes" no respaldadas por entradas
adicionales de genes de resistencia verdaderos, asi como anotaciones imprecisas como
"resistencia basal" y "dirigent like".

RESULTADOS Y DISCUSION

Tras filtrar los duplicados, se obtuvieron 343.445 SNP de patata, incluidos 28.701 SNP
intergénicos. Estos SNP solo coincidian con 18.974 genes de los 40.652 anotados. Se
encontré que 697 genes de resistencia ya estaban anotados en el genoma de referencia.
Muchos de ellos se confirmaron mediante similitudes con secuencias de diferentes
fuentes. Ademas, se identificaron numerosos genes DM6.1 nuevos, sin anotacion como
genes de resistencia, pero basandose en homologias con genes de resistencia en las
mismas posiciones, provenientes de las diferentes blusquedas mencionadas. Se
obtuvieron 9.332 registros, identificando a 1.484 genes de resistencia potenciales
mediante 3.076 secuencias homologas de genes de resistencia. Se integraron 616 SNP
del chip en 265 genes, y se integraron 3.256 SNP que no pertenecian al chip en 437
genes. Ambos tipos de SNP coincidian con solo 527 genes de resistencia diferentes de
los 1.484 identificados.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se ha identificado un niumero elevado de genes de
resistencia en papa para ser utilizados en programas de mejora. La integracién de SNP
permitird analizar los efectos de variantes alélicas mediante mapeo por asociacion y
aplicar seleccion asistida por marcadores. Aunque solo parte de los 1.484 genes de
resistencia tengan SNP integrados, sera posible identificar SNP adicionales aplicando
técnicas de secuenciacion dirigida (por ejemplo, marcadores SPET), tal como esta
previsto en el proyecto. La informacién generada no solo servira para analizar las
enfermedades previstas de poscosecha y la del Zebra Chip, sino se podran aplicar a
cualquier estudio de estreses bidticos.
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Sanidad del Cultivo de Papa: Desafios Emergentes

Ivette Acufa B. Ing. Agr. Ph.D.
Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Chile

La papa es el cuarto cultivo en importancia en el mundo, después del trigo, maiz y el
arroz y es cultivada bajo diferentes condiciones ambientales. Este cultivo puede ser
afectado por diferentes problemas bidticos y abitticos. Hoy en dia debido al cambio
climatico y la globalizacién, nos enfrentamos a nuevos desafios sanitarios en los
diferentes territorios, ya sea por nuevos patdgenos o0 nuevos genotipos, lo que nos lleva
a buscar alternativas de adaptacion frente al riesgo, considerando al cultivo en su
totalidad. Esto significa priorizar un manejo de acuerdo a los factores relacionados a la
expresion de una enfermedad, tales como el diagnéstico correcto, la calidad de semilla,
la susceptibilidad varietal, las caracteristicas del suelo y el manejo agronémico, entre
otros. Ademas, hay que considerar que el conocimiento y la informacién deben llegar a
los agricultores y asesores en forma simple y clara, para esto, se debe implementar
herramientas de apoyo de facil uso y acceso.

Entre los problemas sanitarios predominantes del cultivo de papa hoy en dia, se
encuentran los causados por bacterias como Pectobacterium spp y Dickeya spp.; virus
como PVY necréticos; “Candidatus Phytoplasmas spp.” como Punta Morada,
Chromistas como Phytophthora infestans en Tizén tardio y Spongospora subterranea
en Sarna polvorienta; entre otros. Durante la presentacion se hard referencia a
resultados de investigacion relacionado al manejo integrado de cultivos y su efecto sobre
la disminucién de la expresiéon de la Sarna polvorienta en papa. También, se dard a
conocer el uso de la herramienta de apoyo https://enfermedadespapa.inia.cl, la cual
facilita a los agricultores para tomar decisiones informado, segun el manejo que realizan
en el cultivo, dando pautas para una mejora continua.
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WORLD PRIMARY CROPS HARVESTED AREA BY COMMODITY GROUP
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Fitoplasmas que Infectan al Cultivo de la Papa en Sudamérica

N. Fiore

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento de Sanidad
Vegetal, Avenida Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile, nfiore@uchile.cl

Los fitoplasmas pertenecen al género ‘Candidatus Phytoplasma’ (‘Ca. P.),
describiéndose méas de 50 taxa en base al porcentaje de identidad del gen 16S rRNA
y/o como grupos y subgrupos ribosomales. Son bacterias que viven en el floema de las
plantas infectadas y en los tejidos de los insectos vectores, los cuales en su mayoria
pertenecen a las familias Cicadellidae, Cixiidae y Psyllidae. Los fitoplasmas afectan a
més de 1000 especies vegetales, incluyendo el cultivo de la papa. Se conocen varias
enfermedades asociadas a fitoplasmas presentes en diferentes paises de Sudamérica.
En Bolivia se ha observado la enfermedad denominada “brotes grandes”, asociada a
‘Ca. P. asteris’, subgrupo ribosomal 16Srl-B. En Ecuador, la “punta morada” ha sido
asociada a Ca. P. asteris’ (16Srl-F), ademas se han detectado ‘Ca. P. aurantifolia = citri’
(grupo ribosomal 16Srll) y ‘Ca. P. ulmi’ (16SrV-A). En Colombia, Brasil y Per se han
encontrado varias enfermedades asociadas a ‘Ca. P. asteris’ y, solo en Perq, a
subgrupos ribosomales relacionados con ‘Ca. P. pruni’ y ‘Ca. P. australasiae =
australasiaticum’ (16Srll). En Chile esta presente ‘Ca. P. pruni’, cepa 16Srlll-J. En
Colombia, los grupos ribosomales 16SrV y 16SrXIl han sido asociado al cultivo de la
papa. Como resulta evidente de la descripcion anterior, es necesario completar la
identificacion de algunos de los fitoplasmas presentes en papa en Sudamérica. Ademas,
es deseable ampliar el monitoreo en los diferentes paises para obtener mas
informaciones acerca de las enfermedades asociadas a fitoplasmas en el cultivo de la
papa en la region. Finalmente, se debe dar prioridad a la realizacién de estudios
epidemioldgicos para poder acceder a la informacién necesaria (por ejemplo, insectos
vectores y plantas reservorios de fitoplasmas) que permitan disefiar estrategias de
control eficientes. Es importante subrayar que, ademas de sufrir dafios directos, las
plantas infectadas por fitoplasmas se vuelven mas susceptibles a otros agentes de
enfermedad, tanto biético como abibticos.
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Impulsando la Investigacion Colaborativa y el Desarrollo Local:
"Field Labs" y "Lighthouse Farms" como Plataformas en la
Transicion hacia una Agricultura Sostenible

Peter Kromann

Wageningen University & Research (WUR), The Netherlands

Se presento los enfoques de investigacion conocidos como “Lighthouse Farms” y “Field
Labs”. Estos modelos ofrecen oportunidades de colaboracién con WUR para investigar
y promover conocimientos y procesos que impulsen una agricultura sostenible,
mediante la investigacion y el desarrollo local. Su base se encuentra en la creacion de
plataformas de mdltiples partes interesadas que faciliten la cooperacion entre diversos
actores y los principios agroecolégicos con objetivos como:

¢ Incrementar productividad agricola

e Restaurar la salud y fertilidad del suelo

e Fomentar la biodiversidad en la finca para fortalecer la agrobiodiversidad
funcional

e Fortalecer las cadenas de valor

e Impulsar la cooperacién multisectorial

En Europa, especialmente en los Paises Bajos, ha crecido el interés y el éxito de la
implantacion de laboratorios de campo como elementos clave en la transicion hacia
sistemas de produccion agricola mas sostenibles. Estos laboratorios se consideran
plataformas de colaboracion en las que investigadores, empresas, agricultores y
administraciones publicas trabajan juntos para abordar complejos retos agricolas.

Un proyecto reciente del Field Crops Business unit de Wageningen University &
Research (WUR) es el disefio y puesta en marcha de la "Finca del Futuro" / “Farm of the
Future”, un laboratorio de campo. El objetivo de este proyecto es investigar nuevos
métodos de produccién para un sistema de cultivo circular que combine la agroecologia
funcional con la tecnologia avanzada de maquinaria automatizada, utilizando la
monitorizacién y la informatica. El éxito de este concepto se ha reproducido en varios
lugares de los Paises Bajos, generando interés a escala internacional. Mas informacién
en el siguiente enlace: https://ffarmofthefuture.nl/en/
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Cerrando la Brecha: Conectando la Conservacion in Situ, ex situ
e Innovacion Digital para la Conservacion de Cultivos

Vania Azevedo, Lider de Biodiversidad y del Banco de Germoplasma, Centro
Internacional de la Papa (CIP)

La conservacion de los recursos fitogenéticos es fundamental para garantizar la
seguridad alimentaria, la identidad cultural, la biodiversidad y la resiliencia climética. La
papa, el camote y las raices y tubérculos andinos albergan una inmensa diversidad
genética que se encuentra en riesgo debido a la erosion genética, las practicas agricolas
cambiantes y el cambio climatico. Para abordar estos desafios, el Centro Internacional
de la Papa (CIP) ha desarrollado e implementado un modelo integrado de conservacion
gue combina enfoques in situ y ex situ con herramientas digitales innovadoras. Durante
las dltimas décadas, el CIP ha fortalecido la conservacion in situ en colaboracién con
agricultores andinos, ha apoyado el monitoreo sisteméatico de la diversidad de la papa
nativa y ha facilitado la repatriacibon de germoplasma a partir de su banco de
germoplasma que resguarda mas de 15,000 accesiones de papa, camote y raices y
tubérculos andinos mediante métodos in vitro, criopreservacion y conservacién de
semillas. La reciente inauguracion de la Crioboveda en Lima marca un hito en el
respaldo de la seguridad a largo plazo para las colecciones nacionales en toda
Latinoamérica. Estudios de caso de Perd, incluyendo Paucartambo y la Zona de
Agrobiodiversidad de los Andes de Cuyocuyo, ilustran como el conocimiento de los
agricultores, la caracterizacion morfolégica y molecular y las herramientas gendémicas
pueden combinarse para monitorear los cambios en la diversidad, identificar genotipos
Unicos Y fortalecer la conservacion local y global tanto in situ como ex situ. A través de
bancos comunitarios de semillas, monitoreo participativo e innovaciones digitales como
la basqueda de germoplasma asistida por IA, el CIP esta cerrando la brecha entre la
conservacion, el uso y la innovacién tecnologica. EI CIP estd enfocado en la
conservacion integrada de la papa y los cultivos andinos, dedicando esfuerzos en
colaboraciones con socios a través de redes regionales de criopreservacion y
vinculando los esfuerzos de los agricultores con el banco de germoplasma del CIP.
Juntas, estas estrategias promueven la proteccion de la agrobiodiversidad como base
para sistemas alimentarios resilientes, sostenibles e inclusivos en América Latina y el
resto del mundo.
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Consideraciones para el Manejo del Complejo Punta Morada y
Zebra Chip

Cecilia Tamborindeguy, Departamento de Entomologia, Texas A&M University,
College Station, TX, Estados Unidos

Zebra Chip aparecié en Texas a principio de siglo causando grandes pérdidas en la
produccién de papas. Un importante esfuerzo cientifico fue creado para identificar la
causa y entender la epidemiologia de la enfermedad, y poder crear un plan de accion
eficaz. Este esfuerzo coordinado rapidamente generd conocimiento basico y aplicado
cubriendo distintas areas desde la deteccién de la bacteria y el psilido vector, el
desarrollo de variedades resistentes y el manejo integrado, hasta investigando la base
molecular de la patogenicidad de liberibacter para desarrollar estrategias que
interrumpan la transmision del patdégeno. Consideraciones importantes para el control
de la enfermedad incluyen el haplotipo de la bacteria presente y las caracteristicas de
su transmision, las especies presentes y las variedades cultivadas, asi como las otras
plagas que afectan la produccién local.
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Tendencias Recientes y Perspectivas del Sector Papa en
Latinoamérica: ¢De ddnde venimos, hacia donde vamos?

Guy Hareau?, André Devaux?, Victor Suarez?, Miguel Ordinola?*Centro International de
la Papa (CIP) 2Cientifico emérito, CIP Consultor independiente

Palabras clave: impacto, América Latina, seguridad alimentaria, sostenibilidad,
proyecciones 2050

Resumen

La papa desempeiia un papel fundamental en la seguridad alimentaria y el desarrollo
rural de América Latina y el Caribe (LAC). Con cerca de 20 millones de hectéreas
cultivadas a nivel mundial y mas de 1.300 millones de consumidores, este cultivo se
caracteriza por su alta adaptabilidad agroecoldgica y su importancia tanto como alimento
basico como producto comercial. En las Ultimas dos décadas, la produccién global de
papa ha aumentado significativamente, impulsada principalmente por el crecimiento en
los paises en desarrollo, especialmente China e India. En LAC, el crecimiento ha sido
liderado por la region andina, aunque con una marcada heterogeneidad entre paises y
sistemas de produccion.

En base a estadisticas de FAO y proyecciones del modelo IMPACT del IFPRI, se estima
gue la produccion y los rendimientos de papa en LAC continuaran creciendo hacia 2050,
con variaciones entre paises como Peru, Ecuador, Colombia, Bolivia, Brasil y Argentina.
Sin embargo, persisten amplias brechas de productividad entre regiones, reflejo de
diferencias tecnoldgicas, de manejo y de acceso a mercados.

Frente a los desafios globales —cambio climatico, crecimiento poblacional y uso
intensivo de insumos—, la papa ofrece oportunidades Unicas por su corto ciclo de
cultivo, alta eficiencia en el uso de recursos y capacidad para contribuir a la resiliencia
alimentaria. El cultivo también se proyecta como un motor de diversificacibn econémica
a través del procesamiento y la innovacién en productos con valor agregado. Los
avances en bhiofortificacion y en el conocimiento de su perfil nutricional posicionan a la
papa como fuente relevante de micronutrientes y antioxidantes

En conclusion, el futuro del sector papa en LAC dependera de la capacidad innovar por
el lado de la oferta y la demanda, articulando innovacion tecnoldgica, sostenibilidad
ambiental y desarrollo de nuevos mercados, fortaleciendo asi su rol dual como cultivo
de subsistencia y motor econémico regional.
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El Microbioma de la Papa y su Efecto en la Resistencia a
Patogenos

Antonio Leén, Ph.D, USFQ, Ecuador

El microbioma del suelo, compuesto por bacterias, hongos y otros microorganismos,
desempeiia un papel esencial en el reciclaje de nutrientes, el fortalecimiento de las
defensas naturales de las plantas y la proteccion frente a enfermedades. Cuando esta
diversidad microbiana se reduce, también disminuye la capacidad de los cultivos para
resistir patégenos y soportar condiciones adversas. Para comprender estos impactos,
llevamos a cabo un estudio en 14 sitios a lo largo de los Andes ecuatorianos, donde
comparamos suelos de ecosistemas nativos con aquellos transformados en campos
agricolas de papa. Utilizamos técnicas de secuenciacién genética (16S rRNA e ITS)
para identificar la composicion microbiana y realizamos andlisis quimicos del suelo.
Nuestros hallazgos muestran que la conversion de habitats naturales en tierras agricolas
disminuye de manera significativa el carbono organico y modifica la proporcion entre
carbono y nitrégeno, afectando la disponibilidad de nutrientes fundamentales para el
microbioma. Observamos que las practicas agricolas explican entre el 11% y el 13% de
la variacién en la estructura microbiana, rompiendo sus conexiones habituales con el
clima y las propiedades del suelo. Asimismo, detectamos una pérdida constante de
microorganismos clave, que en los suelos nativos cumplen funciones ecolégicas
importantes y ayudan a proteger las plantas. Ademas, evidenciamos que las plantas de
papa cultivadas en suelos agricolas fueron mas susceptibles a la infeccién por el
patégeno foliar Phytophthora infestans, en comparacion con aquellas sembradas en
suelos nativos. En conjunto, estos resultados indican que la transformacién del habitat
afecta profundamente la estructura y funcion del microbioma del suelo, comprometiendo
la proteccion natural de los cultivos. Por ello, es urgente desarrollar practicas agricolas
gue promuevan o restauren la diversidad microbiana para fortalecer la salud del suelo y
la resiliencia de cultivos en sus regiones de origen.
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Fisioactivacion Vegetal y Control de Punta Morada en Papa con
Genius Ag

Ing. Agrop. Hugo Cifuentes Baldedn
Ecuaquimica / Grupo VOS

Genius Ag es un bioestimulante de facil aplicacion, desarrollado para mejorar el
crecimiento, resistencia y productividad de los cultivos. Su formulacién a base de
nanoparticulas de plata coloidal (6000 ppm) permite optimizar la fisiologia vegetal y
reducir la incidencia de enfermedades como la Punta Morada en papa, causada por
fitoplasmas que afectan el metabolismo y rendimiento del cultivo. Activa las defensas
naturales de la planta, mejorando su resistencia a enfermedades, plagas y factores
ambientales adversos. Controla la sintesis de etileno, reduciendo el envejecimiento
prematuro y favoreciendo la floracién y el desarrollo radicular. Ademas, posee una
accion antimicrobiana que inhibe la proliferacién de bacterias, hongos y fitoplasmas,
minimizando la incidencia de enfermedades que afectan la calidad del cultivo, y optimiza
la absorcién de nutrientes, potenciando la captacion de elementos esenciales para un
crecimiento equilibrado y vigoroso. En el control de Punta Morada en papa, Genius Ag
se puede aplicar de manera preventiva mediante aspersiones foliares de 100 cc por 200
litros de agua, con 3 a 4 aplicaciones por ciclo, mientras que para un tratamiento curativo
se recomienda incrementar la dosis a 250 cc por 200 litros de agua. Su aplicacién debe
realizarse cada 15 dias, evitando su uso antes de lluvias y siguiendo las
recomendaciones técnicas. Los ensayos en campo han demostrado un incremento en
el vigor y desarrollo de las plantas, reduccion significativa de la incidencia de Punta
Morada, mayor rendimiento y calidad de los tubérculos cosechados, y cultivos mas
saludables y resistentes a condiciones de estrés. Genius Ag se consolida como una
solucién innovadora para el manejo fitosanitario de la papa, permitiendo una produccion
sostenible y rentable para los agricultores.
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Control de Malezas Post Emergentes en el Cultivo de Papa
(Solanum tuberosum) con el Herbicida Trowel 25 sg
(Rimsulfuron; 250 g/kg sg)

David Bermeo B.!
L ALBAUGH LLC - Quito, Ecuador. dbermeo@albaugh.com.mx

Palabras clave: Malezas, Rimsulfuron, Papa.
Area temética: Agronomia (Innovaciones tecnolégicas). Presentacion oral.

INTRODUCCION

El Rimsulfuron es una sulfonilurea inhibidora de la sintesis de aminoacidos de cadena
ramificada, valina e isoleucina, que son esenciales a la division y crecimiento celular y
de alli al crecimiento de la planta. Rimsulfuron es un herbicida sistémico, del grupo de
las sulfonilureas, selectivo, absorbido por follaje y raices con traslocacion rapida a los
tejidos meristematicos. Rimsulfuron aplicado en post emergencia controla gramineas
anuales y perennes, y varias hojas anchas en cultivos como papa. (Ref. The Pesticide
Manual, 16th ed., 2012). En papa se lo recomienda para aplicaciones post emergentes
tempranas. El KOC del Rimsulfuron es de 50,3 mg/g (22 a 63 mg/g en el dossier EU
(Ref. PPDB — University of Hertfordshire), lo cual caracteriza como una molécula mévil
en el suelo. En aplicaciones en post emergencia muy temprana se recomienda que el
suelo presente humedad suficiente dentro de los 5 dias siguientes a la aplicacién para
solubilizar el herbicida y formar la pelicula en la superficie del suelo que hace que el
herbicida baje a los primeros 5 a 8 cm en el perfil. Esta humedad o humedad de
activacion puede provenir de lluvia o irrigaciéon y debe ser de 8, 12 a 24 mm segun el
suelo sea arenoso, franco o arcilloso, respectivamente. Bajo condiciones de poca
humedad en el suelo al momento de aplicacion no es recomendable aplicar sino esperar
hasta que se dé la humedad requerida. En aplicaciones post emergentes, las malezas
jévenes en activo crecimiento exhiben mayores y mas rapidos controles cuando tales
malezas tienen hasta 2,5 cm de porte 0 de cobertura que aproximadamente corresponde
a malezas de 2 a 4 hojas. Malezas estresadas por sequia, bajas o altas temperaturas o
variaciones extremas de la temperatura presentaran pobres controles (Ref. DuPont’s
Rimsulfuron Use Guide).

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se ejecutd en la parroquia Machachi, cantén Mejia, provincia Pichincha,
Ecuador (3031 msnm; Coordenadas x: 770170.07 y: 9939812.97 ) entre julio 2019 y
septiembre 2019. El suelo de textura franco arcillosa de buen drenaje, pH 6,4, materia
organica 1.28% y clima templado-frio, con 10.0 ‘C de temperatura media, 60,00% de
humedad relativa media y 800 - 900 mm de precipitacién anual promedio. Se utilizo la
var. Superchola en emergencia total del cultivo (35 dias después de la siembra), la
siembra se realiz6 el 25 de julio del 2019. El area de siembra fue 20000 m?, se realiz6
una sola aplicacion y fue evaluado de manera inicial y dos evaluaciones posteriores 7
(DDAI; 14 DDAI) en dos sitios de 1m? escogidos al azar. El experimento se realizé a
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campo abierto, cuya aplicacion fue de forma dirigida al suelo (follaje de las malezas), el
volumen total de agua utilizado en el ensay, fue de 2,4 litros de agua por tratamiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las aplicaciones realizadas con el producto TROWEL (Rimsulfuron; 250 g/Kg SG),
para la evaluacion de la Poblacion de Malezas Post Emergetes en el cultivo de PAPA,
se concluye que se puede utilizar los tratamientos T1 (TROWEL 50 g/ha); T2 (TROWEL
75 g/ha) y T3 (TROWEL 100 g/ha); por mostrar buenas eficacias, al final de las
evaluaciones (14 DDAI) en el control de ORTIGA (Urtica urens L.); DIENTE DE LEON
(Taraxacum officinaleWeber.) y LENGUA DE VACA (Rumexcrispus L.)

A los 14 DDAI para el control de ORTIGA (Urtica urensL.); los mejores resultados se
obtienen con los tratamientos: T1 (TROWEL 50 g/ha); T2 (TROWEL 75 g/ha); T3
(TROWEL 100 g/ha) y T4 (TROWEL 125 g/ha) con 1,00 malezas/1m?

A los 14 DDAI para el control de DIENTE DE LEON (Taraxacum officinale Weber.); los
mejores resultados se obtienen con los tratamientos: T1 (TROWEL 50 g/ha); T2
(TROWEL 75 g/ha); T3 (TROWEL 100 g/ha) y T4 (TROWEL 125 g/ha) con 1,00
malezas/1m?

A los 14 DDAI para el control de y LENGUA DE VACA (Rumex crispus L.); los mejores
resultados se obtienen con los tratamientos: T4 (TROWEL 125 g/ha) con 1,00
malezas/1m?; seguido de T1 (TROWEL 50 g/ha); T2 (TROWEL 75 g/ha) y T3 (TROWEL
100 g/ha) con con 1,06 malezas/1m?

Durante las evaluaciones realizadas NO se observaron problemas de fitotoxicidad del
producto evaluado en el cultivo inclusive a la dosis de 125 g/ha lo que ratifica la
selectividad del producto, es decir que hubo ausencia total de dafios en relacién al
testigo no aplicado por lo que se dio la calificacién de cero de acuerdo a la Escala de
EWRS, de igual manera tampoco se observaron efectos nocivos del producto sobre
especies benéficas.

CONCLUSIONES

Por eficacia y andlisis estadistico el T1 (50.00 g/ha) de TROWEL 25 SG se considera
una dosis robusta considerando un volumen de agua de 200 I/ha como alternativa para
el control de malezas post emergentes en el cultivo de papa.
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Bioestimulacion Radicular en Papa: el Poder de Ascophyllum
nodosum para Transformar Raices en Rendimiento

MsC. David Chacon
Head Andean Region Acadian Plant Health/Syngenta/Ecuaquimica

Resumen

La raiz constituye el centro funcional del cultivo de papa, donde confluyen procesos
fisiolégicos esenciales como la absorcion de agua y nutrientes, la produccién de
estolones y la posterior formacion de tubérculos. En esta charla se abordara cémo la
bioestimulacion radicular mediante extractos de Ascophyllum nodosum, alga marina
recolectada de manera sustentable en las frias aguas del Atlantico Norte canadiense,
se posiciona como una herramienta tecnoldgica clave para potenciar el desempefio del
cultivo desde sus primeras etapas. Se presentaran resultados técnicos que evidencian
mejoras significativas en la emisién y elongacion de raices, estimulacion temprana de la
estolonizacién y un impacto directo sobre la cantidad, uniformidad y calibre de los
tubérculos. Asimismo, se mostraran datos que respaldan el rol de esta tecnologia en la
promocion de la sanidad radicular, a través del fortalecimiento de las defensas naturales
de la planta frente a condiciones adversas del suelo y la presencia de patégenos.
También se destacara su efecto en la regulacion del equilibrio hidrico, aspecto critico
para enfrentar el estrés abibtico en sistemas de produccién intensiva.

Estos beneficios se traducen en un sistema radicular mas denso, profundo y funcional,
capaz de sostener una mayor masa foliar, mejorar la eficiencia en la captacién de
nutrientes y favorecer una estolonizacion mas vigorosa y eficiente. Finalmente, se
compartiran datos de campo generados en condiciones locales, que demuestran
incrementos en el niamero de tubérculos por planta, mejor distribucién de calibres
comerciales y mayor homogeneidad en la cosecha, consolidando asi una estrategia de
bioestimulacion efectiva, sostenible y rentable para el cultivo de papa.

La productividad comienza en la raiz y se construye con Ciencia
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Manejo Integrado Sostenible de las Principales Problematicas
del Cultivo de Papa en Latinoamerica.

Dr. Marcelo Acosta Ramos
EUROFERT

Resumen

La sarna polvorienta de la papa es inducida por Spongospora subterranea, también
ocasiona agallas en las raices y es una de las enfermedades que mas afectan al cultivo
de la papa. Para que germinen las esporas de reposo se requieren exudados que liberan
tiramina y L-glutamina. Se desarrolla en suelos franco arcillosos y himedos con pH entre
4.7 y 7.6 y temperaturas entre 12 y 18°C. Se maneja con Trichoderma koningii, con
desinfestantes como el ozono, peroxido de hidrogeno, hipoclorito de sodio, taninos,
fenoles, y fungicidas como la mezcla de dimetomorf + piraclostrobin a 2 I/ha

La costra negra “viruela” “sarna” o “rhizoctonosis” es causada por Rhizoctonia solani, su
fase perfecta es Thanatephorus cucumeris con la cual sobrevive. Reduce la emergencia
en un 24%, induce pérdidas de 19 al 26% del rendimiento y reduce la calidad del
tubérculo entre 35 y 90%. Este patdgeno sobrevive como esclerocio en el suelo y en los
tubérculos. Su optimo desarrollo ocurre a 18 y 20°C y en suelos hiumedos y el exceso
de nitrdgeno amoniacal favorece su desarrollo. El grupo de anastomosis AG-3 es el mas
dominante. Su manejo quimico es a través de piraclostrobin + fluxapyroxad de 2 a 3 L
por hectarea.

Para el control de varias enfermedades se dispone de mefentrifluconazol, después de
32 afios es de los Ultimos triazoles que sale al mercado, considerado como un triazol de
la quinta y ultima generacién, innovador por su grupo Isopropanol azol flexible que le
permite controlar a cepas resistentes de hongos. Inhibe la enzima C-14 Demetilasa o
CYP51 inhibiendo la produccién de ergosterol y causandole la muerte a los hongos
Ascomycetes y Basidiomycetes. Su accion es sistémica via xilema y por tanto controla
infecciones en brotes nuevos, de rapida penetracion y con mas de 21 dias de
residualidad. Su perfil toxicolégico es muy bueno, no ha sido cuestionado y cuanta con
tolerancias de 0.5 ppm y cero dias a cosecha.
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Avancos no Desenvolvimento de Recursos Genomicos no
Programa de Melhoramento de Batata da Embrapa

Caroline M. Castro?, Guilherme S. Pereira?, Arione S. Pereiral, César B. Gomes!, Beatriz M.
Emygdio?, Giovani O. Silva3, Karya K. Nanbol?, Adriano U. Bester'#4, Helena N. Oxley%4, Saulo
Chaves?, Fernanda Q. Azevedo?, Natércia L. Lima?

IEmbrapa Clima Temperado, Pelotas, Brasil 2Univerversidade Federal de Vicosa, Vicosa, Brasil
SEmbrapa Hortali¢as, Brasilia, Brasil “Universidade Federal de Pelotas
caroline.castro@embrapa.br

Area teméatica: Fitomejoramiento, recursos genéticos y produccion de semilla
Palavras chave: selecdo assistida, Potato DArTag EiB 1.0, QTL

INTRODUCAO

Desde o sequenciamento do genoma da batata, associado as novas técnicas de
genotipagem e aos avancos na andlise de dados de autopoliploides (Endelman et al.,
2018), o uso de recursos genbmicos para auxiliar no desenvolvimento de novas
cultivares de batata passou a ser uma realidade em varios programas de melhoramento
a nivel mundial. No Brasil, no programa de melhoramento genético de batata da
Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria), o uso de ferramentas
gendmicas na rotina do programa ainda é restrito ao screening do germoplasma para
presenca dos genes de resisténcia ao PVY (Slater et al., 2020) e a certificacdo genética
com marcadores SSR (Ghislain et al., 2009) das plantas in vitro fornecidas aos
licenciados para producédo de batata-semente. Embora sendo atividades de grande
importancia, € mandatdério intensificar 0 uso desses recursos para aumentar eficiéncia
e competitividade do programa. Nesse sentido, o objetivo desse trabalho é apresentar
e discutir os avangos obtidos no desenvolvimento de ferramentas gendmicas para
serem incorporados no programa de melhoramento genético de batata da Embrapa
visando acelerar o desenvolvimento de cultivares que atendam as demandas da
sociedade, com maior capacidade adaptativa e resiliéncia as mudancas climéaticas.

MATERIAIS E METODOS

Foram desenvolvidas populagbes multiparentais em um esquema de dialelo parcial
arbitrario. As populagbes envolvem oito genitores do programa de melhoramento
genético de batata da Embrapa, divergentes quanto ao teor de matéria seca e cor de
chips, formato do tubérculo, dorméncia e resisténcia a requeima (Phytophthora
infestans), ao virus Y da batata (PVY) e a murcha bacteriana (Ralstonia solanacearum).
No total, oito populagbes F1s, com tamanhos variando de 12 a 59, totalizando 333
individuos, foram genotipadas com o painel de 2,5K da plataforma Potato DArTag EiB
1.0 (https://excellenceinbreeding.org). Essas populagBes tiveram seus tubérculos
caracterizados quanto ao formato, cor da pelicula e profundidade dos olhos. Também
foram fenotipadas em laborat6rio, pelo método da folha destacada, quanto a resisténcia
a requeima. As analises estatisticas foram realizadas no ambiente computacional R.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados obtidos, os marcadores gendmicos DArTag V1 (2,5K)
resgataram 0s respectivos pedigrees dos individuos analisados, agrupando as
populacdes em concordancia com a sua origem (Figura 1), confirmando a eficacia dessa
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plataforma para corrigir erros de pedigree, assim como para uso no controle de
qualidade, concordando com os resultados de Endelman et al. (2024).

Figura 1. Agrupamento de oito populagdes tetraploides F1 de batata com base em 2.264
SNPs da plataforma Potato DArTag EiB 1.0. Genealogia: (B) MB9846-1 x C1883-22-97,
(C) MB9846-1 x Monalisa; (F) C1750-15-95 x Monalisa; (G) C1750-15-95 x CIP392-617-
54; (H) C1750-15-95 x Yagana; (J) Panda x C1883-22-97; (K) CIP392-617-54 x C1883-
22-97; (L) Desiree x C1883-22-97.

Com relacdo aos caracteres de tubérculos, QTLs significativos foram identificados para
formato de tubérculo (cromossomo 2) e cor da pelicula (cromossomos 2, 9 e 10).
Estudos estdo em andamento para validacdo das regibes encontradas. Resultados
preliminares também indicam um SNP no cromossomo 11 associado a resisténcia a
requeima. Experimentos em condicdo de campo estdo sendo realizados para validar os
achados. As progénies das oito populacdes genotipadas também estdo sendo avaliadas
quanto a resposta as altas temperaturas, em ambiente controlado, sendo realizadas
medidas de fluorescéncia da clorofila e de trocas gasosas, mostrando grande
variabilidade genética entre os genétipos.

CONCLUSOES

A estratégia de mapeamento de QTIs em popula¢cdes multiparentais de batata com o
uso da plataforma Potato DArTag EiB V1 mostra-se promissora para o desenvolvimento
de ferramentas genbmicas para serem incorporados no programa de melhoramento
genético de batata da Embrapa.
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Mejoramiento Genético de Papa en el Uruguay: un Camino de
Redes para la Investigacion e Innovacion

Mariana Arias?, Gustavo Rodriguez?, Diana Valle!, Francisco Vilar6?, Matias Gonzalez-Arcos?
1 Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) - Uruguay
2 Ex investigador de INIA-Uruguay. Colaborador del programa de mejoramiento genético de
papa: matgon@inia.org.uy

Area teméatica: Fitomejoramiento, recursos genéticos y produccion de semilla
Palabras claves: articulacion institucional, cultivares, papa-semilla

INTRODUCCION

La papa es el principal cultivo horticola en Uruguay (MGAP, 2013). Se produce en
diferentes ciclos con siembras desde julio a marzo, en diferentes combinaciones de
temperatura y fotoperiodo (Vilaré et al., 2013). El esquema predominante de produccién
se basa en semilla y cultivares importados (Damiano y Vique, 2023). El programa de
mejoramiento genético de papa del INIA inicié en 1980. Desde el inicio se trabaj6 en la
seleccion de cultivares adaptados a condiciones locales de producciéon y multiplicacion.
En los ultimos afios el consumo de papa en fresco descendié a expensas de productos
procesados importados, lo que causa un impacto directo en el volumen y superficie
destinada a la produccion (Gonzalez Arcos et al. 2019). El desafio actual del
mejoramiento genético es generar cultivares que aporten soluciones a la produccién
local y tengan potencial para favorecer el consumo. Para eso, también es necesario
fortalecer la generacion de procesos locales de produccion de semilla.

MATERIALES Y METODOS

El proceso inicial de generacion de diversidad y seleccién se realiza en las estaciones
experimentales de INIA. Se ha trabajado con alianzas para la investigacion. Desde el
inicio, el Centro Internacional de la Papa (CIP) aportd posibilidades de capacitaciéon y
germoplasma con resistencia a virus, tizones, calor y capacidad de tuberizacién con dias
largos. Estos materiales fueron fundamentales para generar un primer germoplasma
adaptado. Junto con la Universidad de la Republica (UdelaR), se ha trabajado en la
caracterizacién y uso de especies silvestres nativas para mejoramiento genético. Al
inicio, los trabajos se concentraron en la identificacion y caracterizacion de fuentes de
resistencia a marchitez bacteriana. Actualmente, se incluyeron nuevos patégenos con
trabajos especificos para la seleccion de resistencia a sarna comun y tizones en
germoplasma silvestre y cultivado. Ademas, se trabaja con seleccion asistida por
marcadores moleculares para incorporar el gen de resistencia extrema a PVY y la
resistencia al nematodo dorado. Los clones avanzados seleccionados son incorporados
a la etapa de evaluacion y validacion comercial en el marco de una alianza para la
innovacion entre INIA y la empresa Rustikas.uy. Se realizan evaluaciones comparativas
con cultivares de referencia, considerando multiples ambientes, variables productivas y
de calidad. Los materiales destacados ingresan a un proceso de multiplicacion temprana
para la etapa final de validacién productiva y comercial. Los cultivares seleccionados se
incorporan a un proceso de producciéon y multiplicacion local de semilla. La semilla pre-
bésica se certifica dentro de un protocolo de produccién controlado por el Instituto
Nacional de Semillas (INASE) y queda disponible para continuar el proceso de
multiplicacién certificada con fines comerciales o es utilizada por productores para
alimentar su propio sistema de multiplicacion. Ademas, conjunto con UdelaR, se trabaja
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en generar conocimiento en diferentes métodos de propagacion y fortalecer los
procesos nacionales de produccion de semilla.

RESULTADOS Y DISCUSION

El programa de mejoramiento cuenta con germoplasma cultivado adaptado a las
condiciones de produccién local. Todos los materiales avanzados cuentan con
resistencia extrema a PVY, caracter fundamental para viabilizar procesos de
multiplicacion local. Ademas, se avanza en la seleccion de clones con resistencia a
sarna comun y tizones. Luego de un trabajo acumulado, varios clones avanzados
cuentan con genética de especies silvestres tolerante a marchitez bacteriana, lo que
podria aumentar el potencial de adaptacion. En el presente, INIA dispone de seis
cultivares comerciales que pueden ser recomendados para diferentes ambientes
productivos, usos en consumo fresco o abastecimiento de procesos industriales locales:
‘INIA Arequita’, ‘INIA Dayman’, ‘INIA Kiyd’, ‘INIA Guaviyd’, ‘INIA Aigud’ e ‘INIA Pindé'.
La disponibilidad de papa semilla de cultivares que aporten soluciones en las etapas de
produccion, comercializacion y consumo, es central para lograr los objetivos planteados.
Los esfuerzos coordinados para el fortalecimiento de los procesos de produccion y
multiplicacién de semilla han tenido dos ejes: disponibilizar semilla pre-basica para
productores y semilleristas, y la innovacion en esquemas de multiplicacion para
fortalecer a pequefios productores.

CONCLUSIONES

El esquema de mejoramiento propuesto ha logrado obtener materiales genéticos
adaptados, con un proceso de crecimiento reciente de presencia de cultivares INIA. Este
crecimiento se sustenta en la liberacion de cultivares de interés y en los esfuerzos para
disponibilizar semilla de alta calidad. Las alianzas para la investigacion y la innovacion
han sido fundamentales para generar conocimiento y lograr impacto en el sector. Es
fundamental continuar trabajando para facilitar procesos de multiplicacién nacional que
interpreten las necesidades y capacidades locales.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un cultivo de importancia econémica y social en
Colombia, en especial en regiones como Narifio, donde constituye uno de los principales
rubros agricolas y una fuente clave de seguridad alimentaria para las comunidades
rurales (CIP, 2017). Sin embargo, su produccién estda amenazada por diversas
enfermedades, entre las que destacan el complejo Punta Morada de la papa (PMP) y
Zebra Chip (ZC), patologias asociadas al fitoplasma 16Srl-F y la bacteria Candidatus
Liberibacter solanacearum (CLso) (Castillo et al., 2021). Estas enfermedades se
transmiten principalmente por el insecto vector Bactericera cockerelli, cuya dispersién
se favorece por factores agroclimaticos y por la expansion de redes de transporte
agricola. La deteccion temprana y precisa de estas enfermedades resulta crucial para
la implementacién de medidas fitosanitarias efectivas y el manejo integrado de plagas y
enfermedades. No obstante, las metodologias tradicionales, basadas en la inspeccion
visual o en diagnésticos de laboratorio, suelen ser costosas, lentas y limitadas en
cobertura. Ademas, pueden dispersar vectores al momento de muestrear campos
infectados. En este contexto, el objetivo fue utilizar las tecnologias emergentes como la
inteligencia artificial (IA) y el aprendizaje profundo (Deep Learning, DL) (Ahmad et al.,
2023) para el desarrollo de una herramienta de identificacién de sintomas a partir de
imagenes en un sistema de deteccion por despliegue en vehiculos aéreos no tripulados
(dron) que permita mitigar la dispersién de insectos vectores.

MATERIALES Y METODOS

Se desarroll6 una herramienta de |A avanzada para la deteccion de sintomas PMP en
el departamento de Narifio (Colombia), basada en redes neuronales convolucionales.
La arquitectura de ensemble combiné EfficientNet-B4 (Tan y Le, 2019) y ResNet50 (He
et al., 2016). La implementacion se realizé en Python (Van Rossum y Drake 1995) con
el uso de PyTorch (Khan y Kelly, 2019) como framework principal de aprendizaje
profundo. Se aplicaron técnicas de transferencia de aprendizaje para optimizar el
rendimiento del modelo. Las imagenes y videos para el entrenamiento se tomaron con
una camara RGB de 14 megapixeles (MP) y con un dron dji AIR 2 S equipado con una
camara RGB de 20 MP. Se obtuvieron 1472 registros fotograficos de plantas sanas y
afectadas con PMP. La arquitectura del sistema incorporé un modelo de alta precision
con un pipeline de preprocesamiento que incluyd normalizacion, aumentacion de datos
y redimensionamiento adaptativo. El andlisis de video se ejecuté mediante un algoritmo
optimizado para GPU, con soporte para batch processing y fragmentacion de archivos
grandes. Durante el entrenamiento se aplicd vision artificial mediante kernels
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personalizados sobre imadgenes RGB, con matrices de valores entre 0 y 256 (Saxenay
Kumar, 2021). Se usaron combinaciones especificas (Uno, cero, menos uno) para
detectar patrones visuales como bordes y lineas, permitiendo a la red neuronal
identificar estructuras en hojas y tallos con alta precision. Ademas, se desarroll6 una
interfaz en Streamlit que permiti6 ajustar parametros de entrenamiento (tasa de
aprendizaje, lote, épocas), configurar umbrales de deteccién por clase, visualizar
graficos y procesar video con distintas tasas de muestreo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La herramienta alcanzé una exactitud del 75% durante la fase de validacion del
entrenamiento, utilizando un total de 1472 imégenes procesadas. Lo anterior contrasta
con la exactitud de precision reportada en otras especies con un nimero mayor de
imégenes de entrenamiento (Roy y Bhaduri, 2021).

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que la herramienta permite aumentar con facilidad el nimero de
imégenes para el entrenamiento mediante la ampliacion del dataset, se infiere que el
sistema propuesto puede alcanzar una exactitud > 95%, lo cual no solo optimiza el
diagnostico fitosanitario en campo, sino que fortalece las capacidades de agricultura de
precision en Narifio, promoviendo una respuesta oportuna y localizada frente a
amenazas fitopatolégicas.
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INTRODUCCION

Los cultivos de papa (Solanum tuberosum L.) requieren altas cantidades de nutrientes
(Soratto et al., 2022). El magnesio (Mg) influye en el rendimiento y la calidad de los
tubérculos de papa, debido a su gran importancia en la actividad fotosintética y la
translocacion de asimilados em las plantas (Senbayram et al., 2016; Naumann et al.,
2020). Se han reportado aumento en el rendimiento del cultivo de papa como resultado
de la aplicacion de Mg via suelo, incluso en suelos con niveles considerados altos de
este nutriente, debido a que altas dosis de Ky Ca pueden inhibir la absorcion de Mg por
la planta (Soratto et al., 2022; Naumann et al., 2020). Sin embargo, el Mg auln ha recibido
una atencion investigativa limitada, tanto en términos de sus niveles apropiados como
de las fuentes utilizadas. Asi, el objetivo fue evaluar el efecto de dosis y fuentes de Mg
sobre la nutricién, absorcion de Mg, rendimiento y calidad de tubérculos de dos
cultivares de papa.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos en condiciones de campo, uno con el cultivar Agata
(23°31'27"S; 48°41'13"0; 660 m) y el otro con el cultivar Markies (23°34'46"S,
48°47'59"0; 687 m), de julio a noviembre de 2024, en el estado de S&o Paulo, Brasil.
Antes de la siembra se tomaron muestras de suelo (0-0,20 m) para determinar sus
atributos: materia organica, 24 g dm3; pH(CacCly), 5,6; Presina, 127 mg dm3; K, Ca, Mg y
H+Al, 4,0, 46, 10 y 24 mmol. dm=, respectivamente; y 56% de arcilla, con cv. Agata; y
materia organica, 15 g dm=3; pH(CaCl,), 5,7; Presina, 26 mg dm3; K, Ca, Mg y H+Al, 4,9,
39, 21y 22 mmol. dm=3, respectivamente; y 67% de arcilla, con cv. Markies.

El disefio experimental fue de bloques aleatorios, con cuatro réplicas. Los nueve
tratamientos consistieron en una combinacién de cuatro dosis de Mg (5, 10, 20 y 40 kg
ha!de Mg) y dos fuentes [MgO (45% Mg) y Kieserite (15% Mg y 20% S)], ademas de
un control (sin aplicacion de Mg). La aplicacion de Mg se realizé en el momento del
aporque. Cada parcela consistié en cuatro hileras de plantas, espaciadas 0,90 m (cv.
Agata) 0 0,80 m (cv. Markies), con una longitud de 6 m. En ambos experimentos, todas
las parcelas recibieron fertilizacién con 1000 kg ha* de YaraBasa Absoluto (4% N, 28%
P20s, 8% K20, 10,1% Ca, 7,2% S, 0,03% B, 0,05% Mny 0,1% Zn) y 304 de Superfosfato
Triple (46% P,0sy 10% Ca), al momento de la siembra. En el aporque se aplicaron 667
kg ha! de YaraBela Plus (27% N, 5% Cay 3% S) y 366 kg ha* de KCI (60% K).

Las concentraciones de Mg en las hojas se evaluaron a los 28 y 33 dias después de la
emergencia (DDE) para los cultivares Agata y Markies, respectivamente (Malavolta et
al., 1997). Alos 71-76 DDE, se midieron las cantidades de Mg acumuladas por el cultivo.
En la cosecha (86-88 DDE), se evaluo6 el rendimiento total y de clases especiales (>4,5
cm), los contenidos de matéria seca, almidén y azlcares reductores en los tubérculos.

Los resultados de cada experimento fueron sometidos a analisis de varianza. Las
medias se compararon mediante la prueba LSD (P < 0,10).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La dosis mas alta de MgO (40 kg ha! de Mg) y las dosis de 5y 10 kg ha' de Mg en
forma de Kieserite incrementaron las concentraciones foliares de Mg en el cultivar
Agata, mientras que las concentraciones mas bajas se verificaron en el control. Aunque
la aplicacion de MgO incrementd la acumulacién de Mg por el cultivo, la mayor cantidad
de Mg acumulado se obtuvo con la aplicacién de la dosis mas alta de Mg (40 kg ha?),
siendo Kieserite la fuente. También en el cultivar Agata, los mayores efectos sobre el
rendimiento total y la clase especial de tubérculos se obtuvieron con la aplicacién de las
dosis mas altas de Mg (20 y 40 kg ha?), en forma de Kieserite.

En el cultivar Markies, las mayores concentraciones foliares de Mg también se
verificaron con la aplicacion de la dosis mas alta de MgO (40 kg ha* de Mg), la cual no
difirié de las dosis de 5 a 20 kg ha! de Mg en forma de Kieserite. La cantidad de Mg
acumulada por el cultivar Markies no se vio afectada significativamente por los
tratamientos, sin embargo, hubo una tendencia a un aumento, principalmente con la
aplicacion de Kieserite. La aplicacion de 20 kg ha™* de Mg, como Kieserite, proporcioné
los mayores rendimientos totales y de tubérculos de clase especial.

Cabe destacar que, en el presente estudio, incluso en suelos con altos contenidos de
Mg?*, existié un efecto de la aplicacion de fertilizantes de Mg, y que, a pesar de que la
fuente de MgO incrementd los contenidos foliares de Mg en los cultivos de papa, los
mayores rendimientos se obtuvieron con la aplicacién de la fuente de Kieserite. Chen et
al. (2022) también observaron respuestas de los cultivos a la aplicacion de Mg, incluso
con un contenido considerado adecuado de Mg?* en el suelo.

La calidad tecnoldgica de los tubérculos no se vio afectada por los tratamientos.
CONCLUSIONES

Las fuentes MgO y Kieserita aumentaron el contenido de Mg en las hojas y la
acumulacién de Mg en los cultivares de papa. El rendimiento total y de clases especiales
de tubérculos de las papas Agata y Markies se incrementd mediante la aplicacion de
fertilizante de Mg en el aporque, incluso en suelos con altos contenidos de Mg?*. En
estas condiciones, la fuente de Kieserita demostré ser mas eficiente en el aporte de Mg
al cultivo de papa, ya que proporciono la mayor acumulacion de Mg y rendimiento del
tubérculo, especialmente en las dosis de 20 y 40 kg ha* de Mg.
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INTRODUCCION

Spongospora subterranea f. sp. subterranea (Sss) es un protozoo biétrofo obligado,
agente causal de la sarna polvorienta de la papa, ademas de ser vector del Potato mop-
top virus (PMTV) (Falloon, 2008). Este patégeno afecta al tubérculo de la papa,
causando lesiones tipo pustulas que podrian confundirse con la sarna comun, la cual
esta asociada a bacterias gram positivas del género Streptomyces, especialmente
Streptomyces scabiei, un actinomiceto comun en zonas productoras de papa (Lerat et
al. 2009).

La deteccion y diferenciacién oportuna entre ambos agentes es crucial para la industria
semillera, ya que los limites de tolerancia para la semilla difieren entre ambas
enfermedades. Ademas, la identificacion precisa permite una mejor toma de decisiones
en la producciéon y manejo de los sintomas. Actualmente, la identificacion de estas
enfermedades se basa en la observacion de las lesiones, un método que presenta un
alto grado de error (Mora-Romero et al. 2022). El objetivo de este trabajo fue desarrollar
una metodologia de deteccién simultanea de Spongospora subterranea f. sp.
subterranea (Sss) y Streptomyces scabiei mediante PCR multiplex en tiempo real, y
actualizar la distribucion de S. subterranea y la presencia del Potato mop top virus
(PMTV) en tubérculos con sintomas de sarna provenientes de distintas regiones de
Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se disefidé una estrategia de deteccion por gPCR multiplex utilizando SYBR Green y
nuevos cebadores diseflados con secuencias de referencia de la regién ITS de Sss
(AY604171-AY604172) y el gen marcador de patogenicidad necl de S. scabiei y S.
acidiscabies (MN393487 y JQ774492.1). Se desarrollé un control positivo mediante la
clonacion de fragmentos especificos de PCR y se determiné experimentalmente el limite
de cuantificacion en el rango de linealidad. Se utilizé una coleccion de esporas
recolectadas entre los afios 2004 y 2024 del sur de Chile por el Servicio Agricola y
Ganadero, a partir de lesiones de sarna polvorienta en tubérculos, validadas por
multiplex, y agallas frescas de papa provenientes de la zona centro-norte del pais. Se
realizaron extracciones de ARN desde las mismas muestras y se aplic6 RT-PCR usando
dos pares de partidores previamente descritos, dirigidos a la region de la proteina de
capside (RNA-CP) y al RNA2 de PMTV.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se validaron dos pares de cebadores especificos para la deteccion de sarna polvorienta
y sarna comun: SSCL3R/F y SCM3.2R/F, respectivamente. Los productos de
amplificacién, de 90 pb y 193 pb, fueron confirmados mediante secuenciacion y
alineamiento de secuencias, lo que corroboré su identidad especifica para Sss (90,9 %)
y S. scabiei (92,5 %). La curva de amplificacion de los clones en diluciones permitid
detectar ambos productos hasta un limite de 107°. Este enfoque permite la deteccion
individual o simultdnea de ambos patdgenos y fue validado en muestras de lesiones
obtenidas de minitubérculos en produccién de papa semilla. Si bien estudios anteriores
ya habian confirmado la presencia y distribucién de PMTV y sarna polvorienta en las
regiones de Los Rios y Los Lagos en el sur de Chile (Pefia et al. 2016, Gutiérrez et al.
2017), este estudio aporta nuevos antecedentes al detectar tanto al vector como al
PMTV en lesiones de sarna polvorienta y agallas radiculares provenientes de la region
de Coquimbo, la cual no habia sido evaluada previamente para estos patégenos.

CONCLUSIONES

La técnica de deteccion multiple por qPCR fue estandarizada con éxito, permitiendo la
deteccién de ambos patdgenos en una misma reaccion. Algunas lesiones atribuidas a
Sss también resultaron positivas para S. scabiei, sugiriendo infecciones mixtas.
Asimismo, se detect6 ADN de ambos patégenos en muestras sin lesiones visibles,
indicando precaucion con muestras asintomaticas. El protocolo demostré alta eficiencia
y sensibilidad, convirtiéndose en una herramienta valiosa para el manejo de la sarna
polvorienta y sarna comun en procesos de certificacion de papa semilla. Se logré
actualizar la distribucién de la sarna polvorienta y del virus PMTV en la zona sur de
Chile, detectandose en algunas areas de produccién de tubérculo semilla de papa, lo
que amerita implementar medidas urgentes para evitar una mayor diseminacion del
PMTV.
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Palabras clave: Alternaria grandis, resistencia, manejo integrado

INTRODUCCION

El tiz6n temprano de la papa, causado por Alternaria grandis, es una de las principales
enfermedades causadas por hongos en Brasil (Peixoto et al., 2021). La enfermedad
puede causar pérdidas superiores al 30% de la produccion en condiciones de
temperaturas elevadas y periodos prolongados de lluvia.

Actualmente, el principal método de manejo de tizon temprano es la aplicacion
de fungicidas debido a la baja disponibilidad de cultivares de papa resistentes. De esta
manera, el objetivo de este trabajo fue identificar clones de papa con resistencia a tizén
temprano del Programa de Mejoramiento Genético de Embrapa.

MATERIALES Y METODOS

El experimento fue conducido en la estacion experimental de la Cooperativa
Agropecuaria del Alto Paranaiba (COOPADAP) en el periodo de diciembre de 2022 a
abril de 2023 en Rio Paranaiba, Minas Gerais. Se evaluaron las variedades Asterix,
Markies, Orchestra y Catucha, y los clones BGB476, CH04, CH38, CH41, F119-12-01,
F129-12-08, F53-11-05, F63-10-13, F65-13-06, F88-11-05, MB5402, Odone 38-06,
Odone 80-02 y ORG14599. El experimento fue conducido en blogues al azar con cuatro
repeticiones. La parcela experimental estuvo compuesta por tres lineas que contenian
siete plantas cada una, espaciadas a 0,30 m entre plantas y 0,75 m entre lineas. La
evaluacién de la enfermedad se realiz6 a los 90 dias después de la siembra utilizando
una escala diagraméatica (James, 1971). Después de la cosecha, se cuantificé la masa
total y el numero de tubérculos por encima y por debajo de 45 mm de diametro. Los
datos fueron analizados utilizando la prueba de Kruskal-Wallis en el programa R version
4.3.3 (R Core Team, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

Hubo diferencias en la reaccion de genotipos de papa a tizon temprano (Tabla 1). Los
menores valores de severidad de la enfermedad y los mayores valores de la masa y
numero de tubérculos fueron obtenidos en los clones MB5402, ORG14599, F88-11-05
y F63-10-13 (Tabla 1). A pesar de haberse detectado la mayor severidad de tizén
temprano en el cultivar Orchestra, no hubo diferencias en los valores de la masa y
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namero de tubérculos en comparacion con los clones MB5402, ORG14599, F88-11-05
y F63-10-13 (Tabla 1). De esta manera, hay clones de papa prometedores con un buen
nivel de resistencia a tizon temprano y una productividad similar a las principales
cultivares plantadas en Brasil.

Tabla 1. Severidad media de tizon temprano, masa y numero de tubérculos de cultivares
y clones de papa del Programa de Mejoramiento Genético de Embrapa.
Masa de tubérculo

Genotipo Severidad media (%) (ka) NUmero de tubérculos
Orchestra 19 a* 13 abc 70 abc
Markies 11 ab 10 def 51 ef
F129-12-08 9 abc 9 fghi 54 def
F65-13-06 9 abc 9 efgh 56 cde
CH41 8 abcd 9 efgh 56 cde
Odone 38-06 8 abc 10 defg 64 bcde
Asterix 7 bedef 9 ghi 52 ef
CH38 8 bcde 8 hi 52 ef
F119-12-01 4 efghi 11 cde 69 abc
BGB476 4 cdefg 5i 35f
ORG14599 4 defgh 15a 66 bcde
F53-11-05 4 fghi 10 def 67 bed
Odone 80-02 3 ghi 10 defg 50 ef
F88-11-05 3 ghi 12 abcd 69 abc
F63-10-13 3 fghi 11 becde 90 a
CHO4 3 ghi 9 efgh 80 ab
MB5402 2 hi 14 ab 90 a
Catucha 2i 10 efg 72 abc

*Los grupos que poseen la misma letra no presentan diferencias significativas al nivel
del 5% de probabilidad segun la prueba de Kruskal-Wallis.

CONCLUSIONES

Hay clones de papa seleccionados en el Programa de Mejoramiento Genético de
Embrapa con resistencia parcial a tizon temprano.
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Evaluacion de la Resistencia a Phytophthora Infestans en Papas
Nativas Chilenas para Fomentar su Utilizacion en la Isla de
Chiloé, Chile

Erika X. Bricefio, Maricela Y. Cid, Figueroa-Grenett, F., y Anita P. Behn
Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile - erika.briceno@uach.cl

Area tematica: Fitomejoramiento, recursos genéticos y produccion de semilla
Palabras clave: Patogenicidad, Solanum tuberosum grupo Chilotanum, tizon tardio

INTRODUCCION

El género Solanum perteneciente a la familia Solanaceae, ofrece una gran riqueza de
especies distribuidas en 10.000 km de longitud, desde el sureste de Norteamérica,
pasando por toda América Central y Sur, hasta llegar a latitudes mas all4 de los 50° S
en el Archipiélago de los Chonos (Contreras, 2008). Dado que, a nivel mundial, las
variedades cultivadas corresponden a la especie Solanum tuberosum L., principalmente
de la subsp. tuberosum (Rodriguez, 2010) provienen del grupo Chilotanum cuyo origen
esta descrito en la zona sur de Chile, principalmente en la Isla de Chiloé, por lo que la
evaluacion de fuentes de resistencias a tizon en estas papas nativas cumple un doble
rol, por un lado, busca genotipos nativos que se adapten mejor para ser cultivados
actualmente en la isla de Chiloé, y por otro, la investigacion de genes de resistencia
para el desarrollo de variedades con menor susceptibilidad a este patégeno. Tanto con
las visitas técnicas realizadas a productores y huertos de la isla de Chiloé y Archipiélago
de Los Chonos con el proyecto FOVI 230236, como con las visitas a guardadoras de
germoplasma nativo con el proyecto FAO 0-04, se ha determinado que Phytophthora
infestans es el patégeno con mayor incidencia en el cultivo. Este hongo causa necrosis
en hojas, tallos y tubérculos llegando a producir la muerte de la planta bajo condiciones
muy himedas, causando importantes pérdidas productivas y econdémicas, que se
suman al alto costo asociado a su control (Ristaino et al., 2000).

La resistencia genética a P. infestans es cuantitativa. En la literatura se describen genes
de resistencia (Rpi-genes) en genotipos nativos Y silvestres (Solano et al., 2014), que
antiguamente eran piramidizados o agregados por medio de métodos de mejoramiento
clasico, y hoy en dia se introducen con ayuda de la ingenieria genética con el fin de
desarrollar variedades comerciales de papas mas resistentes al patbgeno. Estos genes
tienen caracteristicas de resistencia a razas especificas del hongo. Investigadores
describen resistencia fenotipica de papas nativas del Banco de Germoplasma de Papas
de la Universidad Austral de Chile (UACh) (Figueroa-Grennet, 2024), en los que se
podrian encontrar genes de resistencia a P. infestans. El objetivo de este trabajo fue
evaluar la susceptibilidad de accesiones nativas cultivadas en la Isla de Chiloé, y de
nuevas variedades desarrolladas en el Banco de Germoplasma de Papas UACh (BGP)
en condiciones de laboratorio, para determinar los genotipos mas resistentes al tizon
tardio y que pudieran ser utilizadas comercialmente en la Isla de Chiloé con menor
necesidad de control quimico.

MATERIALES Y METODOS

Para los ensayos en foliolos, se utilizaron los genotipos nativos Murta, Quila, Cabrita,
Chona negra y las variedades comerciales Galaxia-UACh y Desirée (control). Para ello
se recolectaron foliolos del BGP, se prepararon camaras humedas y fueron inoculados
con micelio del patégeno para ser incubados por ocho dias a temperatura ambiente (22
+ 2°C). Diariamente, se midié el % de dafio foliar y area de dafio (mm?) causado por el
patégeno a través del software Image-J. Al octavo dia, se obtuvo el dafio producido por
el patdgeno en cada genotipo, asi como la tasa de crecimiento de patégeno.
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Para el ensayo en tubérculos se inocularon con 10 ul de suspensién de esporangios y
se mantuvo en oscuridad a 15°C por 30 dias en condiciones de camara humeda.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que existen diferentes grados de susceptibilidad a P. infestans
dentro de las accesiones evaluadas, en donde la variedad Galaxia-UACh y el genotipo
Murta tuvieron menor dato visible que Desirée (Control) y que el genotipo nativo Quila,
pese a no mostrar diferencias estadisticamente significativas en cuanto a porcentaje de
dafio. Sin embargo, Galaxia-UACh resulté ser menos susceptible a la infeccién que el
genotipo comercial Desirée, en base al area de dafo foliar afectada, e igual que la
variedad resistente Patagonia. En el segundo ensayo se obtuvo diferencia entre dos
papas nativas, donde Cabrita fue menos susceptible que Hualatito. Las tasas de
crecimiento del micelio fueron similares en todos genotipos evaluados en ambos
ensayos sin presentar diferencias estadisticamente significativas. Los ensayos en
tubérculos mostraron al menos dos genotipos con bajo porcentaje de dafio, Papa oro
(35,24%) y SN-1 (38,05%), y no muestran diferencia significativa comparada con los
controles Desirée (39,11%) y Patagonia (38,53%), consideradas resistentes a P.
infestans.

CONCLUSIONES

Las papas evaluadas presentaron diferentes niveles de susceptibilidad ante P.
infestans. La nueva variedad Galaxia-UACh, resulté ser menos susceptible a la infeccion
que el control Desirée, en base al area de dafio foliar. Considerando los resultados, se
sugiere que los genotipos Murta y Cabrita podrian ser estudiados con mayor detencion
por su resistencia foliar a P. infestans, mientras que genotipo Papa oro podria ser
considerado como una fuente de resistencia a nivel de tubérculo, aun cuando no se
diferencio estadisticamente de Desirée.
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Resistencia a Tizdn Tardio (Phytophthora infestans) de Clones
Promisorios de Papa

José G. Camacho, Elena J. Quinga
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias — INIAP. Quito, Ecuador.
jose.camacho@iniap.gob.ec

Area tematica: Agronomia y alternativas de manejo sustentable, agroecolégico y
cambio climético
Palabras claves: Resistencia, papa, Tizon.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los ocho cultivos mas productivos de
Ecuador, con una superficie de produccién que abarca 17.997 hectareas y una
produccion anual aproximada de 0,3 millones de toneladas, segun (ESPAC, 2024). Este
cultivo ha permitido que la provincia de Tungurahua se posicione como la tercera con el
mejor rendimiento de papa, con 36,99 t/ha, solo superada por Carchi y Pichincha. Este
rendimiento se encuentra a solo 0,84 t/ha del promedio nacional de 37,83 t/ha. (MAG,
2024).

Segun datos del Ministerio de Agricultura, para el 2023 el 38% de pérdidas fue por efecto
de las plagas y enfermedades. Dentro de las cuales uno de los principales es el tizon
tardio causado por Phytophthora infestans (SIPA-MAG, 2025). Por lo que es necesario
disponer de variedades con resistencia a tizén tardio, alto rendimiento y calidad que sea
aceptada por los productores y el mercado nacional; para cumplir con este requerimiento
de los productores, el INIAP viene generando materiales de clones de papa que
permitan mejorar los aspectos indicados.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en la provincia de Tungurahua, en los cantones: Ambato, Tisaleo
y Pillaro. Las parcelas fueron establecidas con productores durante los afios 2021, 2022,
2023y 2024 en las localidades de Putugleo (a 3.340 m), Angamarquillo (3.500 m), Cardo
Santo (3.100 m), con una pluviosidad que va de 250 a 500 mm al afio. (PDOT, 2023) y
Bellavista (a 3.200 m) con una pluviosidad de 354 mm al afio. (INAMHI, 2025). Se
evaluaron 11 clones del programa de mejoramiento del INIAP; seis de peridermis blanca
y cinco de peridermis roja, se incluyeron a las variedades comerciales INIAP-CIP-
Libertad e INIAP-SuperFri como testigos para rendimiento y la variedad Diacol-Capiro
como testigo para resistencia a tizon tardio. Informacion de la incidencia y severidad de
tizon tardio se registr6 cada siete dias en porcentaje y la informacion se expres6 en
valores de Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (ABCPE). (Forbes, 1994).
Adicionalmente se evalud el rendimiento y los resultados se expresaron en t/ha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para resistencia al tizén tardio, los resultados obtenidos no mostraron diferencias
significativas entre las localidades evaluadas. Se observo que el rango de incidencia de
la enfermedad en las localidades de Putugleo, Angamarquillo y Cardo Santo oscil6 entre
0,1% y 5%. Los materiales que presentaron los valores mas altos de incidencia
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correspondieron al testigo Capiro (5%), y los clones 11-9-34 (5%), 19-2-8 (5%), 11-9-91
(5%), mientras que menor incidencia se observé en los materiales 11-9-9 (1%), 19-2-31
(1%), 19-2-17 (0,1%), 19-2-13 (1%), 19-2-14 (1%), presentan los valores minimos de
presencia de tizén tardio.

En la localidad de Bellavista, las incidencias de tizon tardio se mantuvieron entre 0, y
0,1; valores no significativos para el estudio para la incidencia de la enfermedad ya que
estuvo influenciada por la temporada seca que se presentd en la localidad y a nivel
nacional.

Los valores de ABCPE para los clones estudiados tuvieron un rango entre 9,33 a 66,89;
entre los tres clones con mayor resistencia sus valores fueron: clon 11-9-9 (9,33), 19-2-
31 (14,78), 19-2-13 (20,22) mientras que el valor més alto registrado de ABCPE fue de
127,71, correspondiente al testigo variedad Capiro. Estos resultados sugieren que los
clones de papa estudiados presentan resistencia a P. infestans bajo condiciones
ambientales con una precipitacion anual de 471 mm en el afio 2019 en las localidades
de Angamarquillo, Putugleo y Cardo Santo.

Los mayores rendimientos observados para los clones de piel blanca se registraron con
los clones 19-2-13 con 54,37 t/ha, 19-2-14 con 50,96 t//ha, 19-2-8 (39,96 t/ha), 19-2-17
(39,61 t/ha) y 19-1-2 (36,28 t/ha) con relacién al testigo INIAP-CIP Libertad que su
rendimiento fue de 34,52 t/ha. Por otro parte, los rendimientos para los materiales de
papa con peridermis roja fueron para el clon 11-9-9 de 51,45 t/ha, seguido por el clon
11-9-91 con 41,52 t/ha, el clon 11-9-34 con 38,91 t/ha, y el clon 11-9-106 con 38,32 t/ha,
clones que superaron en rendimiento a la variedad comercial SuperFri, que obtuvo un
rendimiento de 36 t/ha.

CONCLUSIONES

Los clones estudiados presentaron caracteristicas de resistencia a tizon tardio lo que
son alternativas para reducir el uso de fungicidas.

Los rendimientos de los materiales evaluados son superiores a los testigos siendo
superiores al indice de rendimiento nacional de la papa.

A partir de estos resultados, tanto por su color, rendimientos y resistencia a Tizén tardio
sera necesario continuar la evaluacion en fases futuras al clon 11-9-9, 11-9-112, 19-2-
14 y 19-2-13 por presentar menos dias a la cosecha.
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Interaccion Genotipo por Ambiente para Azuicares Reductores y
su Correlacion con Calidad de Fritura en Papa Amarilla Diploide
en Colombia
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Area teméatica: Fitomejoramiento
Palabras clave: Aptitud industrial, Interaccién genotipo x ambiente, Regresion logistica
ordinal.

INTRODUCCION

En Colombia la papa amarilla diploide (Solanum tuberosum Grupo Phureja), cuenta con
amplia aceptacion comercial para mercados a nivel nacional e internacional,
Actualmente, se siembran 12 mil hectareas siendo el mayor productor a nivel mundial
(Nustez y Rodriguez, 2024). Se cultiva entre los 2.000 y 3.000 m de altitud, en suelos
de textura franca y temperaturas de 10 a 20 °C (Becerra et al., 2007; Pérez et al., 2008;
Rodriguez et al., 2009). Su industrializacion ha enfrentado multiples limitaciones por la
falta de cultivares adecuados para el procesamiento, siendo el contenido de azlcares
reductores un factor clave que determina la calidad de frito y una mayor aceptacion
comercial (Rivera et al.,, 2006). El objetivo del presente estudio fue estimar la
heredabilidad para calidad de frito y su relacién con el contenido de azUcares reductores
en diferentes ambientes.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron ocho genotipos avanzados de papa amarilla diploide en generacién F1
obtenidos por hibridacion y seleccién en diferentes ciclos de seleccion, utilizando dos
testigos comerciales, evaluados bajo un disefio de bloque completos al azar con cuatro
repeticiones en 11 localidades durante dos semestres consecutivos. Se utilizd la
cuantificacion de azuUcares reductores mediante extraccion alcohdlica, reaccién con
acido dinitrosalicilico y medicién espectrofotométrica calibrada con una curva de
glucosa. El analisis estadistico se realiz6 mediante un modelo de regresion logistica
ordinal (Bilder, 2014) en el software R validando los respectivos supuestos del modelo
(Agresti, 2015), utlizando una variable respuesta categorica expresada en
probabilidades acumuladas, con cuatro niveles de calidad de frito, donde uno representa
la categoria mas alta y cuatro la mas baja.

RESULTADOS Y DISCUSION

De forma descriptiva, se observé una relacion clara entre los contenidos de azlcares
reductores y la calidad de frito. Los diagramas generados mostraron que una menor
concentracion de azucares reductores se asocia con una mejor calidad de frito.
Asimismo, se encontr6é que a menor altitud se observaron valores mas bajos en la escala
de calidad de frito. EI modelo de regresion logistica ordinal confirmé la influencia de los
azucares reductores, el genotipo y el ambiente sobre la calidad del frito.
Especificamente, los azlUcares reductores mostraron tener un efecto (p <0.001) sobre la
calidad de frito. En cuanto a los genotipos, UN52 (p = 0,017) y UN64 (p < 0001)
presentaron efectos no nulos, al igual que varios ambientes (interaccion localidad x
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semestre), los cuales evidenciaron efectos con valores de p < 0,05. El andlisis de los
valores predichos reflejé variaciones relevantes segun la localidad y el semestre. Por
ejemplo, en Cumbal se observé una mayor probabilidad de alcanzar calidades 3y 4
durante el primer semestre, y calidad 2 en el segundo semestre. En Tuquerres, durante
el segundo semestre, se observo una alta probabilidad de obtener calidades de frito 1 y
2, destacandose el genotipo UN64, que alcanzé un 100% de probabilidad de calidad 1.
Finalmente, para la validacion de supuestos, el test de Wald aplicado al modelo
completo arrojé un estadistico chi-cuadrado de 0,26 con un valor p de 0,8796, lo cual
indica que el modelo cumple con el supuesto de lineas paralelas, confirmando una alta
correlacion entre la altitud, los contenidos de azucares reductores y la calidad de frito.

CONCLUSIONES

Este estudio confirma que la calidad de frito en papa amarilla diploide esta influenciada
por la interaccién entre los azucares reductores, el genotipo, el ambiente y la altitud. Se
observé que menores niveles de azlcares reductores se correlacionan con una mejor
calidad de frito, y las altitudes mas bajas favorecen mejores calidades de fritura. Los
genotipos UN52 y UN64 destacaron por su capacidad para mantener una calidad de
frito superior, especialmente UN64, que mostré un rendimiento consistente, incluso con
niveles mas altos de azucares reductores. En contraste, el genotipo UN59 present6 una
calidad inferior en casi todos los ambientes. Ademas, se confirmé que las localidades y
semestres tienen un impacto importante en la calidad de frito. El modelo de regresion
logistica ordinal validé estas relaciones, confirmando que tanto el genotipo como los
factores ambientales juegan un papel crucial en la determinacion de la calidad del frito.
Estos resultados ofrecen una base soélida para la seleccion de genotipos y zonas de
cultivo con alto potencial para el procesamiento industrial.
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Palabras claves: calidad nutricional, resistencia a patdégenos, valorizacion de recursos
fitogenéticos.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) se cultiva en 159 paises, donde estd sometida a
diferentes condiciones edafocliméticas y expuesta a distintas amenazas biéticas (FAO,
2024). Es el tercer cultivo alimenticio mas importante a nivel mundial y es fuente de
carbohidratos, vitaminas y otros micronutrientes para muchos pueblos del mundo
(Camire et al. 2009). Varias enfermedades devastadoras amenazan el cultivo, en
ocasiones provocando pérdidas significativas de rendimiento. En muchos casos no
existen medidas de control quimicas y cuando las hay, requieren aplicaciones
frecuentes, con los gastos asociados, ademas del impacto ambiental y en la salud
humana. En un manejo integrado, las fuentes genéticas de resistencia permitirian
avanzar hacia sistemas de produccion mas sostenibles. Los parientes silvestres de la
papa representan una fuente promisoria de variabilidad genética, particularmente para
resistencia a enfermedades, aunque aun subutilizada (Bethke et al. 2017).

En Uruguay, hemos construido una coleccién nicleo representativa de la alta diversidad
morfoldgica y genética encontrada en colectas de Solanum commersonii (cmm), S.
chacoense (chc) y S. malmeanum (mIm) (Abad-Njers et al. 2019). Esta coleccién nacleo
permiti6 superar limitantes de escala y de multiplicacion de plantas, para realizar
caracterizaciones primarias de su resistencia a distintas enfermedades. El objetivo de
este trabajo es recopilar los resultados de las evaluaciones primarias en condiciones
controladas y a campo de las respuestas de una coleccién ndcleo de parientes silvestres
de la papa de Uruguay frente a las principales amenazas bidticas del cultivo y en cuanto
a la calidad quimico-nutricional de sus tubérculos.

MATERIALES Y METODOS

Evaluamos 40 accesiones de cmm, mim y chc que constituyen la coleccién nucleo
mantenida in vitro en el banco de germoplasma de INIA Las Brujas. Incluimos ademas
los controles correspondientes segln la evaluacion y realizamos todos los ensayos con
un disefio en blogues completamente al azar (DBCA) con tres repeticiones y en
condiciones favorables al desarrollo de cada enfermedad. Las plantas fueron
multiplicadas por el método autotréfico hidroponico. Para evaluar la respuesta a
marchitez bacteriana, inoculamos con la cepa agresiva de Ralstonia solanacearum (Rs)
UY0031, generando dafio en la raiz. Medimos los sintomas a partir del dia 10 post
inoculacion (dpi) y cada dos o tres dias hasta los 28 dpi siguiendo la escala de 0 (planta
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asintomatica) a 4 (planta muerta). Calculamos el area bajo la curva de progreso de la
enfermedad (AUDPC).

Para tizén tardio correlacionamos los resultados de tres ensayos con distinto nivel de
control de las condiciones experimentales, en hoja desprendida, en planta entera en
maceta y a campo. Inoculamos con aislados de P. infestans (1,5 x 10* esporangios/ml)
circulantes en las temporadas de cultivo anteriores. Realizamos los ensayos a campo
en los otofios de 2022 y 2023. La infeccion fue inducida inoculando surcos infectivos
sembrados con el cultivar susceptible 'Chieftain'. Utilizamos la escala de severidad para
planta entera de Cruickshank et al. (1982). Los resultados de AUDPC se analizaron con
modelos mixtos y un modelo lineal general para la AUDPC a tiempo final, que permitié
correlacionar los rankings de accesiones de los distintos ensayos mediante el
coeficiente de Spearman, con el software R.

Evaluamos la respuesta a sarna comun inoculando con la cepa de Streptomyces
scabies St129, de alta agresividad. Plantamos en macetas de 0,5 L con una mezcla de
sustrato con vermiculita con inéculo. Al completar el ciclo, cosechamos los tubérculos y
evaluamos cantidad de tubérculos con sintomas, porcentaje de superficie afectada y
tipo de sintoma (profundo, elevado o reticulado) para calcular indices de resistencia.
Para evaluar la calidad quimico nutricional, cosechamos tubérculos que caracterizamos
por forma, tamafio y color, ademas de estimar la materia seca (MS). Tomamos una
muestra representativa de 100 g y la procesamos parte en fresco y parte congelada en
N2 liquido y mantenida a -80° C. Determinamos Vitamina C y Polifenoles Totales,
capacidad antioxidante y carotenoides. También purificamos glicoalcaloides totales
(GAT) y los cuantificamos por comparacion con estandar puro de solanina. Los
resultados se analizaron con analisis multivariados como Andlisis de Factores multiples
y de Componentes principales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evidenciamos amplia diversidad en la respuesta a las principales enfermedades de la
papa en la coleccién nacleo de parientes silvestres de Uruguay. Se encontré resistencia
a R. solanacearum en accesiones de mim y cmm, con resistencia extrema y ausencia
de latencia en accesiones de mim. También hubo accesiones susceptibles en las tres
especies, mostrando todo el rango de respuestas (por encima y por debajo de los
controles). Obtuvimos resultados similares para respuesta a tizon tardio, con algunas
accesiones resistentes, otras intermedias y algunas susceptibles. Algunas accesiones
de mim y de cmm se destacan por tener baja afectacion por la enfermedad, mientras
gue las accesiones de chc parecen ser muy susceptibles. Encontramos diferencias
significativas entre accesiones en todos los ensayos. Hubo alta correlacion entre los tres
tipos de ensayos, pero mayor entre los ensayos a campo y en maceta. La coleccién
mostré un amplio espectro de respuesta frente a la sarna comun, con diferencias
significativas. Todas las accesiones mostraron una mayor resistencia que el control
susceptible (cv. Arazati). En cuanto al valor nutricional y caracterizacion quimica, hubo
gran diversidad para el contenido de GAT, dentro y entre accesiones, pero logramos
conformar tres grupos: bajo GAT con accesiones de mim, GAT intermedio con
accesiones de cmm y alto GAT con accesiones de chc. Encontramos algunas
accesiones que combinan GAT comparables a papa cultivada y valores nutricionales y
MS interesantes para premejoramiento.
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CONCLUSIONES

La coleccion nacleo mostro gran variabilidad en su respuesta fenotipica en todas las
evaluaciones que realizamos. Identificamos algunos genotipos promisorios que podran
ser usados en esquemas de mejoramiento por hibridacion introgresiva, integrando toda
la informacién aqui generada. EIl producto final es una coleccién ndcleo evaluada para
importantes caracteres de interés para el mejoramiento de la papa.
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INTRODUCCION

Se analizaron la situacion actual y las tendencias en el procesamiento de papa en la
region Andina y los requerimientos de las empresas en relacién con las prioridades de
selecciéon de variedades de los fito-mejoradores del Centro Internacional de la Papa
(CIP) y de instituciones de investigacion de la region. Los objetivos del estudio fueron:
(1) Entender cdmo los diferentes actores (empresas y Pymes) que procesan papa, han
evolucionado en los dltimos afios y (2) Identificar y analizar las demandas de variedades
con caracteristicas especificas para la transformacion y las limitaciones que enfrentan
las empresas procesadoras para acceder a un insumo de calidad.

MATERIALES Y METODOS

El estudio estuvo centrado en el procesamiento de papa en Bolivia, Colombia, Ecuador
y Perl0. Los datos fueron recopilados y analizados a través de un enfoque de
investigacion de métodos mixtos. Se realiz6 una revisién exhaustiva de la literatura.
Datos de produccion y rendimiento se obtuvieron de FAOSTAT y estadisticas
nacionales. Luego se incluyé un mapeo de actores y entrevistas semiestructuradas a
informantes clave (agosto-octubre 2024) como cientificos mejoradores de papa,
procesadores nacionales e internacionales. Se entrevistaron 20 investigadores y
técnicos y 13 empresas procesadoras. En una tercera etapa, los datos recolectados
durante las entrevistas fueron analizados mediante estadisticas descriptivas.
Finalmente, se realiz6 un taller presencial con 38 informantes clave que participaron del
estudio para presentar hallazgos preliminares, ampliar el analisis e intercambiar
experiencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

La demanda por materia prima de papa para procesamiento se esta incrementando en
la zona andina. Sin embargo, hay escasez de informacion sobre el tamafio del sector de
procesamiento, el cual combina empresas formales y procesadores informales de
pequefia escala y artesanales. Estos Ultimos tienen una participacién importante en el
mercado. Los volumenes estimados de papa requeridos para procesamiento en los
cuatro paises son todavia relativamente bajos y varian entre 1,5% y 10,7%,
predominando el consumo en fresco. La escasez de papa procesada a nivel nacional,
especialmente papas pre-fritas congeladas, es cubierta por importaciones que se han
incrementado drasticamente en la Gltima década (entre 150 y 220%).

La industria de procesamiento en los paises andinos utiliza variedades relativamente
antiguas (algunas registradas hace méas de 30 afios), seleccionadas localmente por sus
caracteristicas productivas y como criterio secundario por su aptitud para el
procesamiento. Varias de ellas son de origen extranjero, otras fueron seleccionadas a
partir de material proveniente del CIP, y algunas provienen de los programas de
mejoramiento nacionales. Muchas variedades son también usadas para el consumo en
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fresco y son consideradas como de doble proposito, como Capiro, Unica, Super Chola
y Canchan.

Las empresas y los investigadores coinciden en que el acceso limitado a semilla de
calidad de las variedades, su alto precio y la débil eficiencia de la cadena de valor desde
la produccion de semilla hasta el consumidor final, limitan el uso de nuevas variedades.
A esto se suma una institucionalidad poco eficiente que no articula ni potencia las
acciones de los actores. Las empresas procesadoras identificaron como principales
desafios la dificultad para trabajar con pequefios agricultores debido al tamafio de las
parcelas del cultivo y a un manejo no adecuado de las nuevas variedades para
procesamiento.

Para mejorar la colaboracion e interaccion entre entidades de investigacion y empresas
de procesamiento nacionales e internacionales, se recomendaron los siguientes
mecanismos: construir plataformas formales de colaboracion, fortalecer la participacion
de las empresas en el proceso de mejoramiento y produccién de semilla, y obtener
recursos externos y financiamiento del Estado para el cofinanciamiento de la
colaboracion.

CONCLUSIONES

El tamafio de los segmentos del mercado de papas procesadas en hojuelas y papa frita
tipo bastén en Bolivia, Colombia, Ecuador y Perl es todavia reducido. Como la
produccion nacional de papa pre-frita congelada sigue siendo baja, esta es cubierta por
las importaciones que siguen creciendo en los cuatro paises. Las empresas
procesadoras requieren variedades productivas y estables con caracteristicas que
afectan la eficiencia y la calidad de procesamiento, como bajo contenido de azUcares
reductores. Los investigadores consideran prioritariamente caracteristicas productivas,
siendo en general las caracteristicas para procesamiento un criterio de evaluacion
secundario. ElI cambio climatico y nuevas plagas (e.g. Punta Morada) que afectan al
cultivo de papa son desafios reconocidos por ambas partes, que implica desarrollar
variedades robustas, productivas, resistentes a plagas y con caracteristicas
tecnoldgicas para la transformacion.

Se recomienda prestar mayor atencion tanto al desarrollo de variedades de doble
propésito como al fortalecimiento de la cadena de valor de la papa mediante la mejora
de los vinculos entre agricultores, productores de semillas, y empresas procesadoras.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es el cuarto cultivo mas importante en produccion a
nivel mundial después del maiz, arroz y trigo. La produccion bordea los 383 millones de
toneladas de peso fresco de tubérculos producidos en 16,7 millones de hectareas
(FAOSTAT, 2023).

En Ecuador, la papa constituye el principal cultivo transitorio de la region sierra, para el
afo 2023 se registrdé 19.836 hectareas sembradas a nivel nacional. Las provincias de
Canar, Azuay y Loja aportaron con el 7,3% (INEC, 2023).

Las variedades de mayor consumo en fresco son: Superchola, Bolona, Jubalefia y
Chaucha amarilla. Sin embargo, la principal limitante de estas variedades es la
susceptibilidad al tizén tardio (Phytophthora infestans).

En este contexto, el Programa de Raices y Tubérculos de la Estacion Experimental del
Austro realizé evaluaciones de clones promisorios en varias localidades de las
provincias de Cafar, Azuay y Loja. El objetivo fue obtener una variedad de papa con
caracteristicas de alta productividad, tolerancia a P. infestans, y calidad para consumo
en fresco.

MATERIALES Y METODOS

Se evalué tres clones promisorios (clones: 08-8-28; 07-5-2; 07-42-8) entre los afios 2014
y 2021 en 18 localidades de los cantones de Cafiar, Biblian, Azogues, Paute, Cuenca,
Nabdn y Saraguro de las provincias de Cafiar, Azuay y Loja, en altitudes comprendidas
entre los 2490 a 3500 m s.n.m., con temperatura promedio entre 11 a 17°C, y con
precipitaciones de entre 400 a 900 mm.

El disefio fue de blogues completos al azar, con tres tratamientos mas un testigo
(Superchola) con tres repeticiones. A través de seleccién positiva y la evaluacion
agrondmica al cuarto afio se seleccioné un clon promisorio (07-42-8) para continuar con
las evaluaciones en el campo. Se usé la metodologia de Hildebrand, (1984) para el
andlisis de estabilidad de genotipo por ambiente.

Las variables evaluadas fueron: Dias a la floracion, dias a la cosecha, habito de
crecimiento, vigor de la planta, cobertura del suelo, altura de la planta, rendimiento por
planta, nimero de tubérculos por planta, dormancia, numero de tallos por planta y
resistencia a tizon tardio (Cuesta et al., 2020).
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RESULTADOS Y DISCUSION

El clon 07 42 8, hoy nhombrado INIAP-Cafari, fue seleccionado por sus caracteristicas
agrondmicas superiores a la variedad testigo (Superchola).

Las caracteristicas morfoldgicas son: planta vigorosa, de habito de crecimiento recto; el
tallo de color verde claro, con alas onduladas; las hojas son disectadas con cuatro pares
de foliolos laterales y un par de inter hojuelas sobre peciolulos; la inflorescencia es
cimosa; las flores son de color lila, la forma de la corola es semi estrellada y el caliz de
color verde; la baya es de forma globosa y de color verde; los tubérculos son de forma
oblonga alargada, color rosado, pulpa color crema-amarilla y ojos superficiales; y el color
del brote es morado.

La nueva variedad florece entre los 65 a 85 dias después de la siembra; se cosecha
entre 135 a 160 dias; y el tiempo de dormancia del tubérculo esta entre los 60 a 90 dias.
La altura de la planta es de 0,70 a 1,00 m. La planta presenta entre 4 a 6 tallos; de 12 a
18 tubérculos; la produccion oscila entre 1,00 a 1,80 kg por planta; y la clasificacién de
los tubérculos a la cosecha es: 66 % papa gruesa (>90 g), 30% papa mediana (30 a 90
g) Y 4% papa fina (<30 g).

El analisis de varianza mostr6 diferencias significativas en el rendimiento para las dos
variedades. La variedad INIAP-Cafari present6 rendimientos promedios superiores a la
variedad Superchola, con valores de 27,28 t ha'ly 20,59 t ha! respectivamente.

La severidad a P. infestans fue menor en la variedad INIAP-Cafari con 158,51 (AUDPC),
mientras que en la variedad Superchola fue de 667,21 (AUDPC).

El andlisis de estabilidad determiné que la variedad INIAP-Cafari fue mas estable
comparado con Superchola para las diferentes localidades donde fue evaluada.

CONCLUSIONES

La variedad INIAP-Cafari, presenta caracteristicas agronémicas y de calidad (consumo
en fresco) favorables para los diferentes sistemas de producciéon del Sur del Ecuador.
Variedad de mayor rendimiento y moderadamente resistente al tizon tardio en relaciéon
con la variedad de mayor demanda, la Superchola.
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INTRODUCCION

Argentina es el pais latinoamericano que registra una mayor proporcion de cultivos de
papa realizados con papa semilla certificada. Esta semilla es producida dentro del pais
y en su gran mayoria se obtiene en areas destinadas a tal fin. Estas se denominan Areas
Diferenciadas de las que existen cinco en el pais, todas ellas con proteccion legal por
parte de los gobiernos provinciales. Actualmente se continla con la busqueda de nuevas
areas con caracteristicas especiales que puedan ser incorporadas al esquema nacional
de areas diferenciadas o bien que permitan producir tubérculos de papa semilla
certificada con bajos niveles de virus para uso propio o comercio local. La provincia de
Salta en el NO del pais, posee valles por encima de los 1000 msnm que producen papa
y que podrian presentar cualidades para minimizar los riesgos de dispersion de los
principales virus que limitan la produccion, el PVY o Virus Y de la papay el PLRV o Virus
del Enrollamiento foliar de la papa. Ambos son transmitidos por afidos, el primero de
manera no persistente y el segundo de manera persistente. El presente trabajo se
realizé con el objetivo de establecer en tres localidades productoras, las aptitudes en
relacién con la actividad de vuelo del principal vector de estos virus, Myzus persicae, y
determinar posibles pautas de manejo como fechas de siembra y destruccién del follaje
(Ortego, 1993).

MATERIALES Y METODOS

En la primavera de 2024 mediante el uso de Trampas Amarillas de Agua (Moerike, 1951)
se monitored la actividad de vuelo del Myzus persicae durante los meses de desarrollo
del cultivo de papa, septiembre, octubre, noviembre y diciembre, en tres localidades de
la provincia de Salta, Argentina: Cerrillos, San Agustin y Salta-Capital. Se operaron 3
trampas por localidad. Las trampas consistieron en recipientes de material plastico color
amarillo, de 48 x 33 cm de lado y 10 cm de profundidad, colocadas a 60 cm de altura.
Se llenaron con agua con unas gotas de detergente comercial. Se colectaron los &fidos
por filtrado del contenido dos veces por semana, se separaron los afidos del resto de
insectos y se conservaron en etanol 70% hasta su identificacion siguiendo la
metodologia de Ortego (1994) y utilizada por Machado-Assefh et al. (2023). Los datos
se presentan por mes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las lecturas realizadas se presentan en la Figura 1. El mayor registro de
actividad de Myzus persicae se verificd en septiembre en la localidad de Salta Capital
con la captura de 291 individuos. ElI menor registro se presentd en la localidad de
Cerrillos en el mes de diciembre sin capturas. La localidad de San Agustin muestra
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claramente una mas baja actividad, compatible con la produccion de tubérculos para
siembra con bajos niveles de virus. En todas las localidades el mes de septiembre fue
el de mayores registros de M. persicae y diciembre el de los més bajos. Se observa una
clara tendencia a descender la actividad de vuelo de M. persicae a medida que avanza
la estacion hacia temperaturas mas altas como ocurre en otras areas templado-céalidas
de la Argentina (Ovruski de M. y Delfino, 1990; Ortego, 1991; 1994).

Figura 1: Numero total de individuos alados de Myzus persicae en tres sitios de la
provincia de Salta durante los meses de cultivo (septiembre a diciembre) en las
localidades de Cerrillos (rombos), San Agustin (cuadrados) y Salta-Capital (triangulos).

CONCLUSIONES

Puede concluirse que la mejor de estas tres localidades para produccion de papa semilla
certificada es sin dudas San Agustin por su notable menor actividad de M. persicae.
Podria pensarse en desplazar las fechas de siembra al mes de octubre para evitar la
importante actividad de vuelo de M. persicae en el mes de septiembre. Es necesario
repetir el monitoreo en otras fechas.
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INTRODUCCION

La papa amarilla diploide (Solanum tuberosum Grupo Phureja) se siembra en cerca de
12 mil hectareas en Colombia, goza de alta aceptacidon por sus caracteristicas
organolépticas, nutricionales y diversidad de usos tanto en consumo fresco como en la
agroindustria (Nustez y Rodriguez, 2024). La gravedad especifica (GE) es un factor de
gran importancia en la calidad industrial del tubérculo (Wang et al., 2017), ya que esta
correlacionada con el contenido de materia seca, la cual a su vez afecta la textura y
absorcion de aceite durante el procesamiento. La interaccion genotipo por ambiente es
muy importante para determinar la estabilidad fenotipica (Crossa, 2012). El objetivo de
esta investigacion fue evaluar la interaccion genotipo por ambiente para la GE para ocho
genotipos y dos testigos en 11 localidades durante dos semestres consecutivos en
Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron ocho genotipos y dos testigos mediante un disefio experimental de
blogques completos al azar con cuatro repeticiones durante dos semestres consecutivos,
para procesar los datos se utilizé un analisis de varianza (ANOVA) conjunto e individual
para identificar diferencias significativas entre genotipos y ambientes, finalmente se
realizaron andlisis de estabilidad y estratificacion ambiental mediante la libreria "metan"
en R.

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis de varianza conjunto presento efectos significativos del ambiente, genotipo e
interaccion genotipo x ambiente (GxA), sugiriendo una respuesta diferencial de los
genotipos a las condiciones ambientales, los genotipos presentaron respuestas
homogéneas, adicionalmente se realiz6 un andlisis de estabilidad ambiental el cual
permiti6 agrupar los ambientes en tres categorias, mostrando que la proximidad
geografica influye en la respuesta de GE.

Se determiné que la heredabilidad de GE fue alta en los ambientes con mayor
variabilidad, con una precision de seleccién superior al 90%, lo que indica que las
diferencias entre genotipos fueron reales, la interaccion GxA mostrd genotipos con alta
estabilidad, Sin embargo, ninguno presenté valores inferiores al limite minimo de 1.08
para procesamiento industrial (Wang et al., 2017). Estos resultados resaltan la
importancia de considerar la estabilidad y la interaccibn GxA en la seleccién de
genotipos adecuados para el procesamiento industrial.
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La variable gravedad especifica (GE) presenté una correlacion lineal y positiva con la
variable materia seca (MS), razon por la cual se opt6 por desarrollar un modelo lineal
simple de GE en funcion de MS, con el objetivo de procesar los valores predichos. Dado
que ambas variables presentan una correlacion positiva y fuerte (R2 = 72%), se puede
afirmar que este enfoque es valido porque el modelo captura gran parte de la variabilidad
de GE. Adicionalmente, los residuos de los valores predichos cumplen con el supuesto
de normalidad con la prueba Lilliefors (Kolmogorov- Smirnov), con un nivel de
significacion alpha = 0,02, (p-value = 0,02027).

Se identificaron tres grupos de ambientes con respuesta similar, los cuales, en gran
medida, coinciden con su proximidad geogréfica. El grupo 1, con localidades del
Altiplano Cundiboyacense (Zipaquir4, Mosquera, Subachoque), presentd altitudes
intermedias (~2550-2650 msnm). El grupo 2, correspondiente al Nudo de los Pastos
(Jamondino, Ipialpud, Santa Barbara, Taquerres 2, San Ramén, Carlosama), abarca
localidades ubicadas a una mayor altitud (~2850-3000 msnm). El grupo 3 (Obonuco 1,
Taquerres 1 y Cumbal), representa una excepcion, ya que, aunque geograficamente
cercanas al grupo 2, su comportamiento en GE fue diferente, posiblemente por las
diferencias entre semestres o factores locales especialmente asociados con mayor
humedad.

La altitud es una variable relevante para la expresion de GE, ya que incide sobre la
temperatura, la radiaciéon solar y la duracion del ciclo de cultivo (Lizarazo et al., 2019),
los ambientes con altitudes elevadas tendieron a presentar mayores valores de GE, lo
que sugiere una mayor acumulacién de materia seca, la explicacién fisiologica al
fenbmeno encontrado radica en que a mayor altitud la energia en forma de calor
disponible en el ambiente es menor, razén por la cual la demanda calérica del organismo
aumenta, en el caso de la papa la respuesta es una mayor acumulacién de materia seca
expresada como GE.

CONCLUSIONES

Este estudio demuestra la importancia de la seleccién de genotipos con valores 6ptimos
de GE para mejorar la competitividad de la papa criolla en la industria, permitiendo
desarrollar variedades adaptadas a diversas condiciones agroecoldgicas y con potencial
para el procesamiento industrial. La alta correlacién entre el contenido de materia seca
y la gravedad especifica permite realizar un analisis mas robusto sin alterar
drasticamente la naturaleza de los datos, sin embargo, es importante aclarar que GE es
una variable estimada y no directamente medida.
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INTRODUCCION

El Centro Internacional de la Papa (CIP) conserva una de las colecciones mas
representativas de especies silvestres de papa. Estas especies, adaptadas a
condiciones ambientales adversas, constituyen una valiosa fuente de genes de
resistencia a estreses bidticos y abibticos, fundamentales para el mejoramiento
genético. Su conservacion se ha vuelto prioritaria ante amenazas como el cambio
climatico, la urbanizacién y la deforestacion. Para asegurar su preservacion y uso
eficiente, es esencial una correcta identificacion y caracterizacion de las accesiones. En
este contexto, la genotipificacion se ha convertido en una herramienta clave para
optimizar las estrategias de conservacion, seleccionar colecciones nucleo y comprender
relaciones filogenéticas. Sin embargo, en la coleccion del CIP aun se desconocen
muchas relaciones genéticas entre sus poblaciones, lo que dificulta estimar con
precision la diversidad, identificar duplicados o errores taxonémicos, y controlar posibles
mezclas derivadas de las regeneraciones. Este estudio tuvo como objetivo evaluar las
relaciones genéticas intra e interespecificas de las poblaciones conservadas en el banco
de germoplasma del CIP.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 2 463 accesiones de papa silvestre (97,7 % de la coleccion total),
incluyendo 140 especies silvestres (Hawkes, 1990), 8 hibridos tipificados, 60 hibridos
naturales, 13 variantes morfologicas y 35 accesiones indeterminadas. EI ADN se extrajo
a partir de una mezcla de hojas jovenes de 10 plantulas por accesion, utilizando el
método CTAB modificado (Doyle & Doyle). La genotipificacion se realizé mediante
microchips Illlumina Infinitum GGP Potato Array, generando marcadores de polimorfismo
de nucledtido unico (SNP, por sus siglas en inglés). Se descartaron los SNPs con mas
del 5 % de datos faltantes, reteniéndose 17 379 marcadores. Se calcularon distancias
genéticas y se realizd6 un analisis de agrupamiento mediante el método Neighbor-
Joining. La limpieza de datos, analisis y visualizacion se llevaron a cabo en R y RStudio,
utilizando los paquetes adegenet, ape, vegan, mientras que la estructura poblacional
fue evaluada con el programa fastStructure.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las relaciones genéticas obtenidas mediante los andlisis de agrupamiento y estructura
genética fueron consistentes con los clados filogenéticos previamente reportados por
Spooner et al. (2014), Huang et al. (2019) y Bozan et al. (2023). Se observé una alta
cercania genética entre especies dentro de los clados mayores, asi como una notable
diversidad intra e interespecifica y una fuerte correspondencia con su distribucion
geografica.

Las tres especies autégamas (S. acaule, S. albicans y S. demissum) se agruparon en
un mismo clado, separadas del resto, posiblemente debido a su modo reproductivo y
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niveles de ploidia (4x y 6x). Asimismo, S. megistacrolobum se ubicé fuera de los clados
principales, lo que sugiere un posible vinculo ancestral en la evolucion de las especies
silvestres. [Estos resultados también cuestionan la sinonimizacion de S.
megistacrolobum a S. boliviense propuesta por Spooner (2014), ya que ambas especies
se agrupan en clados distintos, como también lo evidencié Achakkagari et al. (2024).

Los resultados respaldan ademas la necesidad de revisar taxonOmicamente a S.
brevicaule, S. candolleanum y S. colombianum, ya que varias de las 36 especies
sinonimizadas por Spooner en estas tres pueden diferenciarse morfologica y
molecularmente. Finalmente, se logré identificar todas las accesiones previamente
indeterminadas y se detectaron 243 accesiones con problemas de identificacion o
mezcla de materiales, que seran confirmadas por una revision morfolégica
complementaria.

CONCLUSIONES

Este estudio permitidé caracterizar la diversidad genética y las relaciones evolutivas de
la coleccion de especies silvestres de papa conservadas en el CIP, destacando la
separacion de las especies autdgamas y el rol particular de S. megistacrolobum en la
evolucion del grupo. Los resultados contribuiran a optimizar las estrategias de
conservacion, corregir errores de identificacion taxonémica y fortalecer el manejo del
banco de germoplasma. Asimismo, facilitaran la comparacién con otras colecciones,
ayudaran a identificar vacios de representatividad y promoveran un intercambio de
materiales mas eficiente.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es el tercer cultivo alimenticio mas importante a nivel
mundial (FAO, 2024) y el principal cultivo horticola en Uruguay en superficie, volumen y
valor de produccién (MGAP, 2013). Uno de los principales desafios del cultivo es el tizén
tardio causado por Phytophthora infestans (Forbes et al, 2014), que provoca pérdidas
significativas de rendimiento y requiere un manejo intensivo mediante aplicaciones
frecuentes de fungicidas (Haverkort, 2008). La busqueda de fuentes genéticas de
resistencia se vuelve crucial. En este contexto, los parientes silvestres de la papa
representan una fuente promisoria de variabilidad genética, particularmente para
resistencia a enfermedades (Bethke, 2017). En Uruguay, se ha colectado y conservado
una coleccién de 170 accesiones de S. commersonii, S. chacoense y S. malmeanum,
nativas de Uruguay, mostrando una alta diversidad morfolégica y molecular. Estudios
previos han caracterizado parcialmente una coleccién nucleo (Herndndez-Lista et al.,
2022; Denis et al., 2023; Vigue et al.; 2023). Sin embargo, la evaluacién de la coleccion
ha sido limitada por aspectos logisticos y de escala. El objetivo del presente trabajo fue
identificar accesiones con distintos niveles de resistencia, como base para futuras
estrategias de introgresién y mejoramiento genético. Se presentaran los resultados del
fenotipado de la coleccién completa de parientes silvestres de la papa frente al tizén
tardio en condiciones de campo.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron 170 accesiones silvestres provenientes de la colecciobn nacional
mantenida in vitro en el banco de germoplasma de INIA Las Brujas. Las evaluaciones
se realizaron durante dos ciclos de otofio consecutivos (2024 y 2025), en condiciones
de campo en una estacién experimental representativa de la zona de produccion de
papa del sur de Uruguay, con manejo agrondémico similar al del cultivo comercial. Las
plantas fueron multiplicadas en condiciones controladas para asegurar homogeneidad
fisiologica al trasplante. En 2024 se utiliz6 un disefio en bloque completamente al azar
con 3 bloques y en 2025 se optd por uno de bloques incompletos desbalanceados
(DBID), debido al diferente nimero de plantas. La infeccién fue inducida mediante
inoculacion de surcos infectivos con el cultivar susceptible 'Chieftain’. Se preparé in6culo
con una suspension de P. infestans (1,5x10* esporangios/ml). Las parcelas fueron
evaluadas cada tres dias desde la aparicion de los primeros sintomas hasta la pérdida
total del follaje, evaluandose severidad para el calculo del area bajo la curva de progreso
de la enfermedad relativo (rAUDPC). Se clasificaron los materiales en tres categorias
de resistencia al tizén tardio segun rAUDPC (INIA, 2011). Genotipos con rAUDPC
inferior a 0,20 fueron considerados resistentes, entre 0,20 y 0,40 como medianamente
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resistentes, y con valores mayores a 0,40 fueron definidos como susceptibles. Los datos
fueron analizados mediante la utilizacién de modelos lineales mixtos con el software R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron cuatro accesiones resistentes, 139 accesiones medianamente
resistentes, mientras que las restantes 27 fueron susceptibles, entre ellas el cultivar
Chieftain (rAUDPC de 0.9),. Esto muestra una respuesta diferencial de las accesiones
frente al patdgeno desde materiales muy susceptibles hasta resistentes. La variabilidad
observada sugiere la presencia de resistencia cuantitativa. La heredabilidad de la
resistencia a la enfermedad, dado que las accesiones no presentan una estructura de
familia, se calculé en sentido amplio (H?) partiendo de un modelo de efectos aleatorios,
resultando en una H? de 0.5587 frente a valores reportados de 0.46 en papa cultivada
(Enciso-Rodriguez et al., 2018), lo cual indica un buen potencial en futuras selecciones
en este germoplasma para introgresar hacia materiales de premejoramiento.

CONCLUSIONES

Los resultados permiten clasificar las accesiones segin su nivel de resistencia al
patdégeno, desde materiales muy susceptibles a resistentes. La caracterizacion de la
coleccién permite generar informacion valiosa para el uso de la diversidad de la
coleccion en programas de premejoramiento. En cuanto a la H? obtenida evidencia un
buen potencial para seleccién dado a que mas del 50% de la variabilidad observada se
debe a varianza genética. A futuro, se realizaran estudios de mapeo asociativo para
identificar los genes involucrados en la resistencia, buscando comprender los
mecanismos involucrados y optimizar su uso en la generaciéon de cultivares mas
resistentes.
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Area teméatica: Fitomejoramiento, recursos genéticos y produccion de semilla
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INTRODUCCION

El tizon tardio causado por Phytophthora infestans es una de las enfermedades mas
importantes del cultivo de papa (Yuen 2021). En Uruguay, su manejo requiere
aplicaciones de agroquimicos ya que las condiciones predisponentes para la
enfermedad ocurren con frecuencia y los cultivares mas usados son susceptibles a la
enfermedad (Leesutthiphonchai et al., 2008). El uso repetido de fungicidas ha favorecido
la aparicion de poblaciones resistentes del patégeno y ha generado impactos negativos
para el ambiente y la salud (Gonzalez-Tobén et al.,2021; Rubin et al., 2008). El
programa de mejoramiento genético de papa de INIA ha enfocado esfuerzos en la
seleccion de materiales resistentes. El objetivo de este trabajo fue generar informacion
sobre diferentes fuentes de resistencia a tizén tardio disponibles en parentales del
programa de mejoramiento genético de INIA.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo a campo se realizé en el otofio 2024 en INIA Las Brujas (Canelones,
Uruguay). Se evaluaron 23 progenies de interés (alguno de los padres reportado con
resistencia a tizon tardio) para el programa de mejoramiento genético. El disefio fue de
bloques completos al azar con tres repeticiones. La unidad experimental estuvo formada
por 15 plantas. Para uniformizar la presién de indculo se sembr6 un surco infectivo con
el cultivar Chieftain cada dos surcos de progenies en evaluacion. Los surcos infectivos
se inocularon con una suspension de esporangios provenientes de aislados de P.
infestans originarios de infecciones a campo colectadas en predios comerciales
(caracterizacion del patégeno en curso) a una concentracion de 1,5 x 10*
esporangios/ml. Se evalué la severidad final como porcentaje del follaje con sintomas
por planta cuando la severidad en los surcos infectivos alcanzé al menos el 80% de
tejido infectado. La respuesta diferencial de los genotipos se evalué ajustando un
Modelo Lineal Generalizado, con distribucion quasibinomial debido a la sobredispersiéon
de los datos, seguido por un analisis post-hoc de comparacién de medias Tukey
(p<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

La metodologia ajustada de evaluacién a campo permitié reproducir sintomas tipicos de
la enfermedad y seleccionar dentro del ensayo los individuos mas resistentes de cada
progenie. Los surcos infectivos que fueron inoculados alcanzaron una severidad del
100%. EIl modelo mostré6 un efecto significativo de las progenies evaluadas (p-
valor<0.05). Seis de las progenies mostraron una severidad promedio menor al 10%.
Doce de las 23 progenies tuvieron una severidad promedio entre 10 y 20%. Las cinco
progenies restantes presentaron una severidad mayor al 20%, sélo una de las cinco
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present6 severidad mayor a 40%. De todas las progenies evaluadas se seleccionaron
los individuos con mayor nivel de resistencia en follaje (severidad menor a 20%). Al
momento de la cosecha se evaluaron los clones seleccionados por caracteristicas de
calidad de tubérculo, descartando individuos con presencia de sintomas de tizon tardio
en tubérculo. Se observaron diferentes patrones de segregacién en las progenies
evaluadas. Algunos parentales y clones seleccionados presentaron niveles de severidad
de 0%, lo que probablemente esté relacionado con resistencia vertical. En estas
progenies, la proporcion de plantas sin sintomas estuvo entre el 6 y el 17%. Por otro
lado, se seleccionaron clones con niveles de severidad de hasta 20%, probablemente
relacionados con resistencia horizontal. La proporcion de plantas con severidad menor
a 20% estuvo entre 20 y 75% segun la progenie. En cuatro de las progenies evaluadas
no se seleccionaron plantas, ya sea por baja tuberizacién y mala calidad de tubérculos
0 por baja proporcion de individuos con baja severidad.

CONCLUSIONES

La metodologia utilizada permitié caracterizar las progenies e identificar individuos con
buen comportamiento de campo frente a tizon tardio. Por el desempefio de los clones y
la evolucién de los sintomas, es posible pensar en fuentes de resistencia vertical y
horizontal. Los clones mas promisorios en resistencia, comportamiento productivo y
calidad de tubérculo seran integrados como progenitores al programa de mejoramiento
genético. Dentro de esta diversidad, se buscara validar marcadores moleculares
asociados a genes conocidos de resistencia.
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INTRODUCCION

Los sistemas de produccién de papas estdn amenazados por el cambio climatico,
especialmente los centros de biodiversidad de papas nativas podrian ser afectados
poniendo en riesgo una importante fuente de adaptacion para garantizar la seguridad
alimentaria (FAO 2020). En este contexto conocer el estado de la conservacion in situ
de papas es esencial para su preservacion y generacion de politicas de adaptacion al
cambio climatico basado en la biodiversidad. En el Sur de Chile, se predicen
incrementos de temperatura de 2- 6°C en el escenario de cambio climatico menos
favorable y una reduccion en las precipitaciones de hasta 40% para el 2100 (Araya-
Osses et al., 2020). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el estado de
conservacion in situ de papas nativas (Solanum tuberosum grupo Chilotanum) en el
archipiélago de Chiloé y las Guaitecas.

MATERIALES Y METODOS

Investigadores de Ecuador, Espaiia y Chile realizaron una visita a diferentes localidades
de la Isla grande de Chiloé (41°49' Lat S) en la Region de los Lagos, y Melinka (43°53'
Lat S) en la region de Aysen en Chile, entre el 18 y 28 de enero de 2025. Se visitaron
17 sitios y 13 predios de productores de papas, que coincidian con sectores de colecta
de germoplasma nativo de papas documentadas en la conformacion del banco de
germoplasma de papas de la Universidad Austral de Chile (Padulosi et al., 1991;
Contreras et al., 1993). Se realizaron entrevistas semi estructuradas a los productores
y guardadores de papas, que contenia las siguientes variables: especie y variedad,
descripcion del ambiente, destino de la produccién, enfermedad principal, fechas de
siembra y cosecha, manejo del cultivo. Ademas, se corrobor6 en terreno la presencia
de las variedades de papas conservadas las que posteriormente se contrastaron con
las documentadas en las colectas del banco de germoplasma en esos sitios (Contreras,
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1990). Se colectd informacion de las practicas agrondmicas historicas y actuales
empleadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se visitaron 17 sitios y 13 productores, dentro de los cuales se encontraban 2
guardadoras de papas nativas. Se catastraron 45 genotipos de papas cultivadas de las
cuales 8 eran variedades mejoradas. Las entrevistas dieron cuenta de la pérdida de
algunas variedades antiguas, nativas e introducidas, que estaban documentadas en
colectas en 1990, como Pie, papa Quilo, Miracielo, Caullo, Caguach, entre otras. Se
constaté un importante intercambio de tubérculos, entre las islas, especialmente desde
Chiloé a Melinka. Las préacticas de manejo mas caracteristicas como el uso de algas
(lamilla y pelillo) para mejorar la fertilidad de los suelos eran especialmente importantes
en Melinka, mientras el uso de guano y el manejo preventivo de enfermedades a través
de la desinfeccidn de semilla con cenizas, la rotacién de cultivos, manejo de la fecha de
plantacion entre otros, fueron los mas frecuentes en la Isla de Chiloé. El excelente
estado sanitario de los cultivos se asociaria con una menor presién de patégenos en
estas islas y la biodiversidad cultivada, ya que los agricultores no utilizan un programa
de manejo fitosanitario basado en pesticidas.

CONCLUSIONES

Esta primera prospeccion del estado de conservacion de las papas nativas en Chiloé
permite observar una reduccion en la cantidad de genotipos, cuya mayor cantidad se
encuentra en manos de guardadoras de papas. Constatamos la conservacion de
practicas de manejo tradicionales como el uso de algas especialmente en la Isla de
Melinka. La informacién generada en el marco de la red multidisciplinaria de
investigadores y especialmente el contacto con los agentes locales de conservacién, se
espera sea la base de un estudio mas profundo sobre el estado de la biodiversidad en
este centro de origen y su rol en la adaptacién al cambio climético.
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INTRODUCCION

Las nuevas tecnologias de mejoramiento NBTs (por sus siglas en inglés, New Breeding
Techniques) como la técnica de edicion génica ha demostrado ser funcional en una
amplia gama de cultivos incluida la papa (Nicolia et al., 2015). Los protoplastos, por su
ausencia de pared celular, son idéneos para su aplicacién ya que a partir de éstos es
posible la regeneracién de plantas con cambios genéticos inducidos por las enzimas
CRISPR (Fossi et al., 2019). El INIAP busca incursionar en el uso de esta tecnologia en
papa a través del proyecto regional de FONTAGRO: ATN/RF-18757-RG “Edicion
Génica para el Mejoramiento en Especies Vegetales y Animales”. El objetivo de este
estudio fue realizar ensayos de aislamiento y cultivo de protoplastos (ppt) para la
regeneracion de callos en la variedad INIAP-Gabriela, seleccionada por su alta
totipotencia (Meneses et al, 2023).

MATERIALES Y METODOS:

Aislamiento de protoplastos: Para la extraccién de protoplastos se utilizaron vitro
plantas de cuatro semanas de la variedad INIAP-Gabriela y se sigui6 el protocolo usado
por el INTA (Gonzélez y Feingold, 2021). También se ensay6 una modificacién del
medio de micropropagacion adicionando tiosulfato de plata (STS) segun lo
recomendado de Ehsanpour y Jones (2001). Adicionalmente se ensayo6 lo recomendado
por Moon et al. (2021) variando el tipo de corte de las hojas, incrementando el tiempo
de enzimdlisis a 18 horas y reduciendo la concentracion de sucrosa al 10%.

Viabilidad de protoplastos: La determinacion de la competencia de los protoplastos
se realiz6 con tincion con diacetato de fluorecina (FDA) propuesta por Larkin (1976) y
se observo en un microscopio de fluorescencia. El contaje de los protoplastos se realizd
en cdmara de Neubauer segun el método indicado en Nicolia et al. (2015).

Ensayos de regeneracion: Los protoplastos obtenidos se colocaron en un medio de
regeneracion de callos en oscuridad a 25 °C por cinco dias. Luego se incrementé
gradualmente la intensidad luminica durante diez dias hasta visualizar la formacion de
microcallos.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Aislamiento de protoplastos: Se realizaron 13 ensayos con rendimientos entre
1’215.000 ppt y 650.000 ppt (731.000 ppt en promedio). En el ensayo realizado con las
modificaciones sugeridas por Moon et al. (2021) se obtuvo en total 652.500 protoplastos
de los cuales 326.250 resultaron viables.
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Viabilidad de protoplastos: Los protoplastos son viables cuando se muestran bajo el
microscopio de fluorescencia con una coloracion amarillo-verdosa. Se consideran
inviables si no presentan fluorescencia o se tornan de una coloracién roja. Se registrd
un 50 % de viabilidad en INIAP-Gabriela, resultado que coincide con lo reportado por
Larkin (1976) quien reporta una viabilidad entre el 50 y 98 % con este procedimiento.
Sin embargo, no se registraron niveles de competencia superiores al 90% como los
reportado por Nicolia et al., (2015) en la variedad Desirée. Este resultado puede deberse
al genotipo utilizado y a factores fisicos-quimicos que afectan la viabilidad del
protoplasto (Moon et al., 2021).

Ensayos de regeneracion: probando cambio de reactivos con el protocolo usado por
AGROSAVIA se logré regenerar mas de 100 microcallos por cada gota de alginato en
INIAP-Gabriela. Al momento se seleccionaron los de mayor tamafio (2 mm) para evaluar
su desarrollo y maduracion. Estos resultados concuerdan con lo reportado por el INTA
quienes regeneran aproximadamente 100 callos por placa en Desirée. Sin embargo, los
niveles de regeneracion en INIAP requieren aun optimizaciéon. Radice (2010) menciona
que el genotipo es un factor determinante en los procesos morfogénicos, sin embargo,
los reactivos y condiciones de crecimiento parecen importantes para alcanzar los
mejores niveles de regeneracion. El resultado en INIAP Gabriela confirma su
totipotencia previamente reportada (Meneses et al, 2023).

CONCLUSIONES

La metodologia desarrollada por el INTA para el aislamiento de protoplastos vy
regeneracion de callos es viable en la variedad INIAP-Gabriela. Sin embargo, es
necesario evaluar la morfogénesis y continuar con ensayos de transfeccion para evaluar
la edicién del gen InvVac como método eficiente de edicion en esta variedad de papa.
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INTRODUCCION

El INIAP es parte del proyecto regional de FONTAGRO ATN/RF-18757-RG “Edicion
Génica para el Mejoramiento en Especies Vegetales y Animales”, que busca
implementar e incursionar en el uso de la tecnologia en papa con el fin de mejorar su
calidad agroindustrial y nutricional. EI INTA de Argentina ha desarrollado la tecnologia
de edicién mediante la transfeccion de protoplastos para la obtencién de tubérculos de
mayor calidad postcosecha, a través de ediciones del gen StPPO2 para el pardeamiento
oxidativo reducido, y el gen InvWac de la invertasa vacuolar para la resistencia al
endulzamiento inducido por frio (Nicolia et al., 2015; Gonzalez y Feingold 2021; Massa
et al.,, 2025). En el marco de este proyecto, el INIAP busca validar la tecnologia de
edicion desarrollada por el INTA en variedades locales de papa. El objetivo de este
trabajo fue verificar la homologia de ARNs guia (QARN) disefiados y seleccionados por
el INTA para el gen InvVac, responsable de la acumulacién acrilamidas durante el
procesamiento en cuatro variedades ecuatorianas de papa. El gen InvVac tiene 3.951
pb con siete exones, dentro del cromosoma 3 del genoma de papa. El INTA disefié seis
RNAs guia para este gen seleccionandose por su eficiencia los ARNs guia GOy G4. Se
realizo el andlisis de homologia de secuencia de estos ARNs guia en las variedades
INIAP-Cecilia, INIAP-Gabriela, INIAP-CIP-Libertad y Superchola.

MATERIALES Y METODOS

Amplificacion de secuencias blanco: Para la evaluacion de las secuencias blanco se
realizo la extraccion de ADN gendmico a partir de vitro plantas de las cuatro variedades
seleccionadas. El ADN obtenido se normalizo y se validé por PCR con el marcador
microsatélite SSR3009. Luego se realizé la amplificacion de las regiones blanco del gen
InvWac usando dos combinaciones de primers disefiados por AGROSAVIA para los dos
gARN GO y G4: Guide0-Inv-F2/Guide0-Inv-R2 (533 pb) y Guide4-Inv-F2/Guide4-Inv-R2
(540 pb). Para la PCR se emple6 el master mix GoTaq 2X (Promega®) y el control de
amplificacién se realizé en agarosa al 2% con Sybr Safe (Thermo Fisher Scientific).

Secuenciacién de regiones blanco: Los productos de la amplificacion se purificaron
con el Kit Wizard SV Gel and PCR Clean UP System (Promega®), siguiendo las
especificaciones del fabricante. Los productos PCR purificados se clonaron usando el
kit pPGEM®-T Easy Vector Systems (Promega®). Las bacterias transformadas se
sembraron en medio LB+Ampicilina+IPTG+XGAL en volimenes de siembra de 50 uL
100uL y 200uL. La seleccion de colonias se realizé por PCR colony usando los primers
SP6/T7 y se verificfio la insercién con los primers especificos de los ARNs guia. Los
productos PCR verificados fueron purificados con el Kit Wizard SV Gel and PCR CLean
UP System (Promega®) previa la secuenciacion por Sanger. Las secuencias obtenidas
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fueron depuradas y los contigs para cada secuencia blanco se alinearon con el
programa BIOEDIT v7.2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Amplificacion de secuencias blanco: Los resultados del control de las amplificaciones
con los primers utilizados confirmo su utilidad en las variedades ecuatorianas analizadas
al amplificar los productos esperados de 533 pb y 540 pb. Se seleccionaron 20 colonias
con los primers SP6/T7, mismas que fueron amplificadas con los primers especificos
para el andlisis de homologia de los ARN guias GO y G4.

Secuenciacién: Del andlisis de alineamiento de las secuencias del gen de la invertasa
vacuolar se observo una homologia completa con el ARN guia G4. Para el ARN guia
GO se observo un mistmatch en uno de los alelos secuenciados en las variedades
INIAP-Gabriela e INIAP- Libertad pero que no incluye a la secuencia PAM definida. Un
resultado similar para validacion de estos ARNs guia ha sido reportado por AGROSAVIA
para la variedad Diacol Capiro (Agrosavia 2023).

CONCLUSIONES

Se secuenciaron dos regiones blanco del gen de la invertasa vacuolar en las cuatro
variedades seleccionadas: INIAP-Cecilia, INIAP-Gabriela, INIAP-Libertad y Superchola.
Las regiones amplificadas contienen los ARN guias (QARN) disefiados por el INTA.

Se validé la homologia de los ARNs guia GO y G4 del gen de la invertasa vacuolar en
las cuatro variedades de papa analizadas. El polimorfismo detectado en uno de los
alelos de las variedades INIAP-Gabriela e INIAP- Libertad no incluye la secuencia PAM
y por lo tanto no afecta a la eficiencia de los ARNs guia disefiados por el INTA.

Los ARN guias GO y G4 podrian ser usados en las variedades ecuatorianas analizadas
en el caso de una transfeccién con ribonucleoproteinas (RNP, donde se ensamblan los
gARN con la Cas9).
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Area tematica: Fitomejoramiento, recursos genéticos
Palabras clave: Genotipaje ADN, marcadores moleculares, microsatélites.

INTRODUCCION

Los parientes silvestres de papa (PSP) destacan por su capacidad para prosperar en
condiciones ambientales desafiantes y su resistencia a diversas plagas y enfermedades,
lo que los convierte en una fuente crucial para el desarrollo de cultivos mas resilientes y
productivos (Dempewolf et al., 2017; Sotomayor et al., 2023). Los PSP comprenden 107
especies que se extienden desde el suroeste de Estados Unidos hasta el sur de América
Latina. (Spooner et al., 2014, 2019). En el afio 2017 se colectaron especies silvestres
de papa y otros cultivos en Ecuador (Naranjo et al., 2018) que se encuentran
conservados en el Banco de Germoplasma del INIAP. Las provincias de Carchi,
Chimborazo y Loja han sido identificadas como microcentros de alta diversidad, donde
se conservan in situ especies de papa silvestres y nativas cultivadas (Monteros-
Altamirano et al., 2021). El objetivo del presente estudio fue analizar la diversidad
genética de ocho especies silvestres de papa utilizando un panel de marcadores
microsatélites (SSRs).

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 91 accesiones correspondientes a ocho especies silvestres de papa:
Solanum acaule Bitter (1 accesion), Solanum albornozii Correll (13 accesiones),
Solanum albicans (Ochoa) Ochoa (4 accesiones), Solanum andreanum Baker (24
accesiones), Solanum colombianum Dunal (24 accesiones), Solanum chomatophilum
Bitter (7 accesiones), Solanum chilliasense Ochoa (4 accesiones) y Solanum
minutifoliolum Correll (14 accesiones). Para la caracterizacion molecular, se
seleccionaron 20 marcadores SSRs polimorficos de Solanum tuberosum. El genotipaje
fue realizado con la tecnologia M13 Tailing en el analizador LI-COR 4300S segun Morillo
y Mifio (2011). La diversidad genética se estimd calculando la heterocigosidad
observada y esperada, asi como el PIC. El célculo de distancias genéticas se realizd
mediante el modelo de Bruvo, generando un dendograma con el software DARwin
(Perrier y Jacquemoud-Collet, 2006) y se evalud la estructura poblacional mediante un
Andlisis de Coordenadas Principales (PcoA).

RESULTADOS Y DISCUSION

De los 20 SSRS evaluados, se descart6 al marcador STPoac58, debido a su ineficiente
amplificacion para el genotipaje. Los 19 SSRs restantes resultaron, en su mayoria,
altamente informativos y polimérficos, con valores de PIC que oscilaron entre 0,270
(STIO35) y 0,833 (STI023). En total, se detectaron 159 alelos, con un rango de 4
(STIO35, STGO033 y STG025) a 17 (STI023) por locus y un promedio de 1,66 alelos por
marcador. El andlisis filogenético de las 91 accesiones, generd un dendograma que
reveld la presencia de cinco clados principales (C1-C5). El clado C1 se distingue
claramente del resto, con S. andreanum y S. albicans como especies predominantes. El
clado C2, se subdividié en tres subgrupos: el primero caracterizado principalmente por
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S. chilliasense, el segundo por S. andreanum y S. albornozii y el tercero dominado por
S. andreanum. sugiriendo posibles eventos de hibridacién entre especies del grupo. El
clado C3 mostr6 una gran representacion de S. minutifoliolum, pero con cierta cercania
a S. chomatophilum. El clado C4 relaciona tres variedades comerciales: INIAP-CIP-
Libertad, Superchola y Diacol Capiro, con S. acaule, que se encuentran en el acervo
genético primario y podrian formar parte de un complejo de especies estrechamente
relacionadas. Esta cercania genética podria ser el resultado de la domesticacion o del
uso de especies silvestres en programas de mejoramiento. Finalmente, el clado C5 se
subdividi6 en dos subgrupos, el primero compuesto mayoritariamente por S.
andreanum, S. chomatophilum y S. colombianum y el segundo por S. andreanum, S.
colombianum y S. minutifoliolum, presentando una gran variabilidad genética entre
varias especies que podrian darse por procesos de flujo genético.

CONCLUSIONES

La mayoria de los 19 marcadores SSRs utilizados en el estudio fueron altamente
informativos y polimérficos. El andlisis filogenético establecié una estructura genética
compleja entre las ocho especies silvestres de papa analizadas, evidenciando la
formacioén de cinco clados principales que reflejan relaciones evolutivas diferenciadas.
Los resultados obtenidos dan una idea de la riqueza genética presente en estas
especies y su gran potencial para su uso en programas de mejoramiento genético.

AGRADECIMIENTOS

A la iniciativa “Biodiversity for Opportunities, Livelihoods and Development” (BOLD). Al
Centro Internacional de la Papa, a través del proyecto CWR-derived potatoes integrated
in breeding pipelines for climate change resilience of farming communities of Cuba,
Ecuador, Kenya and Peru de la iniciativa BOLD.

BIBLIOGRAFIA

Dempewolf, H., Baute, G., Anderson, J., Kilian, B., Smith, C., y Guarino, L. 2017. Past and future use
of wild relatives in crop breeding. Crop Science, 57(3), 1070-1082.

Monteros-Altamirano, A., Yumisaca-Jiménez, F., Aucancela-Huebla, R., Coronel, J., Corozo-
Quifionez, L., y Cunguén, K. 2021. Potato landraces and their wild relatives in 3 micro-centers of
diversity in Ecuador: farmers' perception and ecogeography. Genetic Resources and Crop Evolution.
Morillo E. y Mifio G. 2011. Marcadores Moleculares en Biotecnologia Agricola: Manual de
procedimientos y técnicas en INIAP. Manual No. 91. Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias, Estacion Experimental Santa Catalina. Quito. 121 p.

Naranjo, E., Rosero, L., Tapia, C., Monteros-Altamirano, A., Tacan, M., Lima, L., Pefa, G., Paredes,
N., Villarroel, J. 2018. Catalogo ecuatoriano de especies silvestres relacionadas al camote, arroz, fréjol
lima, papa y berenjena. Publicacién Miscelanea 455. INIAP, Estacion Experimental Santa Catalina.
Departamento Nacional de Recursos Fitogenéticos, Mejia, Ecuador. INIAP- Global Crop Diversity
Trust. 24p

Perrier, X., y Jacquemoud-Collet, J.P. 2006. DARwin Software.

Sotomayor, D. A,, Ellis, D., Salas, A., Gomez, R., Sanchez, R. A., Carrillo, F., Girén, C., Quispe, V.,
Manrique-Carpintero, N. C., Anglin, N. L., y Zorrilla, C. 2023. Collecting wild potato species (Solanum
sect. Petota) in Perl to enhance genetic representation and fill gaps in ex situ collections. Frontiers in
Plant Science, 14, 1044718.

Spooner, D. M., Ghislain, M., Simon, R., Jansky, S. H., y Gavrilenko, T. 2014. Systematics, diversity,
genetics, and evolution of wild and cultivated potatoes. The botanical review, 80, 283-383.

Spooner, D. M., Jansky, S., Rodriguez, F., Simon, R., Ames, M., Fajardo, D. y Castillo, R. O. 2019.
Taxonomy of wild potatoes in northern South America (Solanum section Petota). Systematic Botany
Monographs, 108, 1- 305.



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

Mas de 40 aifos de Produccion de Papa Semilla Certificada en
Malargiie, Mendoza, Argentina

Jaime Ortego?, Silvio Dicésare?, Fabian Calero?
! Asociacién Latinoamericana de la Papa, Representante Cono Sur, Mendoza, Argentina
2|nstituto de Sanidad y Calidad Agropecuaria de Mendoza (ISCAMen), Mendoza, Argentina.
ortegojaime@yahoo.com.ar
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INTRODUCCION

La mayor parte de la papa semilla certificada producida en la Argentina, proviene de las
cinco areas diferenciadas (AD). Estas son areas protegidas mediante legislacion
provincial y en las que solamente se permite la produccion de papa semilla certificada
por el estado y sujeta a normas estrictas de manejo. Entre esas normas, las mas
destacables son la obligatoriedad de sembrar dentro del area Unicamente tubérculos
certificados y de categoria Registrada (6% de virus) como minimo, el control de las
plantas espontaneas de papa (papa “guacha”) en los terrenos en descanso y el
muestreo y analisis sanitario de todos los lotes sembrados. El AD Malargiie, ubicada en
el SO de la provincia de Mendoza, comprende actualmente todo el departamento con
mas de 43.000 km?y el distrito EI Sosneado del departamento San Rafael. Los cultivos
se realizan con riego ya que la precipitacion raramente sobrepasa los 300 mm anuales.
Los oasis irrigados, muy aislados y que permiten el control de ingreso y egreso de
materiales agricolas, suman unas 5000 ha y se encuentran por encima de los 1400
msnm en valles de la cordillera de los Andes entre los 34° y 38° S. En el AD Malargiie
se prohibe sembrar papa semilla certificada producida fuera del area a excepcion de la
semilla prebéasica, producida bajo condiciones controladas (mini tubérculos) (Ortego,
1996). El presente trabajo tuvo como objetivo reunir y resefiar la informacion existente
para un andlisis que permita establecer las razones del éxito productivo del area y
estudiar las posibilidades de extrapolar la experiencia a otras areas funcionando o que
puedan establecerse a futuro.

MATERIALES Y METODOS

Se reunid y ordend cronologicamente la legislacion nacional, provincial y departamental
relacionada a las AD desde 1975 a la fecha. Las principales fuentes consultadas fueron
el Instituto Nacional de Semillas (INASE) y el Instituto de Sanidad y Calidad
Agropecuaria de Mendoza (ISCAMen). Se revisd la informacion disponible en los
organismos de fiscalizacion acerca de evolucion de superficies cultivadas, resultados
sanitarios, volumenes producidos, etc. y documentacién sobre diferentes aspectos
fitosanitarios. Se revis6 toda la informacion disponible en publicaciones cientificas y de
difusién generadas desde finales de los anos ‘80 y los registros de actividad de é&fidos
vectores (Ortego, 1991). Se revisaron las actas del Comité Provincial de Papa Semilla
y las de la Asociacion de Productores de Papa Semilla de Malargle. Se realizd un
andlisis critico comparativo con legislaciones y resultados de otras &reas semilleras del
pais especialmente en cuanto a la evolucion historica de los aspectos fitosanitarios y
productivos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Tafi del Valle en Tucuman fue la primera AD establecida en Argentina en 1976. La
secuencia normativa mas relevante para el progreso y permanencia del AD Malargiie,
comienza en 1982 con el Decreto Provincial 5036/82 en el que se lo declara Area
Protegida para la produccion de Papa Semilla Fiscalizada. En 1988 se dictd la Ley
5326/88 y (mas tarde) su Decreto Reglamentario 1921/93 a través de los que se otorga
proteccion fitosanitaria a Malargle y se crea el Comité Provincial Asesor de Semilla de
Papa. El Decreto Reglamentario 1921 establece las pautas de manejo fitosanitario del
area y los requisitos para la realizacién de cultivos de papa dentro de sus limites. Estas
tres piezas legales constituyen la base de la fiscalizacion en Malargiie y son las que
posibilitaron la profilaxis del AD, el mantenimiento del area libre de organismos
cuarentenarios y un manejo fitosanitario que permite mantener la baja prevalencia de
plagas y enfermedades. Otras areas han perdido vigencia o bien hacen mas dificultosa
y costosa la produccién debido a la introduccién de organismos cuarentenarios y a la
difusion descontrolada de otros. En 1996 se dict6 la Resolucion 011-1-96 por la cual se
reconoce a Malargiie como “Area libre del nematodo Nacobbus aberrans” y en 2001 se
adicion6 el distrito El Sosneado. En 2003 se emitio la Resolucion 112-1-03 que restringe
el ingreso de tierras de uso agricola (estiércol, turba, etc.) para impedir el ingreso de N.
aberrans a Malargle y obliga, a solicitud de los productores, a la siembra de la
subcategoria Fundacién (2% de virus) como minimo, lo que permitié bajar la prevalencia
de plagas y enfermedades y la presidn de infeccion por PVY. La superficie con cultivos
de papa semilla fue desde un minimo de 440 ha en 1994 a un maximo de 1656 ha en
2004. Se destaca en la historia del area la importante participacion institucional:
Asociacién de Productores de Semilla de Papa de Malargte, el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y el ISCAMen principalmente. Hasta el momento, no
se han encontrado en Malarglie algunos organismos perjudiciales que se registran en
otros lugares de la Argentina tales como Spongospora subterranea, Nacobbus aberrans
y el curculiénido Phirdenus muriceus. El volumen de papa semilla producido en los 42
afios se estima en alrededor de 800.000 toneladas con un valor aproximado de 300
millones de dolares.

CONCLUSIONES

Se concluye que la proteccion legal de un area, la presencia de un organismo de
certificacion serio y responsable junto a las cualidades agroecolégicas y aislamiento
geografico que dificultan el ingreso, la instalacion y la dispersion de organismos
perjudiciales, son las principales razones que permiten mantener las condiciones
fitosanitarias favorables de produccién de papa semilla por largos periodos de tiempo lo
que posibilita un reaseguro del abastecimiento de papa semilla de calidad al sistema
productivo. Asimismo, la participacién y compromiso institucional con involucramiento
del sector productivo y las actividades de investigacion y extension, permiten obtener
buenos resultados sanitarios y mantener un sistema de fiscalizacion activo y eficiente
como asi también posibilitando ingresos econémicos relevantes.
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INTRODUCAO

No Sul do Brasil, h4 uma forte tradicao de producao e consumo de batata de pelicula
vermelha. Mais de 90% dos agricultores que cultivam batata no estado do Rio Grande
do Sul sédo de base familiar, destinando quase toda da produ¢édo para autoconsumo.
Macaca é a cultivar predominante, cuja preferéncia, em grande parte, € devido a cor da
pelicula e a aptidao culinaria (puré). No entanto, ‘Macaca’ tem dorméncia curta, e, por
conseguinte, vida de prateleira curta. Asterix é outra cultivar de pelicula vermelha
utilizada, a qual tem ciclo médio-tardio e dorméncia mais longa, mas é muito suscetivel
as doencas e ao calor. Assim, o0 objetivo deste trabalho foi desenvolver uma cultivar de
batata de pelicula vermelha, dorméncia média a longa, tolerancia as principais doencas
e uso culindrio versatil.

MATERIAIS E METODOS

‘BRS Gaia’ foi inicialmente cultivada e selecionada como clone F63-10-07, originada do
cruzamento Rioja x C1750-15-95 (Figura 1). ‘Rioja’ é originaria da Hungria e C1750-15-
95 descende do cruzamento entre o clone da Embrapa C1485-16-87 e a cultivar Atlantic.
O esquema de selecao seguiu Pereira et al. (2016), com quatro geracdes de selecéo de
campo, limpeza clonal e producédo tubérculos-semente, ensaios de comparativos de
producdo, periodo de dorméncia e testes de caracteres de qualidade de fritura.
Simultaneamente, ‘BRS Gaia’ foi caracterizada para resisténcia as principais doencas
da batata (requeima, Phytophthora infestans; murcha bacteriana, Ralstonia
solanacearum; pinta-preta, Alternaria sp.; sarna comum, Streptomyces spp.; PVY, virus
Y da batata) no pais. Finalmente, foi submetida a testes de validag&o junto a unidades
produtivas de agricultores familiares, com observagfes do desempenho agronémico e
do uso culinario, em diversos municipios dos estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

‘BRS Gaia’ foi selecionada nas diferentes etapas do esquema de selecdo, por
apresentar tubérculos vermelhos ovalados de aparéncia atrativa, produtividade elevada,
teor de matéria seca elevado e boa qualidade de fritura. A produtividade foi consistente
nos ensaios no Sul do pais, com rendimentos de tubérculo, em média, 35,4% maiores
que a cultivar Asterix. A dorméncia dos tubérculos mostrou-se média (‘BRS Gaia’, 84
dias; ‘Macaca’, 50 dias; ‘Asterix’, 83 dias). Apesar de ser destinada principalmente ao
mercado fresco, mas por apresentar alto teor de matéria seca (média: 23%) (Figura 1)
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e teor relativamente baixo de glicose (média: 0,050%), pode ser processada na forma
de chips e batata palha, resultando em produtos crocantes e de coloracéo clara.

OBRS Gaia

o Atlantic

O Asterix

Teor de matéria
seca (%)
&
o

Canoinhas Pelotas Cristalina

Figura 1. Médias e desvios padrdes do teor de matéria seca da cultivar BRS Gaia em
comparagao com a referéncia ‘Atlantic’, e ‘Asterix’, em Canoinhas-SC, Pelotas-RS e
Cristalina-GO, Brasil.

Na caracterizacdo da resisténcia as doencas, ‘BRS Gaia’ mostrou-se moderadamente
suscetivel a requeima e a pinta-preta, extremamente resistente ao PVY,
moderadamente suscetivel a sarna comum e resisténcia/tolerancia intermediaria a
murcha bacteriana (Tabela 1), que Ihe confere vantagem comparativa significativa sobre
cultivares tradicionais no manejo de doencas em areas infestadas pela bactéria.

Tabela 1. Porcentagem de plantas murchas de seis genétipos de batata, em campo
naturalmente infestado com a racga 1, biovar 1, filotipo 1l de Ralstonia solanacearum, em
Brasilia-DF, Brasil.

Genotipo 2020 2021 2023

Markies 100,0 al 90,0 a 87,0 a
Agata 100,0 a 87,0 a -

Asterix 87,0 a 16,0 b 77,0 a
Atlantic - 83,0 a 90,0 a
BRS Gaia 46,0 b 16,0 b 43,0 b
MB 54-022 10,0 c 0,0 b 10,0 b

IMédias seguidas da mesma letra na coluna pertencem ao mesmo grupo, segundo teste
de Scott-Knott, p <0,05; 2Testemunha resistente.

Nos testes de validacdo junto a unidades produtivas, ‘BRS Gaia’ foi avaliada
positivamente quanto ao desempenho na producgéo, aparéncia dos tubérculos e uso
culinario. Comparada a ‘Asterix’, destacou-se também por maior tolerancia ao calor,
coloracao vermelha mais intensa, maior resisténcia a requeima, ciclo vegetativo e
melhor qualidade na fritura e no cozimemto para puré. Em comparagcao a ‘Macaca’,
apresentou maior produtividade de tubérculos com aparéncia mais atrativa, mais
resistente as doencas foliares e vida de prateleira bem mais longa.

CONCLUSOES

A cultivar de batata BRS Gaia foi desenvolvida e liberada em 2023. Apresenta
tubérculos vermelhos ovalados de aparéncia atrativa, elevado potencial produtivo, alto
teor de matéria seca, relativa resisténcia a doencas e tolerancia ao calor, dorméncia
média e uso culinario versatil.
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INTRODUCCION

En Colombia, el cultivo de la papa es un alimento basico de la canasta familiar,
fundamental para la seguridad alimentaria y con gran importancia socioeconémica para
cerca de 100.000 familias paperas (MADR, 2020). En este pais, se siembran alrededor
de 175 mil hectareas, de las cuales 16 mil corresponden a papa criolla (grupo Phureja)
(Agronet, 2025). En el departamento de Narifio, la papa al igual que otras solanaceas
se encuentra muy afectada por el complejo punta morada de la papa (CPMP), reportado
por el Instituto Colombia Agropecuario (ICA) en el afio 2021, el cual se encuentra
asociado a fitoplasmas (Candidatus Phytoplasma spp) y a su vector Bactericera
cockerelli (Vargas et al. 2022), aunque en Colombia no se ha reportado Candidatus
liberibacter solanacearum, este también hace parte de este complejo. El desarrollo de
nuevas variedades comerciales criollas y la fortaleza en la produccién de minitubérculos,
ofrecen grandes oportunidades para el mejoramiento productivo del cultivo en Narifio.
Sin embargo, su uso es limitado y las brechas vigentes relacionadas con la baja
productividad, ha sido exacerbada con la presencia del complejo punta morada, la cual
amenaza simultdneamente con la diversidad genética de papa que se concentra en esta
region. Este estudio busco determinar el impacto econémico del complejo punta morada
en papa criolla y los beneficios del uso de semilla de calidad para hacer frente a este
desafio fitosanitario tanto en cultivos comerciales como en el esquema de proteccién de
la agro biodiversidad.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo en el municipio de Cumbal, departamento de Narifio, zona
limitrofe con la republica del Ecuador (Provincia del Carchi), en los afios 2022 a 2024;
consistioé en dos actividades: por una parte, la relacionada con el registro de informacion
sobre rendimiento y costos de produccion, suministrada por productores de papa criolla,
con base en cultivos comerciales establecidos con diferentes tipos de semilla,
incluyendo semilla de productor (a partir de cultivos comerciales sin sintomas visibles e
infectados con sintomas visibles) y semilla de calidad, obtenida mediante multiplicacién
controlada de minitubérculos (semilla élite) y lote de multiplicacién de semilla (ICA
N°15141 de 2023). La informacion se registrdé con base en la estructura de costos y el
rendimiento, lo que permitié calcular la dindmica de costos a través del tiempo, la
influencia de la calidad de semilla y la afectacién en el rendimiento. Por otra parte, la
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evaluacion de 68 clones de papas nativas (grupo Phureja) fue realizada para determinar
el impacto de CPMP sobre la diversidad genética, en dicha evaluacion se consideraron
los sintomas en &rea foliar y en tubérculos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de la estructura de costos permitié identificar el incremento de costos de
produccion entre los ciclos 2022-2024, relacionados con el manejo del cultivo; dicho
incremento se presentd por la mayor frecuencia de las aplicaciones de insecticidas para
el control de paratrioza (Bactericera cockerelli), alcanzando valores de 34% respecto a
los costos totales y superando rubros importantes como la siembra y la cosecha. En
términos de rendimiento, se observé un impacto negativo de la infeccion por punta
morada sobre la produccion, se encontré una reduccién de 2,45 t/ha en lote infectado
(16,8 t/ha) respecto al cultivo manejado con semilla de productor -sin sintomas de
CPMP- (19,3 t/ha); y de 10,1 t/ha respecto al cultivo con semilla de calidad (26.9 t/ha).
Esta pérdida en rendimiento junto con el incremento en los costos de produccién genero
el incremento de costos unitarios de produccion por tonelada de papa observandose
incrementos de mas del 50%. En la parcela con papas nativas se encontré un 7% de
genotipos con sintomas, mostrando el riesgo potencial de esta enfermedad sobre la
diversidad genética de papa en esta region. Estos resultados demuestran el gran
desafio que enfrentan los productores de papa, la necesidad de la intervencién técnica
para un manejo adecuado que promueva la reduccién de costos y menor impacto
ambiental negativo. El uso de semilla de calidad promueve sistemas econémicamente
mas competitivos.

CONCLUSIONES

La recopilacion de informacion relacionada con el patrén de costos permite estimar el
impacto econdémico que esta teniendo el CPMP en papa criolla, y es un insumo clave
para guiar la toma de decisiones de los productores. Adicionalmente, refleja desde la
perspectiva econémica la necesidad de intervenir con tecnologias ecoeficientes que no
solo permitan la reduccion de costos, sino potencialicen los cultivos desde la agrotecnia.
Finalmente, se evidencia el riesgo en términos de erosidn genética que se puede
presentar al resultar contaminadas las papas nativas en esta region que hace parte del
centro de diversidad de la papa.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum) es un cultivo estratégico para la seguridad y soberania
alimentaria en los Andes del Ecuador. La papa tiene un alto valor nutricional,
adaptabilidad ecoldgica y relevancia cultural (Pumisacho y Sherwood, 2002). En la
Sierra Sur del Ecuador (SSE), muy pocos agricultores conservan cultivares nativos de
este tubérculo en sistemas tradicionales mayormente para autoconsumo. Sin embargo,
estas se encuentran en riesgo por el cambio climatico, la migracion y la pérdida de
saberes (Monteros et al., 2010). El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la
diversidad morfolodgica de papas nativas en tres provincias de la SSE y proponer
estrategias para su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

La recoleccién de los tubérculos se realizd entre 2023 y 2024 en 19 comunidades rurales
de las provincias de Loja, Azuay y Cafar, identificando las zonas en donde aun el cultivo
de papa es importante, pero también identificando a los guardianes de papa nativa de
cada localidad. Se recolectaron mas de 100 accesiones, las cuales fueron multiplicadas
en una primera fase. La caracterizacion morfolégica se ejecutd en la Quinta
Experimental La Argelia (UNL) y campus de la Universidad Técnica Particular de Loja
(UTPL), en donde se sembraron de 8-10 tubérculos por cultivar en parcelas
experimentales. Se utilizaron los descriptores propuestos por Gomez (2000) en donde
se evaluaron 18 caracteres morfoldgicos entre los cuales estuvieron: habito de
crecimiento, caracteristicas de las hojas, flores, frutos y tubérculos. El estudio se repitié
en dos ciclos agricolas y se aplico el coeficiente de Jaccard para estimar similitud entre
variedades. Paralelamente, se seleccionaron tubérculos sanos con brotes que fueron
desinfectados y posteriormente introducidas al cultivo in vitro en los laboratorios del
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y UTPL segun la
metodologia propuesta por Vollmer et al., (2020) como paso previo para Su
crioconservacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 67 cultivares, siendo Cafar la provincia con mayor diversidad, seguida
por Loja y Azuay, con 46, 22 y 8 cultivares, respectivamente. Un total de 9 cultivares
fueron encontrados en mas de una provincia. Las caracteristicas morfolégicas mas
comunes fueron tubérculos de forma redonda y piel amarilla o crema, flores lilas o
moradas. También se hallaron caracteristicas atipicas como flores bicolores y
pigmentaciones inusuales en la pulpa. El analisis de Jaccard permitio identificar grupos
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de similitud y posibles duplicaciones, asi como variedades Unicas de interés en planes
de mejoramiento genético. El estudio evidencia una riqueza genética considerable,
aunque limitada a unos pocos agricultores. Se han logrado introducir con éxito al cultivo
in vitro varios de los cultivares nativos, pero se ha observado un alto porcentaje de
contaminacién enddgena en los tubérculos.

CONCLUSIONES

La Sierra Sur del Ecuador alberga una alta diversidad de papas nativas con potencial
agronémico, nutricional y cultural. No obstante, su conservacion estid amenazada. Se
requiere fortalecer estrategias de conservacion in situ y de ex situ como actualmente se
conserva en bancos de germoplasma de la UNL, UTPL e INIAP, o en Huertos familiares
en Chuquirribamba, Loja, y en el Jardin Botanico Reinaldo Espinosa de la UNL. Las
limitaciones del estudio incluyen la falta de analisis molecular y bromatologicos que aun
esta en desarrollo y representatividad en otras zonas. Este trabajo sienta bases para
acciones integrales en investigacion, extension y politicas publicas en la Sierra sur del
pais.
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INTRODUCCION

En la zona sur de Chile, la produccion de papa se realiza principalmente en condiciones
de secano, aungue los sistemas de riego son cada vez mas utilizados, aun no son una
practica agronémica de todos los productores. En este contexto, es que el Programa
de Mejoramiento Genético (PMG) de papa de INIA tiene un fuerte enfoque en realizar
nuevos cruzamientos y evaluar las lineas avanzadas adaptadas a un buen desempefio
en condiciones de secano. A nivel mundial, el cambio climatico y la escasez hidrica
representan una amenaza creciente para la produccion de este tubérculo. Diversas
técnicas se utilizan para estudiar y comprender la adaptacion de los cultivos a
escenarios menos favorables de crecimiento, entre las cuales se encuentra el analisis
de la discriminacion isotdpica de Carbono 13 (A*3C) o lo que es similar, la composicion
isotopica de carbono (8'*C), donde estudios han demostrado una fuerte correlacién
entre 8°C y la eficiencia en el uso del agua (EUA) en varios cultivos (Akhter y
Monneveux, 2012). Se ha descrito el uso de A'™*C para estimar la eficiencia hidrica y la
tolerancia a sequia en diversos cultivos como en trigo (Kunz et al., 2022), cebada
(Hussain et al., 2022) y papa (Ramirez et al., 2015), entre otros. No obstante, el uso de
AC no ha sido extensamente reportado para papa. En el presente trabajo usaremos
esta metodologia para evaluar la tolerancia a sequia en diferentes genotipos y su
relacion con el rendimiento.

MATERIALES Y METODOS

Durante la temporada 2023-2024 fueron plantados ensayos en INIA Remehue, ubicada
en Osorno (condicion de riego y secano), latitud: 40°35' S y longitud: 73°12' W, y en INIA
Butalcura, en la Isla Grande de Chiloé (condicion de secano), latitud: 42°15'42" S y
longitud: 73°39'03" O. En Osorno un ensayo consistié en la evaluacion de 16 genotipos
en riego y secano, en adelante ensayol, y otro ensayo con 11 genotipos en condicion
de riego, estos ultimos fueron también evaluados en Chiloé, en adelante ensayo?2.

La discriminacién isotopica del carbono (A*C) en los tubérculos se determiné utilizando
un Espectrometro de Masas de Radio Isotopico (SERCON, Reino Unido), en el
Laboratorio de Investigacion de Suelos, Aguas y Bosques de la Universidad de
Concepcion (Chile). El analisis estadistico (ANOVA) se realiz6 con el programa R studio.
El disefio del experimento correspondié a un aleatorizado con parcelas divididas
(randomized Split-plot design).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para efectos del rendimiento, los ensayos fueron analizados de forma independiente.
La interaccion genotipo por ambiente (GXE) resultdé altamente significativa en los dos
ensayos, indicando que los genotipos responden de forma diferenciada a las
condiciones de crecimiento. El déficit hidrico tuvo una reduccién del 40% del rendimiento
en relacién al tratamiento control, indicando que la disponibilidad de agua es un factor
determinante en el rendimiento (Martinez et al., 2021). Los rendimientos promedios en
el tratamiento riego fueron de 69 ton ha* en tanto en el tratamiento sequia fueron 42 ton
ha. En riego destacan algunas lineas avanzadas con rendimientos por sobre las 80 ton
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hal en tanto en el tratamiento sequia algunas lineas avanzadas superan las 50 ton ha-
1, El andlisis de la A¥*C mostré diferencias entre genotipos y disponibilidad hidrica, en
riego estuvo entre los 22.54%0 y 20.41%., donde una alta A™C indica una mayor
capacidad fotosintética y conductancia estomética de la planta (Farooq et al., 2012), lo
gque se asocia con un mejor estado hidrico (Araus et al., 2002). En tanto en secano el
rango de A®C fue entre los 21%o y 16.55%0. En cereales C3 ha sido ampliamente
estudiado, donde se ha demostrado que el déficit hidrico disminuye la A"™*C (del Pozo et
al., 2023). La correlacion entre A¥*C y rendimiento, mostré un R? de 0.4 indicando que
la A®C puede ser una buena herramienta para identificar genotipos en diferentes
ambientes. Sin embargo, algunos genotipos mostraron baja discriminacion y alto
rendimiento, lo que concuerda con Jefferies y MacKerron (1997) en que la A"C no
necesariamente refleja el rendimiento final. Resultados obtenidos por Ramirez et al.
(2015) describen que la variedad de mas alto rendimiento mostré la menor A*C, este
comportamiento se vio igualmente en algunos de nuestros genotipos. Estos hallazgos
nos comprometen a seguir investigando, principalmente la relacién entre la enzima
Rubisco y el rendimiento de papa en ambiente de restriccion hidrica.

CONCLUSIONES

Podemos concluir que el rendimiento de estos genotipos es altamente influenciado por
la disponibilidad hidrica y los resultados sugieren que la A3C, es una herramienta (til
para evaluar tolerancia a sequia en genotipos de papa, destacando, ademas, por su
simpleza de aplicacion y bajo costo.
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INTRODUCCION

Dentro de los problemas fitosanitarios que afectan el cultivo de la papa se encuentra la
madurez temprana causada por Verticillium spp., un patégeno fangico del suelo que
forma estructuras de resistencia y coloniza el xilema, interfiriendo el movimiento del
agua dentro la planta ocasionando la marchitez. Esta es una enfermedad limitante para
el cultivo ya que se reportan pérdidas en el rendimiento de 30% a 50% (Dung y Johnson,
2012; Gémez y Mendoza, 2020). En Colombia la informacién sobre la respuesta al
marchitamiento por Verticillium en genotipos de papa es limitada, los estudios se han
realizado Unicamente en variedades comerciales 4X de Solanum tuberosum y no se
reportan variedades con resistencia al patégeno (Nieto, 1988). Este estudio tuvo como
objetivo evaluar la respuesta a la madurez temprana (Verticillium spp.) de 90 genotipos
del Grupo Phureja, con el propdsito de identificar potenciales fuentes de resistencia.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 bajo condiciones semicontroladas en invernadero en la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. En macetas
de 1 L se sembraron en suelo estéril tubérculos semilla de 90 genotipos del Grupo
Phureja, 30 dias después de siembra (dds) se inocularon con una suspensién de 1x10’
conidias/mL de Verticillium sp. El progreso de la enfermedad se evalué semanalmente
durante 50 dias, registrando la severidad de la enfermedad en cada planta usando la
escala de cinco niveles propuesta por Hunter et al. (1968) donde 0: sin sintomas de la
enfermedad, 1: marchitamiento leve y decoloracion unilateral de las hojas inferiores, 2:
marchitamiento moderado que involucra menos del 50% de la planta, 3: marchitamiento
severo que involucra mas del 50% de la planta, 4: planta muerta de marchitez. El ensayo
se realiz6 con un disefio completamente al azar (DCA) con 3 repeticiones por genotipo.
Como variables se evaluaron la severidad, area bajo la curva de progreso de la
enfermedad (AUDPC) (Campbell y Madden, 1990) y su periodo de incubacion. Se
realizd analisis de varianza (ANOVA) y prueba de comparaciones mdltiples de Tukey.
Los supuestos de normalidad y homocedasticidad se validaron mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y Bartlett respectivamente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Como sintomas iniciales se observaron la pérdida de turgencia de la planta y clorosis
en las hojas bajeras, seguida de la necrosis de tejido. Estos sintomas se presentaron
de manera ascendente desde la base hasta la parte superior de la planta, lo que coincide
con los sintomas de la enfermedad reportados por Gémez y Mendoza (2020). Los
periodos de incubacién de la enfermedad en los genotipos variaron entre 55 y 83 dds,
el 43% de las plantas evaluadas presentaron la sintomatologia a los 62 dds, mientras
solo un 3,5% present6 sintomas a los 83 dds, este resultado indica que la enfermedad
se presenta en etapas mas tempranas en el Grupo Phureja.

Los valores de AUDPC en el grupo de genotipos evaluados variaron entre 51,3 y 149,3.
Los genotipos con mayores valores de AUDPC (entre 131,83 y 149,3), por lo tanto, los
mas susceptibles fueron: Col-(8, 120, 132, 7, 117) y las variedades Dorada y Milagros.
Estos genotipos presentaron diferencias significativas con la variedad Criolla Paisa y 15
genotipos mas de los evaluados, los cuales tuvieron los menores valores de AUDPC
(entre 51.33 y 80,5) siendo ellos, los de menor susceptibilidad. Todos los genotipos
evaluados en este estudio presentaron una respuesta de susceptibilidad al patégeno
Verticillium spp, resultado similar con lo reportado por Suarez et al. (2023), quienes
evaluaron nueve variedades colombianas de Solanum tuberosum subsp. andigena, con
respuestas diferenciales al patdgeno paro ninguna fuente potencial de resistencia a la
enfermedad.

CONCLUSIONES

En los genotipos evaluados del Grupo Phureja se encontraron respuestas diferenciales
a la madurez temprana causada por Verticillium spp., observandose diferencias en el
periodo de incubacién y la severidad, resultado que intuye control cuantitativo de la
respuesta. Todos los genotipos evaluados se calificaron entre moderadamente
susceptibles y muy susceptibles. Es importante continuar la exploracion de fuentes de
resistencia a la enfermedad para realizar mejoramiento genético frente a este patdgeno.

Agradecimientos: Esta investigacion fue financiada por la Universidad Nacional de
Colombia y FEDEPAPA-Fondo Nacional de Fomento de la Papa. Proyecto HERMES-
51506.
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INTRODUCCION:

La papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales cultivos alimentarios a nivel
mundial (FAO, 2021). En el Perd, se cultivan aproximadamente 330.000 hectareas, lo
gue contribuye significativamente a la seguridad alimentaria y a la resiliencia de los
agricultores (Devaux et al., 2016).

El cambio climatico afecta progresivamente las zonas productoras de papa, generando
disminuciones drésticas en los rendimientos debido al aumento de las temperaturas. En
este contexto, resulta fundamental desarrollar nuevas variedades adaptadas a
condiciones climaticas adversas. Desde 2004, el Centro Internacional de la Papa (CIP)
ha trabajado en el desarrollo de una poblacién de papa con tolerancia al calor y
resistencia al tizén tardio (LBHT) (Gastelo et al., 2015). La nueva variedad “Calorina”
(CIP398180.253) fue seleccionada a partir de esta poblacién. El presente estudio tuvo
como objetivo evaluar la variedad “Calorina” para tolerancia al calor y resistencia al
Tizon Tardio bajo condiciones de la Sierra en la region La Libertad en el norte del Peru

MATERIALES Y METODOS

Entre 2015 y 2017 se realizaron diez ensayos de adaptacion y eficiencia en la sierra
norte del Perd, regién La Libertad, en los caserios de Chagual, Uchus, Shicum, El
Ciénego, El Sitio, Vijus, y dos ensayos de distincion, homogeneidad y estabilidad (DHE),
conforme a las directrices de la UPOV (2004), a fin de cumplir con los requisitos para el
registro varietal ante el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA).

Se comparo con la variedad INIA 302-Amarilis, ampliamente cultivada en la regién (De
Haan, 2017). Se uso semilla libre de los principales virus provenientes de plantulas in
vitro obtenidas del Centro Internacional de la Papa, la densidad de siembra fue de 1,00m
x 0,30 m, se aplicé una fertilizacion estandar de 200-220-180 kg/ha de N-P-K. El control
de plagas fue oportuno; en la variedad Amarilis se aplicé fungicidas para el control del
tizén tardio, mientras que en la variedad “Calorina” no fue necesario debido a su
resistencia a esta enfermedad. Los ensayos se realizaron bajo condiciones de lluvia.

La tolerancia al calor se evalu6 mediante el rendimiento de tubérculos bajo condiciones
de alta temperatura, y la resistencia al tizon tardio se determiné mediante el célculo del
Area Bajo la Curva de Progreso de la Enfermedad (AUDPC). También se registraron
variables como el porcentaje de tubérculos deformes, presencia de segundo
crecimiento, rajaduras, contenido de glicoalcaloides y se realiz6 un analisis de
rentabilidad econémica.
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Calorina
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Figura 1. Genealogia de la variedad Calorina
RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las camparfas 2015-2016, la variedad “Calorina” presenté rendimientos de
tubérculos comerciales entre 15,49 t/ha (Chagual) y 22,31 t/ha (Uchus), valores que
fueron estadisticamente superiores a la variedad Amarilis, cuyos rendimientos oscilaron
entre 2,72 t/ha y 12,55 t/ha, respectivamente, (Tukey a = 0,05), excepto en la localidad
de Vijus, donde no se observaron diferencias significativas.

En el afio 2017, “Calorina” obtuvo rendimientos entre 13,46 t/ha (Shicum) y 27,01 t/ha
(El Ciénago), mientras que Amarilis mostré valores entre 3,87 t/ha (Chagual) y 11,64
t/ha (El Sitio), con diferencias significativas en todas las localidades (Tukey, a = 0,05).

La rentabilidad econdémica de “Calorina” fue de 45,42%, frente a la rentabilidad negativa
de la variedad Amarilis (-21,13%), atribuible a su baja adaptacién a condiciones de alta
temperatura.

CONCLUSIONES

La variedad “Calorina” demostré rendimiento superior en tubérculos comerciales frente
a la variedad tradicional Amarilis, debido a su adaptacion a condiciones de altas
temperaturas. Ademas, presenté una rentabilidad positiva, convirtiéndola en una
alternativa para enfrentar los efectos del cambio climatico en las zonas productoras de
papa de la sierra norte del Perq.
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INTRODUCCION

En los paises en desarrollo, los bajos rendimientos y la calidad de las cosechas estan
relacionados con el uso de semillas de baja calidad. Los agricultores enfrentan
dificultades para acceder a semillas certificadas debido a su escasez y alto costo
(Pinedo-Taco, 2023). En Perq, solo el 0.29% de la semilla de papa utilizada fue
certificada en la campafa 2023-2024, lo que representa dos mil toneladas de semilla
(Servicio Nacional de Sanidad Agraria Subdireccion de Semillas y Viveros,
comunicacion personal, 9 de abril de 2025). La técnica de esquejes apicales enraizados
(Apical Rooted Cutting-ARC) surge como una alternativa viable, ya que permite
multiplicar plantas in vitro sin necesidad de producir mini tubérculos. Consiste en
enraizar esquejes de plantas in vitro juveniles en invernadero y trasplantarlos al campo
para obtener tubérculos semilla de primera generacion (Handayani et al., 2023). Esta
tecnologia fue implementada en Kenia por el Centro Internacional de la Papa (CIP) en
colaboracion con el sector privado y el organismo regulador de certificacion de semillas
(KEPHIS) (VanderZaag et al., 2021). Sin embargo, en Perd, la normativa vigente limita
el material de siembra a plantas in vitro, minitubérculos y tubérculos producidos
sucesivamente, sin incluir esquejes enraizados (D. S. N.° 010-2018-MINAGRI, 2018).
Para ampliar las opciones de propagacion, el CIP y el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Pert (SENASA) realizaron un experimento de campo para generar evidencia
cientifica que respalde el uso de esquejes como unidades de propagacion vegetativa.

MATERIALES Y METODOS

Los esquejes apicales se obtuvieron de plantulas in vitro de las variedades CIP
Poderosa Pollera, CIP Poderosa Crocante y CIP Poderosa Watia, las cuales fueron
propagadas en invernadero (18 °C, 80% HR) y trasplantadas en bandejas con sustrato
Plug Mix #8 fix (Klasmann-Deilmann, Alemania). Se cortaron con bisturi estéril esquejes
con tres nudos, conservando la hoja apical y una posterior. Se trataron con “Rapid Root”
(acido indol-3-butirico en polvo) para inducir el enraizamiento. Los esquejes se
colocaron en bandejas de germinacion (30 x 54 cm, 45 celdas), dentro de una canastilla
de alambre plastificado cubierta con bolsa plastica para reducir la deshidratacion foliar.
El enraizamiento dur6 entre 20 y 25 dias, tras lo cual se trasplantaron en Chilipampa,
Pasco (2672 m s.n.m.; 10°45'45,0" S, 75°44'19,0" O). Se trasplantaron 807 esquejes de
CIP Poderosa Watia (367 m2?), 783 de CIP Poderosa Pollera (347 m2) y 731 de CIP
Poderosa Crocante (244 m2), con densidad de 0,35 x 0,80 m. Se aplic6 un manejo
agronomico conforme a las practicas locales. El Servicio Nacional de Sanidad Agraria
del Pert (SENASA) verificé el cumplimiento de los estdndares de calidad, identidad
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genética, fisioldgica, sanitaria de los plantas y tubérculos, conforme a la normativa
peruana vigente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento promedio a partir de ARC fue de 0,91 kg/m? (equivalente a 9,1 t/h) para
la variedad CIP Poderosa Crocante, 0,85 kg/m?2 (8,5 t/h) para CIP Poderosa Pollera y
0,36 kg/mz (3,6 t/ha) para CIP Poderosa Watia. En términos de distribucion de calibres,
CIP Poderosa Crocante presenté un 16% de tubérculos de primera calidad (70-120 g),
45% de segunda calidad (40-69 g) y 39% de tercera calidad (< 39 g). CIP Poderosa
Pollera registré un 14% de tubérculos de primera calidad, 32% de segunda y la mayor
proporcion de tercera calidad con un 54%. En contraste, CIP Poderosa Watia tuvo el
mayor porcentaje de tubérculos de primera calidad (20%), seguido de un 46% de
segunda calidad y un 34% de tercera calidad. Los tubérculos producidos fueron
certificados por SENASA bajo la categoria de semilla Basica I, segun la normativa
vigente. Estudios en Kenia, India y Vietnam muestran que la técnica de ARC puede
generar hasta 20 tubérculos por planta, segun la variedad, el manejo agronémico y el
ambiente. En proximos ensayos en Peru se evaluard su aplicabilidad considerando
factores varietales y agroecolégicos. Los tubérculos obtenidos cumplieron con los
estandares fitosanitarios exigidos por SENASA. Esta tecnologia de bajo costo facilitaria
la produccién de semillas de nuevas variedades y contribuiria a reducir la escasez de
semilla certificada, representando una alternativa viable para mejorar la disponibilidad
de semilla de calidad.

CONCLUSIONES

Los tubérculos obtenidos mediante la técnica de ARC presentan una calidad fitosanitaria
alta, y los convierte en una alternativa viable dentro del sistema de certificacion de
semilla de papa en el Per(. Para optimizar esta tecnologia, se requieren estudios
adicionales en distintas variedades y condiciones agroecolégicas. Se espera promover
la inclusién de los esquejes enraizados como un método de propagacion vegetativa en
la normativa peruana, para ampliar las opciones disponibles de produccion de semilla
certificada.
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INTRODUCCION

los productores de papa del norte del Pert, son los principales abastecedores para el
consumo en fresco y procesamiento, la mayoria de variedades nativas y comerciales no
son recomendables para procesarlos. Algunas variedades nativas y clones avanzados
tienen aptitudes para el procesamiento, André et al.( 2009) tiene mayor valor la papa
con pulpa pigmentada, que disponen de compuestos polifendlicos como las
antocianinas y carotenos, fuente importante de antioxidantes naturales con efectos
beneficioso en la salud humana (Lemma et al., 2020), en tal sentido, el objetivo del
presente trabajo es buscar cultivares nativos y mejorados, mediante la interaccion
genotipo por ambiente, identificando factores que contribuyen a seleccionar cultivares
estables en rendimiento y calidad y continuar con el proceso de liberaciobn como
variedad comercial (Lemma et al., 2020).

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se realiz6 utilizando como material genético la papa de pulpa
pigmentada de variedades comerciales, nativos y genotipos avanzados del Centro
Internacional de la Papa (CIP), en Cajamarca, Peru. Se llevo a cabo en dos localidades
productoras de papa, Cutervo y Chota, durante dos afios de produccién, alcanzando un
total de cuatro ambientes, cada ambiente estuvo constituido por una localidad y afio de
produccién. Se aplicoé el andlisis combinado de varianza y el modelo de los Efectos
Principales Aditivos e Interaccion Multiplicativa (AMMI), dicho analisis evalud la
interaccion genotipo por ambiente (IGA), que permite seleccionar genotipos con alta
estabilidad de rendimiento comercial y calidad en cuanto a frituras de chips, tiras y
flakes, para continuar con el proceso de liberacion como variedad comercial.

RESULTADOS Y DISCUSION

La fuente de interaccién de afios por tratamientos y por localidad, muestra diferencias
altamente significativas, indica que los genotipos no tienen el mismo comportamiento en
las dos localidades, sino que reaccionan de diferente manera respecto a los ambientes.
Segun Maharana et al. (2017) este resultado indica la presencia de variacion sustancial
entre los genotipos sobre los ambientes. Los coeficientes experimentales de variacion
(CV) fueron relativamente bajos (8,92% a 17,64% en el ANVA individual y 13,03% en el
ANVA combinado), lo que indica una buena precision experimental.

Efectuado la prueba discriminatoria de promedios de Tukey al 5% para el andlisis
combinado, se afirma que la estructura genética de cada genotipo influye en el
rendimiento, asi también el efecto del medio ambiente tiene una fuerte influencia en la
variacion de estos genotipos debido al caracter poligénico que rigen esta caracteristica
como se observa en la tabla 1. Esta prueba establecié tres rangos de significacion
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estadistica, compartiendo el primer rango los genotipos: FC-032 (Core llama), FC-104,
FC-025, FC-150, FC-081, Amarilis INIA 302 (testigo) que sobresalen con mayor
rendimiento con promedios de 1124,54; 1115,62; 1051,98; 1044,04; 1001,35 y 993,83
g, las cuales le siguen los genotipos FC-005 y FC-046 con 980,64 y 980,54 ¢
respectivamente. En el segundo grupo se ubicaron los genotipos: FC-027 (Llaucanita)
a Amarilla Cutervina con promedios que oscilan entre 959,86 y 879,23 g. En el ultimo
rango se encontré a los genotipos: FC-234 con 879,06 g, FC-117 con 835,34 g, Shoga
con 807,04 y FC-030 con 787,4 g. respetivamente. El promedio general fue de 957,08
g tubérculos por planta.

Tabla 1. Promedios y prueba de Tukey al 5% de medias de genotipos en los niveles de
cada ambiente y por combinado para rendimiento en gramos de tubérculos por planta.

Ambientes Combinado
Genotipo

Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Ambiente 4 Genotipo Media
T1 1119,2abc 1145, 442 992,23ab 1241,3 ab FC-032 (Core llama) 1124, 54a
T2 1335, 5a 1148, 922 975,67abc 1002,4 abcd FC-104 1115, 62a
T3 897,4abc 994,69abc 1023,1ab 924,3 abed FC-025 1051,98ab
T4 919,1abc 968,14abcd 1100, 47a 1220,2 abc FC-150 1044,04ab
T5 848,2abc 1096,97ab 680,93d 1045,3 abced FC-081 1001,35ab
T6 909,2abc 1102,01ab 945,8abc 1018,3 abcd Amarilis 993,83ab
T7 1128,2 abc 916,74bcde 716,23cd 1161,4 abed FC-005 980,64abcd
T8 1209,4ab 861,09bcde 760,23bcd 989,0abcd FC-046 980,54abcd
T9 762,6bc 881,33bcdef 969,8abc 902,5bcde FC-027 (Llaucanita) 959,86abcde
T10 622,8c 672,56efgh 1084, 93a 847,9 cde FC-113 954,91abcde
T11 644,2¢c 645,58fgh 1035, 23a 824,6 de FC-196 917,86bcde
T12 962,1abc 739,04defg 999,3ab 1221,7abc FC-127 879,23bcde
T13 1040,7abc 682,54efgh 1190, 77a 1262,0 a Amarilla Cutervina 879,06bcde
T14 871,2abc 604,94gh 1079, 67a 785,5 de FC- 117 835,34cde
T15 1141,6abc 840,72cdefg 1020,9ab 1002,1abcd Shoga 807,04de
T16 1290, 1a 498,97h 1006,7ab 7211e FC-030 787,4e
DMS 526,75 248,64 264,67 407,91 361,92

! Medias con una letra comiin no son significativamente diferentes (p<=0,05) segun la prueba de Tukey
CONCLUSIONES

El cultivar FC-032 (Core llama) de forma ovalada, piel y pulpa amarilla, con 1,3 de color
de fritura y flakes y el Clon FC-104, de piel crema y pulpa violeta con 1,5 de color de
fritura, sobresalen con mayor rendimiento promedios de 1124,54; 1115,62 g/planta,
muestran alta estabilidad en rendimiento y calidad, superan al cultivar Amarilis INIA 302
(testigo) de mayor cultivo comercial en la region con 993,83 g/planta y 3 de color de
fritura y flakes.
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Una Alternativa de Manejo de Microplantas SAH Destinadas a
Aeroponia

Verénica C. Yomahat, Carlos A. Martino?.
1 AGROPLANT SA, Monte Cristo, Cérdoba, Argentina: veronica.yomaha@agroplant.com.ar

Area teméatica: Fitomejoramiento, recursos genéticos y produccion de semilla
Palabras claves: minitubérculos, plantas in-vitro, sustrato.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es un componente fundamental de la alimentacién
mundial, para obtener semilla de calidad, es necesario abandonar los sistemas
convencionales de produccién, que no han sido eficaces para prevenir o reducir la
proliferacién de patdégenos. Esto ha resultado en una menor calidad de la semilla y en
bajos rendimientos (Chiipanthenga et al., 2011).

La aeroponia se presenta como un nuevo paradigma tecnolégico que mejora la
disponibilidad de semilla fiscalizada de papa, permitiendo una mayor produccién de
minitubérculos, reduciendo costos de produccion y aumentando la sanidad (Andrade-
Piedra, 2015). Para multiplicar semilla de papa mediante aeroponia, es esencial utilizar
plantulas in vitro o aquellas obtenidas bajo el Sistema Autotréfico Hidropénico (SAH),
gue sean vigorosas, sanas y se encuentren en un estado fisioldgico 6ptimo (Rigato et
al., 2002). El sistema aeroponico consta de médulos de plantacion, un sistema de riego
por aspersion, filtros, bombas de riego y un sistema de retorno, entre otros
componentes. Esto implica que las plantulas utilizadas deben cumplir no solo con
requisitos intrinsecos para su crecimiento y desarrollo, sino también con aquellos que
aseguren el normal funcionamiento del sistema. (Andrade-Piedra, 2015).

El objetivo de este trabajo es evaluar sustratos alternativos que disminuyan el dafio en
raices al momento del trasplante en aeroponia, y su combinacion con distintos
enraizantes para obtener un sistema radicular abundante y robusto.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron micro plantas de papa obtenidas mediante SAH, de la variedad Spunta, en
bandejas plasticas (PP103D, dimensiones de 18,5 cm de largo y 14,5 cm de ancho). Se
emplearon tres tipos de sustratos: a) 100% Klasmann TS3/416, b) 50% Klasmann
TS3/416 y 50% perlita, y ¢) 100% perlita, todos humedecidos con solucién nutritiva
segun Rigato et al. (2002). Se utilizaron enraizantes comerciales disponibles en el
mercado al momento del ensayo. Se realizaron siete tratamientos, cada uno con dos
bandejas de cada sustrato, sumando un total de seis bandejas por tratamiento: tres para
la primera (1%) toma de datos y tres para la segunda (2%) toma de datos. Las tomas de
datos se realizaron mediante destruccion total del material, donde cada bandeja
representé una repeticion. Cada bandeja se plant6 con 50 apices. A los 18 dias de haber
sido plantadas, se aplicaron los tratamientos, preparando 300 ml de caldo segun las
especificaciones de cada tratamiento y aplicando 50 cc de dicho caldo a cada bandeja,
una Unica vez.

Los tratamientos fueron los siguientes: T1-Control (solo con soluciéon nutritiva), T2-
Stimulate-fitorregulador (1 1/ha), T3-Stimulate (2 I/ha), T4-Macrosorb Radicular-
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fertilizante (10 ml/l), T5-Macrosorb Radicular (20 ml/l), T6-Yara Kristalon Yellow-
fertilizante (15 g/l) y T7-Yara Kristalon Yellow (30 g/l).

Las bandejas se ubicaron dentro de la camara de cria del laboratorio Agroplant. Los
muestreos se realizaron a los 7 y 14 dias posteriores a la aplicacion. Se seleccionaron
las bandejas del uno al tres de cada tratamiento (conteniendo cada una, una opcion de
sustrato) en la 12 fecha de muestreo, y las del cuatro al seis en la 22 fecha de muestreo.
En cada caso, se retiraron las plantas de las bandejas, se lavaron las raices con agua
corriente hasta dejarlas libres de sustrato y se midio6 la longitud radicular en centimetros
de diez plantas de cada bandeja. Se evalud la variable longitud radicular como criterio
para determinar el mejor enraizante entre los probados y las combinaciones de sustrato
mas adecuadas para el objetivo planteado.

RESULTADOS

Para la 12 toma de datos, para los tres tipos de sustrato el Control mostré como resultado
promedio de 8,1 cm de longitud radicular (LR), el T3- 10,3 cm, el tratamiento de T4- 7,7
cm de LRy el T5- 8,4 cm de LR, el T6- 7,9 cm de LR y el T7 8,1 cm de LR. Los
tratamientos con Stimulate mostraron ser significativamente diferentes (p>0,05) al resto
de los tratamientos. (Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=1,94575)

Para la 22 toma de datos, para los tres tipos de sustrato el tratamiento Control mostro
como resultados promedio de 8,05 cm de LR, el T2- 8,55 cm de LR y el T3- 10,79 cm,
el T4- 8,22cmde LRy el T5- 6,8 de LR, el T6- 6,25 cm de LRy el T7- 8,23 cm de LR.

El tratamiento con doble dosis de Stimulate mostré ser significativamente diferente
(p>0,05) al resto de los tratamientos. (Test: LSD Fisher Alfa=0,05 DMS=0,33772)

Se realiz6 un ANOVA para evaluar los resultados, en la primera toma de datos el R? fue
de 0,57 y el CV 12,8% mientras que en la segunda el R? fue de 0,99 y el CV de 2,37%,
mostrando la segunda toma de datos resultados mucho mas confiables y precisos que
la primera. una capacidad predictiva mucho mayor, y datos mas consistentes.

Durante la toma de datos se evalué la facilidad con que el sustrato se despegaba de las
raices, siendo las bandejas con 100% perlita las que permitieron sacar las raices
practicamente intactas y sin residuos.

CONCLUSIONES

La mejor combinacién fue el uso de bandejas con perlita, como sustrato, con solucién
nutritiva mas Stimulate en doble dosis. Se logré un buen volumen y longitud de raices y
la perlita facilito el trasplante, disminuyendo el dafio radicular.
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INTRODUCCION

Las papas Solanum tuberosum grupo phureja, (conocidas localmente como “chauchas”)
representan variedades nativas ampliamente distribuidas en los Andes (Ghislain et al.,
2006), con el departamento de Narifio en Colombia como uno de los principales centros
de diversidad. Esta riqueza varietal se debe a la convergencia de diversos pueblos
indigenas, especialmente el Pueblo Pasto, que han preservados estas variedades
desde tiempos precolombinos mediante sistemas tradiciones la Shagra. Durante 2023
y 2024, el proyecto Soluciones Positivas para la Naturaleza (Nature+), ha desarrollado
iniciativas para identificar la diversidad genética de estas papas nativas conservadas
por el Resguardo Indigena de Cumbal, utilizando descriptores morfolégicos con el fin de
contribuir a su conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Los tubérculos fueron donados por guardianes de semillas en seis veredas del
Resguardo Indigena de Cumbal. Se establecieron dos parcelas colectivas de
caracterizaciéon con la Institucion Educativa Indigena Cumbe y Guardianes de
agrobiodiversidad. Se sembraron 10 plantas por accesion a 3 106 m s.n.m. en Cumbal
(Narifio), dos ciclos consecutivos. Se evaluaron 20 descriptores morfolégicos altamente
discriminantes (flor y tubérculo) (Gémez, 2000; Huaman & Spooner, 2002; The Royal
Horticultural Society, 2015). Se realizé analisis de correspondencia multiple para reducir
la dimensionalidad y conglomerados (distancia Euclidea y Método de Varianza Minima
de Ward) para generar agrupamientos y explicar la variabilidad genética de los
materiales.

RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio identific6 65 variedades de papas nativas (grupo phureja) en el Resguardo
Indigena de Cumbal, organizadas en tres grupos que explican el 47,8% de la variabilidad
genética. Grupo | (26,2%): caracterizado por color primario de la flor predominantemente
morado (72,4%), color primario del tubérculo (CPT) con tonalidades amarillas y
marrones (81,8%) y ausencia del color secundario del tubérculo (CST) en el 90,9% de
las accesiones. Grupo Il (45,2%): grados de floracibn moderada y profusa (78,9%); CPT
purpuras y morados (100%) y color primario de la carne del tubérculo (CPCT) cremay
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amarillo claro (73,7%). Presentaron colores violetas, purpuras y violeta oscuro en la
variable de color secundario de la carne del tubérculo (CSCT) (68,4%) y distribucién del
color secundario de la carne del tubérculo representado en el anillo vascular ancho y
anillo vascular y médula (52,6%).

Grupo Il (28,6%): color del céliz con pigmentacion poco verde (66,7%), CPT con
coloraciones marrones, CST rosado, rojo morado y negruzco (66,7%). En cuanto al
CPCT predomina el amarillo (75%) sin presencia de CSCT. Se evidenciaron las formas
raras del tubérculo clavadas y concertinoides (75%).

La caracterizacion morfologica evidencia una notable diversidad genética. Grupo |
presenta flores moradas y tubérculos sin color secundario, sugiriendo préacticas
tradicionales de seleccion por color y simplicidad. Grupo Il con abundante floracion y
tubérculos de colores intensos, indican mayor adaptacién a condiciones agroecoldgicas
especificas o valoracion cultural por el color interno. Grupo Il resalta por formas raras
de tubérculos, sugiriendo un potencial genético importante para el mejoramiento y
conservacion de morfo-tipos Unicos. Esta diversidad refleja la riqueza genética local, asi
como los procesos tradicionales de seleccidn y conservacion, subrayando la importancia
de fortalecer la conservacion in situ y el papel clave de las comunidades indigenas en
la preservacion de la agrobiodiversidad andina.

CONCLUSIONES

La caracterizacion de papas nativas (grupo phureja) en el Resguardo Indigena de
Cumbal revel6 la diversidad genética distribuida en tres agrupaciones morfolégicas, la
cual representa la riqueza biocultural del territorio y destaca el papel crucial de las
comunidades indigenas en la conservacion activa de los recursos genéticos esenciales
para la seguridad alimentaria y adaptacién al cambio climatico. El estudio de las
caracteristicas morfolégicas contribuye significativamente a fortalecer los procesos de
conservacion in situ de la agrobiodiversidad.
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nativas

INTRODUCCION

La agrobiodiversidad es esencial para la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los
ecosistemas. En este contexto, el proyecto Soluciones Positivas para la Naturaleza
(Nature+) ha logrado avances significativos en la conservacion y caracterizacion de
variedades de papa y tubérculos andinos en el Resguardo Indigena de Cumbal, Narifio,
un territorio reconocido por su riqueza biolégica y tradiciones agricolas. La informacién
capturada en encuestas a hogares y encuestas de informacién geografica facilitd la
identificacion de los guardianes de la agrobiodiversidad y la creacion de una linea base
sobre las especies presentes, sus practicas de manejo y las amenazas que enfrentan,
a partir de los cuales se generan estrategias comunitarias para conservar estos valiosos
recursos genéticos, diversificar los medios de subsistencia y promover la sostenibilidad
del territorio.

MATERIALES Y METODOS

En noviembre de 2023 en el resguardo indigena de Cumbal, Narifio en el sur de
Colombia, se realizaron talleres participativos utilizando la metodologia de listado rojo
cuanti y cualitativo o de cinco celdas (Sthapit & Shrestha 2012; Hualla & Delaquis, s.f).
Durante los talleres, los agricultores se organizaron en grupos focales por género y se
establecieron puntos de corte por nimero de familias y area sembrada. Posteriormente,
se identificaron las variedades presentes en las comunidades y se recopil6 informacion
clave sobre ellas, como nombre comun, uso, tipo de variedad, tendencia de cambio en
los ultimos 10 afos, origen, atributos y principales amenazas.

Los talleres permitieron la identificacion de variedades locales, la evaluacion del nivel
de riesgo en que se encuentran y la determinacion de aquellas variedades consideradas
perdidas. Durante su desarrollo, se realizaron dos tipos de andlisis: uno a nivel
interespecifico, que examina las relaciones entre distintas especies dentro de la
comunidad, y otro a nivel intraespecifico, enfocado en las diferencias entre variedades
de una misma especie. Las especies priorizadas fueron papa (Solanum sp.), oca (Oxalis
tuberosa), mashua (Tropaeolum tuberosum) y olluco (Ullucus tuberosus). Las semillas
proporcionadas por los agricultores fueron clasificadas en cinco cuadrantes, definidos
por el numero de familias (Muchas y Pocas) y el area cultivada (Grande y Pequefia),
incluyendo una quinta celda para las especies y variedades consideradas perdidas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En los talleres participaron 138 agricultores reconocidos por conservar papas nativas y
tubérculos andinos, provenientes de las veredas Boyera, Cuaspud, Cuaical, Cuetial,
Guan, Quilismal y Tasmag. El 55% de los participantes fueron mujeres. El andlisis de la
distribucién interespecifica e intraespecifica de las variedades, clasificadas, revel6 que
la mayor diversidad identificada en los talleres de las cuatro especies priorizadas se
encuentra en el cuadrante correspondiente a pocas familias y pequefias éareas
cultivadas. Esta diversidad estd asociada a un valor cultural, medicinal y alimentario,
siendo su uso principalmente destinado al autoconsumo y puede estar asociado al
riesgo significativo de pérdida de diversidad. Esta misma dindmica se ha observado en
Nepal, donde las variedades de arroz ubicadas en este cuadrante corresponden a
aquellas que la comunidad considera con mejor sabor y uso medicinal, pero son las
menos preferidas por sus bajos rendimientos, esta informacién permitié identificar y
generar estrategias para su conservacion (Paudel et al, 2021)

La determinacioén de las razones del estado actual de cada especie y variedad evidencié
factores socio-productivos comunes entre hombres y mujeres, como la ganaderia
extensiva, cambios en los habitos de consumo, el modelo econémico basado en
monocultivos, el desinterés juvenil por el campo, la falta de transmision de
conocimientos sobre semillas, politicas gubernamentales que desincentivan la
diversidad agricola, la variabilidad climatica y las plagas emergentes. Esta situacién fue
mas evidente, al momento de indagar en las causas que han conllevado a la pérdida de
alrededor de 24 variedades.

CONCLUSIONES

Los talleres participativos revelaron una alta vulnerabilidad de las variedades nativas de
papas y tubérculos andinos, ya que son conservadas por pocas familias en areas
reducidas. Es necesario generar estrategias integrales para proteger estos recursos,
promover el manejo agroecoldgico y asegurar su sostenibilidad. La metodologia de
cinco celdas resulté util para identificar la distribucion de variedades, evidenciar los
riesgos de erosion genética y fomentar inventarios que preserven el conocimiento
ancestral, siendo clave para disefiar acciones sostenibles, fortalecer la gestion
comunitaria y mitigar las amenazas identificadas.
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Palabras clave: Oxalis tuberosa, Tropaeolubm tuberosum, Ullucus tuberosus

INTRODUCCION

Los tubérculos andinos (TAs) Oca o ibia (Oxalis tuberosa Mol.), Majua o cubio
(Tropaeolum tuberosum Ruiz & Pav.) y Olloco, ulluco, ruba o chugua (Ullucus tuberosus
Caldas), se encuentran distribuidos en la regién andina de América del Sur. Colombia
cuenta con una alta diversidad varietal en los departamentos de Narifio, Boyaca y
Cundinamarca (Clavijo, 2017; Garcia et al., 2018). La conservacion in situ de los TAs se
basa en conocimientos, creencias y valoraciones ancestrales que han trascendido en el
tiempo, asi la produccién esta destinada al autoconsumo en un 80%. De alli que el
proyecto soluciones positivas para la naturaleza- Nature+ (AGROSAVIA-CIP, 2023-
2024): Conservacion de la agrobiodiversidad en Colombia, implementé acciones
participativas para conocer y revalorar los TAs y los conocimientos locales asociados.
El objetivo fue estimar la variabilidad fenotipica de tubérculos andinos en el Resguardo
Indigena de Cumbal, ubicado en el departamento de Narifio, al sur de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

En el resguardo Indigena de Cumbal se realizaron talleres participativos con custodios
de semillas de TAs (previo consentimiento informado). Seis veredas fueron
seleccionadas por ser consideradas con distribucion de TAs, Tasmag, Guan, Quilismal,
Cuaical, Cuetial, Cuaspud y Boyera. Por cada una, participaron mas de 10 personas.
En estos talleres se recolecté material vegetal de variedades locales de las tres especies
y se multiplic6 en una parcela in situ. Para la caracterizacion morfologica, se utilizaron
los Descriptores de Oca (IPGRI/CIP, 2001), del Ulluco (IPGRI, 2003) y de Mashua (CIP,
2014). El registro del color se realizé mediante una tabla de colores de la Real Sociedad
de Horticultura (2007). Los datos fueron procesados a través de un analisis de
correspondencia multiple (ACM) usando el software R y la libreria ggplot.

RESULTADOS Y DISCUSION

La variabilidad fenotipica identificada en custodia del Resguardo Indigena de Cumbal
estuvo representada por 20 variedades locales de oca, 11 de majua y 18 de olloco. El
andlisis de correspondencia multiple generé tres dimensiones que explicaron méas del
40% de la variabilidad y permitieron establecer las agrupaciones descritas.
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Oca conformo tres grupos, el primero distinguido por las variables morfolégicas, como
el color predominante de la superficie del tubérculo (CPST) y el color predominante de
la pulpa del tubérculo (CPPT), ambos amarillos. Se agruparon las variedades Chaucha,
Amarilla, Zapalla y otras 13 variedades. El segundo grupo se diferencié por la forma del
tubérculo (FT) alargado, el CPST rojo y el color secundario de la superficie del tubérculo
(CSST) blanco, y en él se ubico la variedad Rosadal. El tercer agrupamiento fue en
funcion del CPST vy el color secundario de la pulpa del tubérculo (CSPT), parpura
grisacea, y la distribucién del color secundario en la pulpa (DCSPT), en la médula y
corteza. Se agruparon las variedades Sangre de toro, Pascuala y Rosada.

En majua, se observaron cuatro agrupamientos: el primero por las variables de CPST y
CPPT blanco amarillento, CSST purpura rojizo y la distribucion del color secundario en
la superficie del tubérculo (DCSST) en ojos, bandas y puntos irregularmente distribuidos
sobre las tuberizaciones. Lo representaron las variedades Chaucha, Blanca con ojos
rojos, Rosada, entre otras. El segundo se dio por la variable CPST purpura grisaceo y
estuvo representado por la variedad Negra. El tercer agrupamiento, se dio por la variable
CPST amarillo y la ausencia de color secundario y lo represento la variedad Amarilla. El
cuarto agrupamiento estuvo determinado por las variables CPST rojo grisaceo intenso
y el CPPT blanco amarillento, CSPT purpura rojizo y por la profundidad de los ojos del
tubérculo (POT) muy profundos, y estuvo por la variedad Morada.

En olloco, se reconocieron tres agrupamientos. El primero se definié por las variables
CPST rojo claro/rosado/purpura rojizo, color del cilindro central (CCC) verde amarillento
y FT semifalcado/redondo. Las variedades representativas fueron: Rosado tuquerrefio,
Rojo largo y otras siete variedades. Un segundo grupo se discriminé por la FT redondo
y por el color de la zona cortical (CZC) verde amarillento/blanco amarillento/purpura
rojizo y CCC blanco/verde amarillento. Las variedades agrupadas fueron: Rosado
redondo, Balon, Redondo fucsia y otras tres variedades. El tercer agrupamiento se
determiné mediante el CPST y el CSST rojo y naranja palido respectivamente; el CCC
amarillo y la FT redondo, y se ubicaron las variedades Tomate y Redondo tomate. Existe
una amplia variabilidad fenotipica dentro de los tres cultivos de (TAS) y su coexistencia
depende de la tradicion cultural. Segun Rosero-Alpala et al. (2020), estos cultivos
nativos ancestrales, se gestionan en agroecosistemas autdéctonos como la shagra.

CONCLUSIONES

Los cultivos de la oca, el olloco y la majua son importantes para promover la soberania
alimentaria, y a su vez es necesario fortalecer la conservaciéon del patrimonio biocultural,
tanto in situ, en las fincas de los agricultores, como ex situ, en los bancos de
germoplasma del pais.
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Produccion de Papa y su Desarrollo Econdmico, Montufar,
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INTRODUCCION

De acuerdo con Boisier (2005) las teorias econdémicas del crecimiento exégeno y
endogeno ofrecen perspectivas complementarias sobre cémo impulsar el desarrollo
agricola. El rol de los gobiernos locales es crucial en este contexto. Tienen la
responsabilidad de formular politicas inclusivas que respondan a las necesidades
especificas de sus comunidades agricolas, desde proporcionar acceso a créditos hasta
fomentar espacios participativos.

Cuesta et al. (2022) manifiesta que el fortalecimiento de las cadenas productivas
agricolas se fortalece con el uso de semillas certificadas y asesorias constantes a los
agricultores. Estas estrategias no solo incrementan la rentabilidad del sector agricola,
sino que también diversifican su impacto econémico. El sector agricola es un catalizador
para el desarrollo local sostenible a través de enfoques integrales de la teoria
econdmica, innovacion tecnoldgica y participacibn comunitaria, empoderando a los
gobiernos locales, permitiéndoles gestionar eficientemente los recursos.

La articulacién efectiva entre actores locales, gobiernos e instituciones internacionales,
permitira transformar los desafios estructurales en oportunidades que mejoren tanto el
bienestar humano como la sostenibilidad. En este contexto, resulta fundamental analizar
sectores productivos que impulsen el desarrollo econémico y social. Por ello, el objetivo
de la investigacién fue evaluar la produccion de papa y su contribucién al desarrollo
economico de los agricultores pequefios, medianos y grandes del cantén Montufar,
periodo 2023-2024.

MATERIALES Y METODOS

Se aplicaron 90 encuestas a agricultores a través de un muestreo probabilistico
estratificado los cuales estuvieron divididos en tres grupos: pequefios, medianos y
grandes. Se aplicaron 11 entrevistas a lideres gremiales con un muestreo por
conveniencia, para identificar dificultades y percepciones sobre politicas publicas. Los
resultados fueron analizados con el método de triangulacion (Okuda,2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

El cultivo de papa es fundamental para la economia del cantén Montufar, generando
aproximadamente 15181631,25 ddlares anuales; sin embargo, esta contribucion
econdmica no se distribuye equitativamente entre los agricultores (Cuesta et al., 2022).
Los pequefios productores, que representan una parte significativa del sector, enfrentan
desventajas debido a su limitado acceso a recursos tecnoldgicos y financieros. Los
grandes productores utilizan mayoritariamente semillas certificadas (83 %), los
pequefios dependen casi exclusivamente de semillas seleccionadas (90%), lo que
reduce sus rendimientos y ganancias (Catucuamba et al., 2023). Esta disparidad
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econdmica afecta no solo la competitividad del sector, sino también la capacidad de los
pequefios agricultores para sostener sus familias y contribuir al desarrollo local.

El 65% de los agricultores encuestados sefialé que tienen un acceso limitado a semillas
certificadas y estas son esenciales para aumentar la resistencia a enfermedades y
mejorar los rendimientos, por lo que es indispensable que los pequefios y medianos
productores tengan preferencia al momento de acceder a este tipo de semillas; asi
mismo, los encuestados revelaron la falta de apoyo gubernamental, el incremento en
los costos de cultivo y la aparicion de enfermedades como la Bactericera cockerelli. El
33% identificO el cambio climético y los precios inestables como factores criticos,
mientras que un 2% menciond la falta de sistemas de riego adecuados. Estas
dificultades repercuten directamente en la capacidad productiva y econémica del sector
(Cuesta et al., 2022; Basantes et al., 2020). Bravo y Lederman (2009) enfatizan que
problemas como estos reflejan una gestién inadecuada de recursos y politicas publicas
insuficientes, afectando tanto a nivel local como global.

La percepcién sobre las politicas publicas dirigidas al sector agricola es mayormente
negativa entre los agricultores del canton Montufar, un 87% calificé el apoyo
gubernamental entre "malo" y "muy malo", evidenciando una desconexion entre las
iniciativas estatales y las necesidades reales del sector. Un gobierno efectivo puede
actuar como catalizador en el desarrollo agricola mediante inversiones en
infraestructura como centros de acopio de venta directa al consumidor y asistencia
técnica permanente y actualizada, la falta de politicas coherentes ha generado
desconfianza. Rivera y Alex (2004) destacan que una mayor participaciéon local en la
planificacion podria mejorar esta situacién. Perfetti et al. (2013) subrayan que garantizar
acceso a mercados e infraestructura adecuada es esencial para cambiar esta
percepcién negativa y fomentar un desarrollo méas inclusivo en el sector agricola.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la produccién de papa y su contribucién al desarrollo econémico de
los agricultores pequefios, medianos y grandes del cantén Montufar durante el periodo
2023-2024, demostr6 que existe problema en la implementacion de las politicas
publicas, ya que no estan apegadas a la realidad del agricultor, a pesar de ello existe un
flujo econdémico, creando desarrollo en el cantén Montufar.
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INTRODUCCION

San Gabriel es la zona de mayor produccion de papa en Ecuador (SIPA-MAG, 2025).
La economia se sustenta en actividades agricolas, ganaderas, industrias, transporte y
comercio (GAD-Montufar, 2023). Dentro de este sector, resaltan los emprendimientos
como papas asadas y otros platos de comida rapida, donde la papa constituye uno de
los ingredientes de mayor uso. Bajo ese contexto, la Unidad Carchi del INIAP, consideré
importante conocer tipos, ganancias y variedades de papas utilizadas por los
emprendedores en la preparacion de los diferentes platos.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ejecutd en el 2023 en la ciudad de San Gabriel, provincia del Carchi. La
base social del presente trabajo se conform6 de 21 emprendedores; de los cuales 18
(85.7%) fueron mujeres entre 18 y 75 afios de edad y 3 (14.3%) fueron hombres entre
22 a 31 afios de edad. La informacidn se colectd con una encuesta, que luego de un
proceso de validacion, se aplic6 a 21 emprendedores localizados en la zona de mayor
actividad comercial de la ciudad de San Gabriel (GAD-Montufar, 2023). La informacion
recopilada se analiz6 mediante estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tipos de emprendimientos

Tabla 1. Tipos de emprendimientos. San Gabriel-Carchi, 2023.

Tipos de emprendimientos Entrevistados
(No.) (%)
Papas asadad 6 28.6
Salchipapas+hamburguezas+pollo broster 5 23.8
Pollo asado 2 9.5
Salchipapas+pinchos+hamburguesas+pollo broster 2 9.5
Salchipapas + pollo broster 2 9.5
Salchipapas+hambusguesas 2 9.5
Papas en hojuelas 1 4.8
Salchipapas+hamburguesas+pollo asado+pollo broster 1 4.8
Total 21 100.0

Duracién, variedad y cantidad de papa utilizadas por los emprendedores

Los emprendimientos evidenciaron diferentes afos de funcionamiento, desde 0.6 afios
(salchipapas + pinchos + hamburguesas + pollo broster) hasta 35 afios (papas asadas).
En relacion a variedades de papa, los emprendedores utilizaron mayormente la variedad
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Superchola (57.1%) de entre 1 a 8 qq / semana (1 qq = 45 kg), seguido de Capiro
(38.1%) de entre 1 a 10 qq / semana y Unica (4.8%) de 12 qq / semana.

Preferencias por las variedades de papa

La variedad Superchola (Andrade, 1980) la prefieren por su suavidad, textura harinosa,
se asa pronto, sabrosa, no tiene brotacién temprana, en fritura no quema el aceite y se
mantiene crocante, consume menos aceite y el cliente la prefiere. La variedad Capiro
(Nustez, 2010) la prefieren porque durante la coccion no se hace molo (tipo puré), no se
hace dura y en papas asadas, no se pela la cascara. Unica (Nustez, 2010) la prefieren
por ser rapidas para pelar y freir.

Ganancias

En relacion a ganancia neta por plato comercializado, el 100% de los emprendedores
manifestaron que en promedio ganan 0,36 USD. Al realizar una proyeccion de las
ganancias, considerando que como minimo se venden 50 platos/ dia x 0,36 USD/plato,
se estimaria un ingreso neto de 540 USD/mes.

Probar otras variedades de papa

Del total de 21 entrevistados, 15 emprendedores que representan un 71.43%,
manifestaron que, si les gustaria probar otras variedades de papa que sean mas
baratas, que no sean duras para asar, sabrosas, mejor que Superchola, que no
absorban aceite y que no se enfermen con el complejo de la punta morada.

CONCLUSIONES

Existe un importante interés por usar el tubérculo de papa para realizar emprendimientos
relacionados con comida rapida en la ciudad de San Gabriel, muchos de los cuales son
anicos y no se los encuentra en otras provincias del Ecuador (ej. papas asadas o
esmeriladas). Estos emprendimientos se basan en el uso de variedades con
caracteristicas de calidad dependiendo del emprendimiento que estan relacionados con
la calidad interna y externa del tubérculo como textura, contenido de materia seca,
sabor, dormancia y costos
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Experiencia de la Siembra de Papa en Hoyos SPH en Suelos
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INTRODUCCION

Con el objetivo de demostrar a los productores la diferencia en rendimiento de la papa
bajo dos sistemas de produccion: Siembra de papa en hoyos (SPH) y Siembra de papa
convencional (SPCv) y determinar el costo/beneficio, de los dos sistemas el sistema
SPH, es una alternativa para la recuperacion y conservacion de los suelos, y la
reduccion del avance de la frontera agricola y la disminucion de las igniciones
descontroladas, provocando incendios forestales por méas suelo. Para esto, se
implementd una parcela de estudio en campo de agricultores/as de la Organizacién
Casa Condor. Para el desarrollo de la tecnologia SPH, se inici6 con una capacitacion
tedrica y practica, segun la metodologia de escuela itinerante, donde se estimularon los
sentidos de los productores, empoderandolos y motivandolos a buscar un futuro
sostenible en la agricultura.

MATERIALES Y METODOS

En el Sector de Casa Condor, parroquia San Juan, cantén Riobamba, provincia del
Chimborazo, a una altitud de 3.700 m s.n.m. se utiliz6 una parcela de validacién con
semilla de papa variedad INIAP-Josefina, aperos agricolas para el hoyado, enmienda
organica, consorcio de microorganismos nativos (CMN). Los tratamientos fueron: 1)
Siembra de papa en hoyos (SPH), con hoyos de 0.06 m?, distanciados a 0.5 m y entre
filas de 1.5 m de acuerdo a la alternativa tecnolégica tecnologia generada por INIAP-
UDT-Ch. (Asaquibay, 2023). 2) Siembra de papa convencional (SPCv). La fertilizacién
en los dos sistemas (SPH y SPCv), fue organica, que consistié en colocar paja de
paramo al fondo, enmienda orgéanica (EO) en dosis de 20 t ha' y aplicacion del CMN en
dosis de 0.4 litro /litro de agua. En el sistema SPH, el medio aporque y aporque, se
incorpord todo el material verde aledafio a la planta y luego se colocé tierra y para el
sistema SPCyv, las labores culturales se realizaron de acuerdo a la practica del agricultor.
Durante el desarrollo del cultivo de papa se realizaron capacitaciones practicas a 40
productores. A la cosecha se ubicaron 20 plantas al azar, por cada sistema de labranza
(SPCv y SPH), se registrd el nUmero y peso de tubérculos por categorias, por planta y
hoyo respectivamente, asi como el rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La alternativa tecnolégica SPH, fue apoyada por el 100% de los productores
capacitados, reconociéndose como un método para recuperar y conservar el suelo, con
rendimientos aceptables, aplicable en areas erosionadas y poco productivas y con la
utilizacion de abono orgénico. A la cosecha se obtuvo un rendimiento: para el sistema
SPH fue de 15.0t ha' y para el SPCv fue de 7.0 t ha* (Tabla 1) En la prueba estadistica
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de t student al 5%, se detectd diferencia altamente significativa entre tratamientos
(p=0.00984), donde se observé que la alternativa tecnolégica de SPH, increment6
mayormente el rendimiento de la papa, en comparacion con el sistema SPCv. En cuanto
al costo de produccion en la SPH la elaboracion de hoyos represent6 el 46% de su total,
lo cual se justifica por cuanto contribuye a la recuperacion del suelo y este hoyo puede
servir para otro cultivo de rotacion y ya sin costo alguno. En el sistema SPCv la
preparacion del suelo representd el 10% de los costos de produccion. El costo beneficio
(C/B) para SPH fue de 1.1y para el sistema SPCv fue de 0.9.

Tabla 1. Rendimiento t ha, niUmero y peso de tubérculos por hoyo y planta en
kilogramos empleando tres categorias. Ensayo de sistema de siembra SPH y sistema
SCVs. Casa Condor. Chimborazo 2024.

SPH SCVs

Categoria NGmero kg/hoyo that Numero kg/planta tha

Grande 7.0 11 1.0 0.1
Mediana 8.0 0.7 10.0 0.4

Fina 8.0 0.4 7.0 0.1

Total 23.0 22 15.0 17.0 0.7 7.0

El sistema SPH en los hoyos, el uso de enmienda organica mas la aplicaciéon de
microorganismos crea un hdbitat propicio para la liberacion de nutrientes para las
plantas, la EQ, tiene carga positiva (+) y contienen grupos funcionales de hidroxilo (-OH)
y carboxilo (-COOH), esta carga atrae magnéticamente a los minerales que
generalmente tienen carga negativa (-), liberando lentamente los nutrientes para las
plantas (Otiniano, 2006). A diferencia que, en el SPCv, con una capa arable de pequefia
profundidad, la temperatura y humedad no fueron favorables para la actividad de los
microorganismos y para la liberaciéon de nutrientes para las plantas.

CONCLUSIONES

Los productores reconocieron que en el sistema de siembra SPH, brinda un enfoque
innovador de manejo, el cual puede ayudar a incorporar a la agricultura suelos
erosionados y poco productivos para el desarrollo de sus cultivos y con mayores
rendimientos que el sistema tradicional.

Este sistema, aunque mas costoso, inicialmente, puede ser una solucién efectiva para
la recuperacion de suelos degradados y la mejora de la productividad agricola a largo
plazo, promoviendo tanto la conservacion del suelo como el aumento en la rentabilidad.
Al recuperar suelos degradados se espera que ya no se amplie la frontera agricola,
especialmente hacia areas de paramo.
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INTRODUCCION

En el Gltimo tiempo ha cobrado relevancia la participacion activa de la ciudadania en la
generacién de conocimiento (Asorey et al., 2017), en particular a través de procesos de
ciencia ciudadana que promueven el monitoreo y la recoleccion de datos en contextos
locales mediante tecnologias digitales (Lozares, 1996). No obstante, en zonas rurales
colombianas, la conectividad es limitada y la escasa apropiacion tecnoldgica contindan
siendo barreras para una participacion efectiva de las comunidades. Pese a ello, las
nuevas generaciones rurales cuentan con mayor acceso a dispositivos moéviles y
disposicién para participar en este tipo de procesos (Costa et al., 2022). En este
contexto, se propuso vincular a estudiantes de instituciones educativas agropecuarias
(IEA) del departamento de Narifio al monitoreo del complejo de Punta Morada
(Candidatus Liberibacter solanacearum) y su vector Paratrioza (Bactericera cockerelli)
en cultivos de solanaceas, fomentando una red ciudadana que permitiera identificar y
mitigar la problematica fitosanitaria desde una perspectiva comunitaria.

MATERIALES Y METODOS

El proceso se estructur6 en las siguientes fases: inicialmente, se socializ6 la iniciativa a
secretarias de agricultura municipales, a las cuales se solicité informacién sobre las
instituciones educativas agropecuarias. Posteriormente, se realizaron Vvisitas
exploratorias en instituciones educativas agropecuarias de diez municipios para
identificar su pertinencia y motivacion.

Se aplicaron criterios de seleccién que consideraron la disponibilidad de cultivos, la
modalidad educativa, el acceso y el compromiso institucional. Una vez seleccionadas
las instituciones, se organizaron talleres tedrico-practicos para capacitar a los
estudiantes sobre las caracteristicas del vector, los sintomas de la enfermedad vy el
protocolo de monitoreo.

Los estudiantes seleccionaron lotes cercanos, en donde realizaron tres monitoreos con
intervalos de 15 a 25 dias, recolectaron datos sobre la presencia de huevos, ninfas y
adultos de paratrioza, asi como sintomas de la enfermedad. Los datos se digitalizaron
y sistematizaron para calcular el porcentaje de infestacion por lote, institucion y
municipio. Finalmente, se realizaron talleres de socializacion y validacion de resultados
con padres de familia y agricultores para fomentar el dialogo intergeneracional.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La red logré involucrar a 298 jovenes de siete instituciones educativas, quienes
monitorearon 86 lotes distribuidos en 10 municipios. Pasto fue el municipio con mayor
namero de lotes monitoreados, mientras que por institucion se destaca la IEA La
Floresta, en el municipio de Sapuyes, con un total de 20 lotes monitoreados.

En cuanto a infestacion, se resalta el municipio de Funes que presenté el promedio mas
alto con 60,2%, seguido Tuquerres con 41,3% e Ipiales con 37,0%. En contraste,
Sapuyes y Pasto presentaron menores niveles generales, aunque con veredas
puntuales de alta infestacion como Botanilla y Chaves, en Pasto, los cuales pueden ser
focos de dispersion de la enfermedad.

Los analisis de fluctuacion mostraron tendencias de disminucién en Pasto y Funes entre
el primer y tercer monitoreo, mientras que en Tuquerres se evidencio una variabilidad
marcada por aumentos y disminuciones en distintas etapas del ciclo biolégico del vector.
Las evidencias fotogréficas capturadas por los estudiantes confirmaron la identificacién
adecuada del vector y los sintomas.

A su vez, los talleres de cierre permitieron contrastar los datos recolectados con el
conocimiento local, fortaleciendo la apropiacion de los resultados por padres de familia
y agricultores.

CONCLUSIONES

La experiencia demostré que la ciencia ciudadana es una herramienta eficaz para
involucrar a joévenes rurales en procesos de investigacion aplicada, al tiempo que
fortalece capacidades técnicas, promueve la apropiacion del conocimiento y fomenta el
desarrollo de vocaciones cientificas. La participacibn de los estudiantes y el
involucramiento de padres de familia permitieron una sinergia entre el conocimiento
técnico y la experiencia agricola, aportando a la sostenibilidad de las practicas
productivas locales.

Para fortalecer futuras iniciativas, se recomienda una mayor articulaciéon con los
docentes y directivos de las instituciones educativas, asi como con entidades del sector
agropecuario. Ademas, se resalta la importancia de mantener procesos continuos de
capacitacion, seguimiento y validacién participativa, que permitan consolidar redes
ciudadanas robustas como estrategia para la gestion territorial de problemas sanitarios
complejos.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es la tercera especie alimenticia en importancia, el
arroz y el trigo ocupan los primeros lugares (Campos y Ortiz, 2020). Colombia es
considerado como el segundo pais productor de papa mas importante en Suramérica,
(Villareal, et al., 2007). En Colombia para el afio 2023, el cultivo de la papa se sembré
en 118.070 ha; donde se produjo 2.596.518 t/afo, el rendimiento nacional promedio fue
21,98 t/ha, con la participacion de 100.000 productores, donde la mayoria son
minifundistas (80% siembran menos de 1 ha) (Fondo nacional de fomento de la papa,
s.f.) El sistema productivo generé alrededor de 75.000 empleos directos y alrededor de
189.000 indirectos, el cultivo se encuentra establecido en 14 departamentos, de los
cuales, Cundinamarca (36%), Boyaca (28%), Narifio (21%) y Antioquia (5%), acumulan
el 90% de la produccion nacional (MADR, 2019).

En el afio 2021, el Instituto Colombiano ICA reporta la presencia de la enfermedad Punta
Morada de la papa y otras solanaceas en el departamento de Narifio, enfermedad
compuesta por un conjunto de agentes bioldgicos, donde se destacan Bactericera
cockerelli, Candidatus phytoplasma y Candidatus liberibacter solanacearum,
enfermedad que reporta pérdidas que oscilan entre el 30 al 100% y que pone en riesgo
la sostenibilidad del sistema productivo en el pais, esta situacién genera el inicio de
acciones enfocadas a mitigar el riesgo por la presencia de la enfermedad en el pais,
donde la comunicacion del riesgo frente a punta morada constituye un pilar fundamental
en las acciones planteadas para mitigar el problema sanitario.

Con este trabajo se pretende mostrar la experiencia y las estrategias usadas en
comunicacion del riesgo, implementado en Colombia durante 2023-2024 dividido en 2
focos de trabajo, mitigacion en el departamento de Narifio zona con presencia de la
enfermedad y prevencion para zonas libres de la enfermedad (Cauca, Cundinamarca,
Boyaca, Antioquia, Caldas Tolima).

MATERIALES Y METODOS

La campafa de comunicacién del riesgo se enfocd en dar a conocer las principales
caracteristicas del insecto vector Bactericera cockerelli, la sintomatologia caracteristica
y las principales recomendaciones de manejo validadas por AGROSAVIA a partir de
estos afios de trabajo (2021-2024). Dentro de las estrategias usadas se encuentran:
talleres con agricultores, dias de campo en parcelas demostrativas, recomendaciones
de manejo, jornadas de actualizacion tecnoldgica, elaboracion de videos, notas de radio
y television, difusion masiva de videos, sensibilizacién a almacenes agropecuarios y
UMATAS, entre otros, la generaciéon de material didactico como; calendario y afiche
insecto vector y sintomas de la enfermedad, folleto sintomas en solanaceas y ficha de
bolsillo con recomendaciones de manejo para el sistema productivo papa.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Algunos de los resultados de la campafia de comunicacion de riesgo Punta Morada PM
y otras Solanaceas 2023-2024 se encontraron: 1.559 actores capacitados en zonas
libres y con presencia del complejo, poblacion compuesta principalmente por
agricultores, asistentes técnicos, representantes de casas comerciales y entes
gubernamentales (secretarias de agricultura departamental). En el departamento con
presencia del complejo (Narifio) se capacitaron un total de 613 actores en las siguientes
modalidades: 192 actores capacitados a través de talleres, principalmente agricultores,
113 agricultores capacitados en dia de campo en parcelas de manejo, 84 almacenes y
33 secretarias de agricultura, 6 semilleristas sensibilizados frente al complejo PM, 185
asistentes técnicos y extensionistas fortalecidos en jornada de actualizacion
tecnolégica. Para los departamentos denominados “zonas libres” se sensibilizaron en
total 946 actores, de los cuales 492 actores se capacitaron a través de talleres, 229
almacenes agropecuarios, 210 secretarias de agricultura y 15 semilleristas. Como
estrategia general se realizaron 2 videos divulgativos en el espacio “el parche del Agro”,
15 entrevistas radiales, 2 participaciones en programas de tv regional TV-Agro, 23
videos cortos para envio masivo de mensajeria; 4,711 correos electronicos informativos
enviados, 14,625 mensajes de texto enviados y la impresién y entrega de afiches,
calendarios, folletos, fichas de bolsillo y reimpresion de cartillas de la enfermedad
principalmente.

CONCLUSIONES

La estrategia de comunicacién del riesgo buscé transmitir de manera masiva el
reconocimiento en zonas afectadas y libres, haciendo mayor énfasis en la mitigacion de
los efectos en las zonas afectadas, mientras que en las zonas libres se enfocé en el
reconocimiento del insecto vector, los sintomas asociados y las acciones de prevencion
en la llegada de la enfermedad a zonas aun libres del problema sanitario. Es importante
buscar estrategias de comunicacién apoyadas en tecnologias como smartphones e
internet, permitiendo llegar a un nimero mayor de actores a impactar con un uso
eficiente de los recursos. Es importante sefialar que el control y mitigacion de la
enfermedad y su vector parte de una estrategia de capacitacion y de sensibilizacién
multisectorial que involucre a todos los eslabones de las cadenas productivas de
solanaceas, donde los agricultores y asistentes técnicos se constituyen en el foco
primario de la campafia de comunicacion, se considera importante involucrar estrategias
tipo propagandas en TV en horario premiun, buscando sensibilizar a un nUmero mayor
de actores.
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INTRODUCCION

En Colombia, la agricultura es clave para el crecimiento econémico, por lo que es vital
innovar en los procesos productivos (Marini-Thomé et al., 2018). Entre 2001 y 2011, La
Federacion Colombiana de Productores de papa (FEDEPAPA), mediante las Escuelas
de Campo de Agricultores (ECA), solo impacté al 5% de los productores de papa.
(Barrientos et al., 2014). En este contexto, la Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria — AGROSAVIA pone a disposicion de la cadena de la papa un portafolio
de tecnologias, productos y servicios generados a partir de resultados de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion (I+D+i), que se agrupan bajo el concepto de Oferta Tecnoldgica
(OT). Con el objetivo de promover el uso de estas OT, entre 2019 y 2023 se
implementaron estrategias en Boyacd, Cundinamarca, Narifio, Tolima y Caldas, donde
se concentra el 88% de produccion nacional de papa (UPRA, 2023).

MATERIALES Y METODOS

La OT de AGROSAVIA incluyé dos variedades Andigena (Agrosavia Mary y Perla
Negra) para consumo en fresco e industria y tres variedades Phureja (Agrosavia Sol
Andina, Agrosavia Alhaja y Agrosavia Estrella) con fines similares. Se promovié el uso
de minitubérculos y bioproductos, como Baculovirus Corpoica® y Tricotec®, en distintas
zonas productoras. Ademas, se impulsé el aplicativo Dr. Agro, diseflado para brindar
asistencia técnica digital (AGROSAVIA, 2025).

En la estrategia de produccion, se llevd a cabo el escalamiento de semilla de papa tanto
de minitubérculos como de semilla certificada y los bioproductos. En la estrategia de
comunicacion, se elabord material divulgativo impreso y audiovisual. La estrategia de
transferencia y mercadeo contempl6 espacios que facilitaron el acceso a conocimientos,
tecnologias y servicios, la estrategia de seguimiento y retroalimentacién se realizé
mediante encuestas.

RESULTADOS Y DISCUSION

La estrategia de produccion logré la obtencion de 44.299 minitubérculos de semilla
prebéasica de papa en el C.l. Tibaitata y 58.350 kg de semilla en fincas de agricultores
innovadores. También se produjeron 10 kg de Tricotec y 52,7 kg de Baculovirus para la
entrega.

En comunicacién, se desarrollaron diversos materiales para fortalecer la transferencia
tecnolégica: 10 videos, 3 canciones, 3 podcasts, 7 pendones, 3 pasacalles, 1 recetario,
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7 plegables y 3 folletos. En transferencia y mercadeo, 22 agricultores sirvieron como
promotores en 30 ha de vitrinas tecnoldgicas, donde se realizaron 40 talleres. También
se organizaron 3 lanzamientos de variedades, beneficiando a 798 productores, junto a
7 seminarios virtuales, 5 jornadas de actualizacion y participacibn en 16 eventos
sectoriales capacitando a 5.203 personas.

El seguimiento evidencié que el 56% de los productores valordé el acompafamiento
técnico, el 37% el mejoramiento genético, el 15% la disponibilidad de minitubérculos con
asesoria y el 13% la investigacion participativa. Estos resultados reflejaron una
articulacion efectiva entre actores clave, promoviendo la adopcion tecnoldgica y el
fortalecimiento de capacidades locales.

CONCLUSIONES

La OT mas adoptada fue la oferta de minitubérculos que a la vez facilitd la adopcion de
otras OTs como los materiales Var. Agrosavia Mary, Var. Perla Negra y Var. Agrosavia.
Sol Andina, seguida por bioproductos como Tricotec® y Baculovirus Corpoica®. A través
de estrategias de transferencia y comunicacion adaptadas, se fortalecieron los vinculos
con productores, técnicos y consumidores, generando conocimiento clave para escalar
tecnologias. El éxito se atribuye a la experiencia técnica, la articulacion interinstitucional
y la precisa identificacion de actores.
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INTRODUCCION

En Colombia, los productores del sistema productivo de la papa (Solanum tuberosum
L.) enfrentan desafios asociados al desconocimiento de los pardmetros de calidad de la
semilla, asi como a limitaciones técnicas, organizacionales, financieras y de mercado,
gue afectan su competitividad. Para mejorar la transferencia de tecnologia,
AGROSAVIA, a través del Plan Nacional Semilla (PNS), desarroll6 la estrategia "Plan
de formacioén basico para el fortalecimiento de las capacidades de pequefios y medianos
agricultores en la produccion de semilla de papa de calidad" (PFB), el objetivo de este
plan es consolidar nlcleos productores de semilla que aseguren la calidad,
multiplicacién y distribucibn de tubérculos-semilla en el pais, con enfoque de
agronegocios o0 autoabastecimiento. El objetivo de este trabajo es presentar los
principales resultados de la implementacion de la metodologia para fortalecer
capacidades en la produccién de semilla de papa de calidad.

MATERIALES Y METODOS

En 2020, como estrategia para fortalecer sistemas locales de producciéon de semilla, se
lanzé una convocatoria nacional del PNS-papa mediante plataformas virtuales (contexto
COVID-19). Se seleccionaron organizaciones campesinas legalmente constituidas, con
experiencia agropecuaria, para fortalecer capacidades en produccion local de semilla
de papa. A través del PFB, se conformaron Comités de Semilla liderados por
productores responsables de la formacidon, experimentacion y réplica de aprendizajes.
Se establecieron Parcelas de Aprendizaje con semilla élite como espacios tedrico-
practicos que promovieron decisiones colectivas y autonomia en la seleccion de
variedades. Las organizaciones elaboraron Planes de Agronegocios con la cartilla
iConstruyamos Nuestro Plan de Agronegocios!, fortaleciendo capacidades
organizativas, comerciales y de mercado.

RESULTADOS Y DISCUSION

La autoevaluacion final evidencioé avances en los componentes organizativo, financiero
y comercial, resaltando la asociatividad como motor de redes productivas, circulacién
de saberes y liderazgo compartido. El proceso de fortalecimiento mostré mejoras
significativas en las doce organizaciones participantes: once avanzaron al menos un
nivel y cuatro alcanzaron el nivel de consolidacion. Estos resultados reflejan la
efectividad de la metodologia aplicada, basada en el intercambio de saberes y
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estrategias préacticas. Al cierre del proceso, el 58% de las organizaciones se encontraba
en nivel de consolidacion y el 42% en desarrollo.

En la dimensién productiva, las tres organizaciones vinculadas al PFB aplicaron los
conocimientos adquiridos mediante la producciéon de semilla en dos ciclos.
COOINPROSAM en Narifio, destacé por su experiencia y capacidad técnica, logrando
semilla certificada en categorias basica y registrada. ASOHATOSANANTONIO
(Boyaca) y COMULDESPA (Santander) avanzaron significativamente desde niveles
técnicos iniciales, mejorando criterios productivos, organizacion del trabajo y control
sanitario. Un logro clave fue la implementacién de libros de campo, esquemas de
multiplicacion y trazabilidad, en concordancia con la resolucién 3168 de 2015 del ICA,
derogada por la resoluciéon 15141 de 2025.

En el desarrollo organizativo, COOINPROSAM mantuvo calificaciones altas en todos los
indicadores. COMULDESPA y ASOHATOSANANTONIO fortalecieron aspectos como
comunicacion, gestion de roles y relacion con el entorno. Estas mejoras fueron
potenciadas por el uso de la cartilla jConstruyamos Nuestro Plan de Agronegocios!, que
facilité la planificacién interna. En el &mbito financiero y de mercado, se mejoré la gestién
de registros, especialmente en ASOHATOSANANTONIO, que paso6 de no llevarlos a
implementarlos sistematicamente. También se avanzé en esquemas de financiamiento
y se disefiaron estrategias comerciales para semilla de papa, lo que permitié determinar
costos de produccidn, planificar precios y sentar bases para la sostenibilidad de las
organizaciones.

CONCLUSIONES

La implementacion del PFB evidencié avances sustanciales en el fortalecimiento de
capacidades técnicas, organizativas y productivas, consolidando nucleos locales de
produccién de semilla de calidad y fomentando una cultura de aprendizaje colaborativo
entre actores del territorio. Se subraya la necesidad de establecer marcos normativos
adecuados y mecanismos de apoyo técnico y financiero que garanticen la sostenibilidad
de estos procesos y promuevan sistemas agricolas resilientes, autébnomos vy
sostenibles.
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Recuperacion y Transformacion del Cultivo de Papas en la Zona
Austral de Chile, Tecnologias, Asociatividad y Resiliencia en la
Region de Magallanes y de la Antartica Chilena
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Area temética: Transferencia de tecnologia y extension: asociatividad, conectividad
y desarrollo. Agronomia y alternativas de manejo sustentable, agroecoldgico y
cambio climatico.

Palabras clave: papa semilla certificada, soberania alimentaria, Magallanes.
INTRODUCCION

La Region de Magallanes y de la Antértica Chilena, ubicada en el extremo austral del
continente, presenta uno de los entornos mas desafiantes para la produccion agricola.
A su aislamiento geografico se suman condiciones climaticas extremas, heladas
recurrentes, fuertes vientos y estacionalidad marcada que limitan el desarrollo
productivo y condicionan la seguridad alimentaria de la poblacion. En este contexto,
la papa (Solanum tuberosum), histéricamente cultivada en grandes patios (650 ha),
fue perdiendo superficie hasta reducirse a 13 ha en 2015, producto del abandono del
rubro por la presion de importaciones desde otras regiones del pais, condiciones
climaticas extremas, ausencia de variedades adecuadas, carencia de papa semilla
certificada y la falta de un sistema de produccién tecnificado y adaptado.

Frente a este escenario critico, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), a
través de su Centro Regional Kampenaike, impulso junto al Gobierno Regional una
estrategia integral de recuperacién y fortalecimiento del cultivo, apuntando no solo al
aumento de la superficie y rendimiento, sino también a establecer una agricultura
moderna, resiliente y sostenible, basada en la validacion y transferencia de
tecnologias adaptadas al clima austral de la zona. El objetivo de esta iniciativa ha sido
revitalizar el cultivo como un eje estratégico para el desarrollo agroalimentario
regional, mediante el acceso a semilla certificada, la adopcion de practicas
agrondmicas validadas y la generacion de redes productivas que mejoren la
competitividad de los pequefios agricultores.

MATERIALES Y METODOS

Se establecié un centro de producciéon de papa semilla certificada con variedades
generadas por INIA (Patagonia-INIA, Yagana-INIA y Puyehue-INIA), seleccionadas
por su adaptacion al clima y buen comportamiento productivo. La produccién de
semilla categoria C1 se amplié progresivamente desde 1 ha inicial en 2015 hasta 4
ha en 2022. En paralelo, se instalaron médulos de validacion tecnoldgica en distintas
comunas (Pta. Arenas, Natales, Porvenir y Cabo de Hornos), en las que se
establecieron sistemas de riego por goteo y aspersion, cortaviento, fertilizacion y
métodos de control y alerta temprana de heladas, que incluyé un sistema de
mensajeria SMS y plataforma web para agricultores inscritos, mejorando su
capacidad de respuesta ante eventos de heladas. La transferencia tecnoldgica se
estructuré mediante Grupos de Transferencia Tecnoldgica (GTT) y Grupos de Interés
(GI), con charlas, asesorias en terreno, entrega de boletines y videos técnicos. Se
incorporaron también fichas de manejo, calendarios fenologicos y protocolos
fitosanitarios preventivos frente a algunas plagas y enfermedades. Finalmente, se
desarroll6 un médulo de encadenamiento productivo comercial, que permitio insertar
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la papa regional en dos cadenas de supermercados mediante formatos de venta con
una etiqueta que incluia la informacién varietal y culinaria.

RESULTADOS Y DISCUSION

En ocho afios de ejecucion (2015-2023), el programa permitié una transformacion en
la produccién de papas. El nUmero de agricultores beneficiados con semilla certificada
aumenté de 70 en 2016 a mas de 360 por afio entre el 2020 al 2022, con un total
superior a 130 t de semilla distribuidas de forma gratuita. Las variedades INIA
superaron rendimientos de 40-50 t/ha bajo manejo tecnholdégico completo, frente al
promedio regional histérico de 6,8 t/ha (Martinez, 2018), destacando la aceptacion
generalizada de la variedad Patagonia-INIA por parte de los agricultores por su
sanidad, adaptaciéon y buen rendimiento.

Los ensayos mostraron que el uso de riego por goteo combinado con cortaviento
sextuplica los rendimientos, mejora la calidad y aumenta el tamafio de los tubérculos
(Martinez, 2018). Esta tecnologia ha sido replicada por los agricultores, generando un
cambio en la percepcion de la viabilidad del cultivo. El sistema de alerta temprana de
heladas es fundamental para reducir el impacto de las heladas (Martinez, 2024), por
lo que se esté fortaleciendo con la instalacion de mas estaciones meteoroldgicas para
aumentar el area de cobertura y disminuir los dafios ocasionados por este fenémeno.
En lo comercial, se logré6 posicionar a la papa regional en verdulerias y
supermercados de Natales y Pta. Arenas, a través de una experiencia piloto con la
Cooperativa Campos de Hielo. Se vendieron anualmente 20 t de papa bajo el nombre
de la variedad y etiqueta de produccion local, promoviendo la identidad territorial y
generando ingresos adicionales a pequefios productores. Estas acciones también
permitieron reducir la dependencia de la region de la importacion de papa fresca, que
en 2012 representaba mas del 97 % del consumo. Al 2022, la produccién local alcanz6
aproximadamente el 19 % del abastecimiento regional, y una superficie cultivada que
aumento de 13 a 56 ha con una proyeccién creciente.

CONCLUSIONES

La recuperacién del cultivo de papa en Magallanes no ha sido simplemente un
proceso técnico, sino una experiencia territorial de innovacion participativa. La
articulacion entre investigacion, validacion, capacitacion y asociatividad ha permitido
gue un rubro casi desaparecido resurja como motor productivo regional. El modelo
desarrollado por INIA demuestra que, incluso en condiciones extremas, es posible
construir sistemas agroalimentarios sustentables y resilientes, siempre que se
asegure el acceso equitativo a tecnologias pertinentes, material genético adecuado y
redes de comercializacion estables. Este caso es un ejemplo replicable en otras
regiones con condiciones similares y ofrece una base soélida para politicas publicas
orientadas a fortalecer la agricultura familiar en contextos de aislamiento y
vulnerabilidad climatica. La papa vuelve a ser en Magallanes, un cultivo con presente
y futuro.
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Area teméatica: Transferencia de tecnologia y extension
Palabras claves: incentivos, comunidades andinas, papa.

INTRODUCCION

La agricultura familiar andina enfrenta multiples limitaciones que generan significativas
brechas de rendimiento. En el caso del cultivo de papa en Peru, la brecha de rendimiento
alcanza el 45% (MIDAGRI, 2024). Una de las principales causas es el acceso limitado
a servicios de extension agricola, que en la sierra solo alcanzé al 4.4% de los
productores en 2017 y se redujo al 2.5% en 2022 (ENA, 2022). No obstante, la asistencia
técnica puede mejorar la eficiencia agricola en un 14% en esta regién. En Sanchez
Carrion, donde se cultivan méas de 150,000 hectareas y la papa es uno de los principales
cultivos, el 76.5% de los productores manifiesta necesitar asistencia técnica.
Paralelamente, el acceso a internet en zonas rurales ha mostrado un crecimiento
sostenido, alcanzando al 51.8% de la poblacibn mayor de seis afios en el Gltimo
trimestre de 2023, lo que representa un incremento del 8.6% respecto al mismo periodo
en 2022. Estos datos resaltan la urgencia de fortalecer los servicios de extension
agricola y explorar nuevas estrategias digitales para mejorar la productividad en la
agricultura andina.

Las tecnologias de la informacion y conocimiento (TICs) han emergido como una
herramienta que podria resolver diversos problemas ligados a la extension presencial
(Nakasone y Torero 2016; Spielman et al. 2021). En primer lugar, las tecnologias
moviles podrian reducir las necesidades de desplazamiento y costos de transporte del
personal de extension. Las TICs pueden ser Utiles para el diagndstico y la provisiéon de
recomendaciones para problemas de produccion comunes y relativamente sencillos de
identificar. En segundo lugar, las TICs podrian ayudar a establecer comunicaciones mas
oportunas con los agricultores. En vez de esperar la visita de los extensionistas, los
productores pueden realizar consultas inmediatas para tratar enfermedades en sus
cultivos. Por otro lado, las recompensas individuales y sociales, pueden incentivar
significativamente a los agricultores a compartir informacién con sus compafieros y
aumentar la probabilidad de adoptar tecnologias (BenYishay y Mobarak, 2019; Shikuku
et al., 2019).

MATERIALES Y METODOS

Durante los ultimos cinco afios, el Centro Internacional de la Papa (CIP) y sus socios
han implementado en Cajamarca y La Libertad ensayos controlados aleatorizados para
disefiar un sistema de seguimiento y asistencia técnica a distancia en la produccion de
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papa, utilizando Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (TICs), en particular la
plataforma WhatsApp. Este proceso ha generado valiosos aprendizajes sobre la
interaccion con los productores, los tipos de asistencia técnica necesarios para una
produccion mas eficiente de papa y los incentivos clave para desarrollar la extensiéon
digital en comunidades andinas.

La estrategia de asistencia técnica en ejecucion en La Libertad y Cajamarca consistié
en organizar grupos de agricultores y seleccionar colectivamente puntos focales,
quienes actian como enlaces entre los miembros del grupo y expertos en produccion
de papa. En este sistema de apoyo por demanda, los puntos focales envian consultas
(incluyendo fotos, textos y mensajes de voz) en nombre de los miembros del grupo a los
expertos a través de WhatsApp y retransmiten los consejos a los agricultores. Mediante
incentivos privados y sociales, se mide el esfuerzo de los puntos focales y la efectividad
de la asistencia técnica. El servicio actualmente implementado incluye cerca de 1.400
agricultores de 100 comunidades de La Libertad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Actualmente, se evaluaron las brechas de informacion a través de un diagnéstico del
uso del sistema de extension digital en ejecucion en la Region La Libertad. Se identificd
la demanda de distintos tipos de informacion en extension agricola y las necesidades
para su escalamiento. Ademas, se analiz6 un sistema de incentivos orientado a mejorar
el conocimiento de los productores dentro de los grupos formados a lo largo del ciclo del
cultivo. Esto permitié un seguimiento mas preciso de las recomendaciones técnicas y
fortalecié el aprendizaje dentro de los grupos de extension locales.

CONCLUSIONES

El sistema de extension agricola andina ha logrado integrar expertos en diversas areas
de asistencia técnica, tanto a nivel local como nacional, mejorando el conocimiento
agricola y promoviendo el uso de practicas sostenibles de produccién en las zonas de
estudio. No obstante, para optimizar la gestién de recursos aun requiere la incorporacion
de herramientas adicionales, como la supervisién georreferenciada de cultivos, bases
de datos en linea y uso de chatbots. La consolidacién de estas capacidades sera clave
para su transferencia a actores publicos y privados, facilitando su escalamiento y
garantizando su sostenibilidad a largo plazo.
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AREA TEMATICA 4:

Innovaciones tecnolégicas
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Area tematica: Innovaciones tecnoldgicas
Palabras clave: Inteligencia artificial, papa criolla, regenerantes.

INTRODUCCION

La papa amarilla diploide (Solanum tuberosum Grupo Phureja) ocupa un lugar central
en la agricultura colombiana, siendo uno de los cultivos mas importantes para la
alimentacion, destacando a Colombia como el mayor productor a nivel mundial (Nustez
y Rodriguez, 2024). Su alto valor nutricional que incluye mayor contenido de
carbohidratos, proteinas, vitaminas Ay C, y hierro, ha generado un creciente interés en
optimizar sus caracteristicas para satisfacer las crecientes demandas alimentarias
(Pefa et al., 2015; Rivadeneira et al., 2016). Tradicionalmente, el mejoramiento de la
papa ha sido un proceso lento, lo que ha impulsado la busqueda de nuevas alternativas
tecnolégicas, en este contexto, las tecnologias in vitro, como la androgénesis, promete
acelerar éste proceso (Bamberg et al., 2016; Singh, 2008). Ademas, la inteligencia
artificial (IA) y las redes neuronales artificiales han irrumpido como herramientas
innovadoras, facilitando la exploracion, clasificacion, prediccion de datos biolégicos y
optimizando la toma de decisiones en los procesos de regeneracion in vitro. Este trabajo
propone implementar redes neuronales artificiales para la clasificacion de botones
florales con fines de regeneracion in vitro de papa amarilla diploide (cultivar Criolla
Colombia), con miras a contribuir con estudios base para recuperar de manera mas
rapida y eficiente lineas di-haploides para su uso en programas de mejoramiento
genético.

MATERIALES Y METODOS

Se propuso una metodologia basada en IA, empleando redes neuronales artificiales
como sistema de clasificacion y seleccion de imagenes de botones florales para
identificar algunas caracteristicas o rasgos que podrian hacer mas eficiente la seleccién
de material inicial vegetal para cultivo de anteras y la consecuente regeneracion in vitro
de lineas di-haploides.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con la asistencia de IA se categorizé botones florales con potencial para el desarrollo
de procesos organogénicos y/o embriogénicos, con un rendimiento promedio del 88.5%.
El proceso de entrenamiento, realizado durante 100 épocas, permiti6 que la red
aprendiera de manera efectiva a partir de 9.494.561 parametros, generando
representaciones cada vez mas abstractas y refinadas de las imagenes. Tras la lectura
y/o repaso de las 298 imagenes se aprecio que se inicié con un acierto de clasificacion
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del 76%, que aumentd conforme aumentaron las épocas, hasta alcanzar la mayor
eficiencia promedio. Para la arquitectura de red neuronal convolucional planteada, entre
mas épocas fue mayor la exactitud de clasificacion de los botones florales entre aquellos
que presentan o no regeneracion. De esta manera, teniendo en cuenta que se alcanzo
una precision aproximada del 90%, se establece que de cada 10 imagenes que se
procesen, se obtendra un resultado asertivo en nueve de estas, y aunque se presenta
un margen de error, este es relativamente bajo. Resultados semejantes se han obtenido
en clasificacion de semillas de soya con un 92-94% (Medeiros et al., 2020) y del 91%
de exactitud (Mahajan et al., 2018). Para predecir en Trachyspermum ammi, el nimero
de embriones sométicos, el area del callo y el perimetro, redondez y densidad del callo,
con un acierto entre el 71-96% (Niazian et al., 2018). Los resultados destacan la
efectividad de la CNN en la clasificacion de imagenes bioldgicas complejas, con un
margen de error bajo, validando su potencial en aplicaciones agricolas y
biotecnoldgicas.

CONCLUSIONES

El éxito de la clasificacion de los botones florales en las clases establecidas
(regeneracién y no regeneracion), radicé en determinar la estructura o arquitectura
optima de la red neuronal convolucional, en especial en la seleccién del numero de
capas ocultas y de neuronas. Esta metodologia es novedosa en el desarrollo
investigativo en papa amarilla diploide y permitira hacer uso potencial de estrategias
conducentes a la recuperacién de regenerantes a partir del reconocimiento de patrones
especificos para la seleccion del material vegetal idbneo que garantice la expresion de
la capacidad de totipotencia, con un reducido margen de error.
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Area Tematica: Innovaciones tecnoldgicas
Palabras clave: Agricultura de precision, ILCYM, MaxEnt.

INTRODUCCION

El cultivo de papa es un componente esencial del sistema agroalimentario colombiano,
en especial en regiones como Narifio, Antioquia, Boyaca y Cundinamarca. Sin embargo,
su productividad enfrenta amenazas crecientes por plagas emergentes como
Bactericera cockerelli, vector del complejo de la patologia conocida como punta morada,
cuya presencia se ha incrementado debido a condiciones climaticas favorables y a una
limitada capacidad de monitoreo en campo. Esta situacion demanda el uso de
tecnologias que permitan anticipar y gestionar los riesgos fitosanitarios de manera mas
precisa. En este contexto, se aplicaron dos modelos complementarios: MaxEnt, basado
en entropia maxima, para estimar la idoneidad de habitat, e ILCYM, para modelar
térmicamente el desarrollo poblacional del insecto a partir de datos bioldgicos. El
objetivo fue predecir zonas agroclimaticas potenciales para el establecimiento de B.
cockerelli en Colombia para fortalecer la toma de decisiones en sanidad vegetal
mediante agricultura digital y herramientas de aprendizaje automético.

MATERIALES Y METODOS

Para la calibracion del modelo MaxEnt (Maximum Entropy Modeling) se utilizaron 170
registros georreferenciados de presencia del vector en Narifio y 32 covariables
ambientales (climaticas, morfométricas, hidrol6gicas y ecoldgicas) con una resolucion
espacial de 250 m. Tras una reduccion de variables mediante andlisis de
multicolinealidad, el modelo se entrené con el 60% de los datos y se validé con el 40%
restante, proyectando luego la idoneidad del habitat hacia departamentos productores
no muestreados mediante el andlisis MESS (Multivariate Environmental Similarity
Surfaces). Luego, con el modelo ILCYM (Insect Life Cycle Modeling) se simularon tres
indices biofisicos: el indice de riesgo de establecimiento (ERI), el indice de generaciones
(IG) y el indice de actividad poblacional (IA). Para ello, se integraron datos
experimentales obtenidos bajo condiciones de temperatura constante, correspondientes
a las distintas fases del ciclo de vida de B. cockerelli, acoplandolos a series climaticas
(1981-2010) de temperatura maxima y minima diarias. Las superficies resultantes se
construyeron mediante la herramienta Geographical Simulation de ILCYM.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del modelo MaxEnt muestran que el altiplano cundiboyacense presenta
la mayor proporcién de areas con idoneidad alta y muy alta (59,02%), a pesar de no
presentar registros actuales del vector, lo que sugiere un alto riesgo potencial. En Narifio
y Antioquia, aunque la proporcion fue menor (23,20 y 22,92%, respectivamente), las
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zonas identificadas coinciden con &reas estratégicas para el cultivo, en especial en el
centro-sur de Narifio y el noreste de Antioquia. En cuanto al ERI, aunque la mayoria de
las areas presentan bajo riesgo (< 0,2), se identificaron zonas criticas con valores
superiores a 0.8, en especial en Antioquia (11,10%) y Narifio (7,10%), localizadas en
corredores de dispersion potencial del vector. Las areas con capacidad para sostener
de 4 a 6 generaciones anuales (IG) fueron significativas, destacando el altiplano con un
32,84%, mientras que el IA revel6 que la mayor parte del territorio presenta una tasa de
crecimiento poblacional baja (IA < 1), aunque existen pequefas areas criticas con IA >
2 en los tres departamentos.

CONCLUSIONES

Los modelos MaxEnt e ILCYM permitieron generar cartografia de riesgo util para orientar
estrategias de manejo fitosanitario y comunicar de forma diferenciada con actores del
sistema productivo. Mientras ILCYM facilita a los productores comprender el efecto de
variables climaticas en el crecimiento del vector, MaxEnt aporta informacion critica para
gremios y autoridades al anticipar zonas de expansion. Se recomienda incluir escenarios
de cambio climético en futuros estudios para mejorar la prediccion bajo condiciones
emergentes, asi como fortalecer los sistemas de vigilancia regional mediante
plataformas digitales que integren modelacion y monitoreo. La actualizacion periodica
de mapas de riesgo contribuira a decisiones mas oportunas y especificas frente al
complejo de la punta morada.
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INTRODUCCION

El Peru es reconocido como centro de origen y diversificacion de la papa, albergando
mas de 3000 variedades nativas gracias a sus variados pisos ecolégicos, altitudes y
microclimas, que favorecen la evolucion y adaptacién de distintos genotipos (FAO,
2008). Sin embargo, esta valiosa biodiversidad enfrenta multiples amenazas como el
cambio climatico, la erosion genética y la pérdida progresiva de conocimientos
tradicionales ligados a su cultivo y conservacién (Uribe, 2020). Frente a este escenario,
la conservacion in situ de las variedades se vuelve fundamental para preservar esta
riqgueza genética y garantizar la seguridad alimentaria de las comunidades locales. No
obstante, para que las estrategias de conservacion sean efectivas, es imprescindible
contar con informacién precisa, actualizada y contextualizada sobre las variedades
cultivadas y su estado de conservacion. En este marco, la ciencia ciudadana y las
tecnologias digitales emergen como herramientas clave que permiten involucrar a
agricultores, estudiantes y otros actores locales en la conservacion (Queiruga-Dios et
al., 2021). A través del uso de plataformas accesibles y georreferenciadas, es posible
registrar, documentar y compartir datos valiosos que fortalecen tanto el conocimiento
local como los procesos de toma de decisiones. Desde el 2021, el Centro Internacional
de la Papa (CIP) y sus aliados en Perl impulsan de forma activa el uso de la ciencia
ciudadana como estrategia para conservar las papas nativas. Para ello, utilizan
herramientas digitales como WikiPapa y VarScout, que facilitan el registro participativo
de variedades, promoviendo la conservacién in situ, la participacion comunitaria y el
empoderamiento del conocimiento ancestral.

MATERIALES Y METODOS

Entre 2021 y 2024, se implement6 en Pert una metodologia de ciencia ciudadana para
involucrar a estudiantes, docentes y comunidades en la conservacion de papas nativas
a través de herramientas digitales como VarScout y Wikipapa. En 2024, se realiz6 el
concurso nacional “Guardianes de las Papas Nativas”, que convocé a mas de 400
estudiantes de 21 regiones del pais. El concurso contd con dos categorias: una técnica,
en la que los participantes registraron variedades mediante observaciones
georreferenciadas y fotografias utilizando la aplicacion mévil VarScout, con visualizacion
en la plataforma WikiPapa; y otra cultural, que promovié expresiones artisticas como
arte, musica y danza inspiradas en la diversidad de las papas. La promocién del
concurso contd con el respaldo de Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion Tecnoldgica (CONCYTEC) y el Fondo Internacional de Desarrollo Agricola
(FIDA), donde se involucroé a clubes de ciencia a traves de webinars, ademas de difusion
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en ferias y campafas en medios de comunicacion local, incluyendo radios, redes
sociales (Instagram) y plataformas digitales con el apoyo de creadores de contenido.
Estas acciones fortalecieron tanto el conocimiento cientifico como los saberes
tradicionales, fomentando el aprendizaje activo y reforzando el vinculo cultural de las
nuevas generaciones con el patrimonio agricola de sus comunidades.

RESULTADOS Y DISCUSION

La plataforma WikiPapa (https://wikipapa.org/inicio) ha registrado 967 variedades
nativas hasta ahora. Gracias a la ciencia ciudadana y el uso de VarScout, se generaron
3011 observaciones correspondientes a 1642 variedades nominales Unicas entre 2022
y 2024. La regién con mayor namero de registros fue Cusco, con 536 variedades
distintas. Entre las mas frecuentes destacan Peruanita, Puka Huayro, Sangre de Toro,
Camotillo y Amarilla, valoradas tanto por su calidad culinaria como por su significado
cultural. De igual forma, Puka Huayro y Peruanita tienen una participacion en el mercado
mayorista de papa en Lima, lo que evidencia su estabilidad comercial y valor
agroecolégico (MIDAGRI, 2023). En el concurso nacional Guardianes de las Papas
Nativas (2024) participaron 438 estudiantes de 21 regiones. El 68% de secundaria y
15% de primaria. En la categoria de monitoreo se registraron 216 participantes, con
predominio masculino (68%) y en la categoria cultural 149 estudiantes, con mayoria
femenina (61%). Las regiones con mayor participacion fueron Cusco, Puno, Ayacucho,
Apurimac, Junin y Huancavelica; mientras que Tacna, Lambayeque, Arequipa, La
Libertad y Piura destacaron en la modalidad cultural. Estos resultados muestran la
utilidad de las herramientas digitales para documentar la diversidad local, y el valor de
la ciencia ciudadana como via sostenible para promover la participacion juvenil en la
conservaciéon del patrimonio genético Andino.

CONCLUSIONES

La implementaciéon de una metodologia de ciencia ciudadana en Perl, combinando
herramientas digitales como VarScout y WikiPapa, ha demostrado ser una estrategia
efectiva para fortalecer la conservacion in situ de las papas nativas. La participacion de
estudiantes, docentes y comunidades rurales ha permitido no solo registrar y visibilizar
la biodiversidad local, sino también fomentar el aprendizaje activo y el dialogo
intergeneracional en torno al patrimonio cultural y agricola. La experiencia demuestra
que la ciencia ciudadana, combinada con innovacion digital, es una estrategia efectiva
y replicable para conservar cultivos tradicionales en contextos de cambio climatico.
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INTRODUCCION

La Zonificacion Agroecologica (ZAE) representa una herramienta estratégica para la
planificacion territorial en el sector agricola, al facilitar la identificaciébn de areas con
distintos niveles de aptitud para el cultivo de papa, en funciébn de variables
edafoclimaticas (FAO, 1997). En este contexto, se llevd a cabo un andlisis espacial
detallado mediante el uso de insumos cartograficos a escala 1:25.000, abarcando diez
provincias de la regién Sierra del Ecuador: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo, Bolivar, Cafiar, Azuay y Loja. El objetivo del estudio fue
delimitar zonas homogéneas con condiciones fisicas favorables o restrictivas para el
desarrollo del cultivo, con el fin de aportar a una gestién territorial mas técnica, precisa
y orientada a la sostenibilidad agricola.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizé informacion georreferenciada de relieve y suelos (MAG, 2023) e informacion
de clima (IGM, 2023) para elaborar una matriz de decision que clasifica la aptitud del
terreno para el cultivo de papa en cinco categorias. La matriz, implementada mediante
un script en PyScripter y geoprocesamiento en ArcGIS, permitié automatizar el analisis
y optimizar el tiempo de procesamiento (Suango, 2021). Se evaluaron parametros como
pendiente, textura, pH, materia orgénica, altitud, temperatura y precipitacion,
clasificandolos segun su aptitud para el desarrollo del cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La ZAE del cultivo de papa en las diez provincias de estudio evidencié una amplia
variabilidad en la distribucién espacial de areas aptas y no aptas para su establecimiento
en condiciones naturales (Tabla 1). En general, la categoria marginal es la de mayor
presencia, provincias como Loja con el 57,5%, Chimborazo con el 50,5%, Azuay con el
37,4%, e Imbabura con el 32,9% presentan los mayores porcentajes de ocupacion, con
respecto al area de cada provincia.

Por otro lado, las areas clasificadas como Gptimas para el cultivo fueron limitadas en la
mayoria de las provincias. Destacaron en esta categoria las provincias de Pichincha con
un 2,3%, Carchi con 1,4% y Cafiar con 1%, mientras que Loja y Tungurahua presentaron
los menores valores, con 0,1% y 0,2% respectivamente. En promedio, las &reas éptimas
representaron menos del 1% de la superficie total evaluada.

La categoria moderada mostro cierta relevancia en provincias como Azuay y Cafar con
el 20% de ocupacion, Bolivar con el 18% y Chimborazo con el 16,5%, lo que indica un
potencial productivo medio sujeto a ciertas restricciones fisicas. Las zonas no aptas,
alcanzaron una cobertura significativa en provincias como Bolivar con el 51,9%,
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Chimborazo con el 50,5%, Azuay con el 37,4% y Tungurahua con el 32,6% de la
superficie provincial.

Para finalizar, se identific6 un porcentaje significativo de superficie clasificada como "no
aplicable", correspondiente a areas que no fueron evaluadas por no ser aptas para uso
agricola. Esta categoria incluye zonas urbanas, areas del Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP), formaciones geoldgicas inestables o accidentadas (taludes,
escarpes, calderas, macizos rocosos, barrancos), y otras unidades del terreno como
terrazas bajas, coluviones recientes y valles glaciares. Destacaron las provincias de
Tungurahua con el 42,2%, Cotopaxi con el 30,2% y Cafar con el 28,4%.

Tabla 1. Aptitud agroecoldgica para el cultivo de papa por provincia

o Optima Moderada Marginal No apta No aplicable Total
Provincia
ha % ha % ha % ha % ha % ha

Carchi 5190 1,4 40120 10,6 95177 25,2 176119 46,6 61571 16,3 378178
Imbabura 4572 1,0 32134 6,7 157542 32,9 217532 45,4 67263 14,0 479042
Pichincha 21819 2,3 89566 9,4 235307 249 447774 47,4 151038 16,0 945503
Cotopaxi 1942 0,3 64633 10,4 174182 28,1 191473 30,9 187202 30,2 619433
Tungurahua 742 0,2 36109 10,6 111391 32,6 49344 14,4 144156 42,2 341741
Chimborazo 3011 0,5 101031 16,5 309211 50,5 90796 14,8 108443 17,7 612493
Bolivar 2875 0,7 71148 18,0 79551 20,1 205306 51,9 36397 9,2 395277
Cafiar 3622 1,0 71612 20,0 92860 255 92903 2555 103373 28,4 364370
Azuay 4135 0,5 163371 20,0 305966 37,4 224969 27,5 119641 14,6 818081
Loja 1455 0,1 36859 3,3 636545 57,5 404836 36,6 26831 2,4 1106525

CONCLUSIONES

El modelo ZAE desarrollado es un insumo técnico fundamental para la toma de
decisiones productivas y de gestion sostenible del recurso suelo. Los resultados
evidencian que la superficie con aptitud éptima representa un porcentaje reducido del
total evaluado, mientras que predomina una alta proporcién de areas clasificadas como
marginales y no aptas, lo que resalta la necesidad de estrategias diferenciadas de
intervencion. Asimismo, el modelo permite la incorporacion de capas tematicas
complementarias como la distribucion geogréfica de Bactericera cockerelli o la polilla de
la papa (Phthorimaea operculella), ampliando asi su utilidad para el manejo integrado
del cultivo.
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AREA TEMATICA 5:

Agronomia y alternativas de
manejo sustentable,
agroecoloégico y cambio
climatico
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum ssp. tuberosum) es un cultivo sensible a condiciones
climéticas extremas, especialmente durante etapas criticas como el llenado de
tubérculos. En el sur de Chile, donde predominan sistemas de cultivo de secano, se
proyectan aumentos de temperatura y disminucién de precipitaciones como efectos del
cambio climético. Aunque se ha reportado que un alza térmica moderada podria
beneficiar el rendimiento en algunas condiciones (Lizana et al., 2017), sus efectos
fisiologicos aun no se comprenden del todo, especialmente en variedades nativas. El
presente estudio tuvo como objetivo evaluar el desempefio fotosintético y las diferencias
genotipicas entre dos variedades comerciales (Kart INIA y Desiree) y una variedad
nativa chilena (Chona Negra), sometidas a un aumento moderado de temperatura
(+5 °C) por 40 dias, bajo condiciones contrastantes de disponibilidad hidrica durante la
fase de llenado de tubérculos.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se llevé a cabo bajo condiciones de campo en la estacion experimental de la
Universidad Austral de Chile, en Valdivia (39°47' S, 73°14' O, 19 m s.n.m.), sobre un
suelo de la serie Valdivia (Duric Hapludand). Se evaluaron tres genotipos de papa: Karu
INIA, Desiree y Chona Negra. El tratamiento térmico consisti6 en un incremento
promedio de 5 °C respecto de la temperatura ambiente, aplicado durante 40 dias en la
etapa de llenado de tubérculos, mediante cdmaras de polietileno equipadas con
sensores y controladores de temperatura. Se establecieron cuatro combinaciones de
temperatura y disponibilidad hidrica: TOHO (temperatura ambiente y secano), T1HO (alta
temperatura y secano), TOH1 (temperatura ambiente y riego) y T1H1 (alta temperatura
y riego). Se evaluaron pigmentos foliares, tasa fotosintética neta (Amax), conductancia
estomatica (gs), eficiencia cuantica del fotosistema Il (®PPSII), contenido de Rubisco,
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contenido relativo de agua (RWC%) y area foliar especifica (SLA). Ademas, se
generaron curvas de respuesta a la luz a partir de mediciones de fotosintesis neta bajo
diferentes niveles de radiacion fotosintéticamente activa (0—1800 umol m™2 s™). Estas
curvas se ajustaron mediante el modelo de hipérbola no rectangular, lo que permitié
estimar parametros como la fotosintesis maxima (Pnmax), eficiencia cuantica aparente
(a) y respiracion en oscuridad (Rd). Para evaluar los efectos del tratamiento térmico, la
disponibilidad hidrica y las diferencias entre genotipos, se aplicoé un disefio en parcelas
divididas con tres repeticiones, seguido de un analisis de varianza (ANOVA). Para
explorar las asociaciones entre variables fisiologicas y datos agronémicos previamente
publicados, se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que el déficit hidrico y el aumento térmico afectaron
negativamente el contenido de clorofila total, la eficiencia fotosintética y la estabilidad
de los pigmentos, particularmente en las variedades comerciales. En contraste, la
variedad nativa Chona Negra increment6 su tasa fotosintética en aproximadamente 32%
bajo el tratamiento T1H1, efecto que estuvo acompafiado de un aumento en gs (~37%),
OPSII (~22%) y contenido de Rubisco. A diferencia de las variedades comerciales, que
redujeron su fotosintesis bajo estrés térmico, Chona Negra mostré estabilidad e incluso
mejora en su desempefio fisiolégico con adecuada disponibilidad hidrica. Las curvas de
respuesta a la luz revelaron que, bajo T1H1, Chona Negra alcanz6 un valor de Pnmax
aproximadamente tres veces mayor que bajo condiciones de secano, mientras que las
variedades comerciales redujeron su eficiencia de uso de la luz y aumentaron la
respiracion oscura. Estos resultados sugieren que Chona Negra cuenta con
mecanismos de aclimatacion al estrés térmico, particularmente cuando dispone de una
adecuada disponibilidad hidrica.

CONCLUSIONES

El aumento térmico moderado no intensific6 necesariamente el efecto negativo del
déficit hidrico, pero evidencié el rol determinante de la disponibilidad de agua sobre la
fisiologia del cultivo. Chona Negra demostré una mayor capacidad de mantener e
incluso potenciar su desempefio fotosintético bajo condiciones de calor con riego, lo cual
constituye una ventaja adaptativa ante escenarios climaticos futuros. Estos hallazgos
resaltan el potencial de las variedades nativas como fuente de germoplasma para
enfrentar el cambio climatico y mejorar la resiliencia del cultivo.
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INTRODUCCION

Al inicio de la tuberizacion se detiene el crecimiento longitudinal del estolon, al mismo
tiempo que cambia el plano de division celular en la region subapical. Estas etapas se
ven afectadas de manera diferente por las condiciones ambientales, nutricionales v,
sobre todo, por el control hormonal. Entre las principales hormonas vegetales se
encuentra la citoquinina (CKk), la cual es de gran importancia en la formacion y llenado
de los tubérculos. La funcién de la citoquinina en la tuberizacion de la papa proviene de
muchas lineas de investigacion: aumentos de Ck durante el inicio de la tuberizacién y el
crecimiento (OKAZAWA, 1970); altos niveles de Ck enddgena en el brote después de la
induccién por fotoperiodo y temperatura y la promocién de la tuberizacién en plantas de
dia largo (PDL) por citoquinina exégena (MAUK y LANGILLE, 1978). Las Cks estarian
implicadas en la induccion de tubérculos mediante la estimulacion de las divisiones
celulares, que constituyen uno de los primeros cambios morfolégicos en el proceso de
tuberizacién. A pesar de las ventajas de los fitorreguladores vegetales, su uso en el
cultivo de la papa es todavia reciente, lo que contrasta con la gran cantidad de
formulaciones y recomendaciones existentes en el mercado. Muchos productos
designados como bioestimulantes vy fitoreguladores muchas veces no especifican y
mucho menos garantizan la cantidad de fitohormonas, lo que no permite reproducir los
resultados en el campo, generando desaliento en su uso por resultados contradictorios,
problemas de fitotoxicidad e incluso pérdidas en la productividad y calidad de los
tubérculos. En vista de lo anterior, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de
désis de citoquininas en el rendimiento de lo cultivo de papa.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se realizé de junio a octubre de 2022, en area experimental de la Unidad
de Investigacion de Mococa, Instituto Agronémico de Campinas — IAC, cuidad de
Mococa, Provincia de San Pablo, coordenadas geogréficas 21°28' de latitud sury 47°01'
de longitud oeste y 665 metros de altitud. Los tratamientos fueron: 1- Control; 2-
Citoquinina 0,04% (0,5 L/ha), 3- Citoquinina 0,04% (1,0 L/ha), 4- Citoquinina 0,04% (1,5
L/ha), 5- Citoquinina 0,04% (2,0 L/ha). Se utilizaron las variedades de papa Agata y
Asterix.

Los tratamientos se aplicaron en la parte aérea de las plantas al momento del aporque
y se repitieron cada 15 dias, para un total de tres aplicaciones. Las aplicaciones se
realizaron con la ayuda de un pulverizador de CO; presurizado y un volumen de
pulverizacién de 300 L/ha.
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El disefio experimental adoptado fue de bloques al azar con 5 tratamientos y 4
repeticiones. Para fines estadisticos, cada parcela estuvo compuesta por cuatro lineas
de 10 metros, espaciadas 0,8 m entre lineas, totalizando un area de 32 m2.

Durante todo el desarrollo del cultivo se evalué la fitotoxicidad después de cada
aplicacion, el crecimiento y desarrollo de las plantas. En la cosecha se evalu6 el nUmero
de tubérculos por planta, el peso promedio de los tubérculos, la productividad y el
porcentaje de materia seca en los tubérculos. Los resultados fueron sometidos a
andlisis estadistico con ayuda del programa estadistico SISVAR, utilizando teste F para
andlisis de varianza (p<0,05) y mediante regresion que mejor representara el
comportamiento de la variable analizada.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron sintomas de fitotoxicidad en plantas de papa en ninguno de los
tratamientos y aplicaciones realizadas durante el ciclo productivo.

En cuanto a las caracteristicas de produccion y para la variedad Agata, no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos, asi como ajustes de regresion significativos
entre dosis crecientes de Citoquinina 0,04%. Por otro lado, para la variedad asterix las
diferencias fueron mas expresivas y significativas. El analisis de regresion para el peso
promedio de los tubérculos en la variedad Astérix fue significativo, revelando un ajuste
de la ecuacion lineal creciente. Los valores de productividad para la variedad Astérix
revelaron una diferencia de 5,2 t/ha entre el tratamiento control y el mejor tratamento.

Aunque la variedad Asterix se considera el estandar de la industria para palitos fritos,
se observaron diferencias inesperadamente significativas entre los tratamientos sélo
para la variedad Agata. El tratamiento Citoquinina 0,04% (1,5 L/ha) destaco con un valor
de 17,4%, significativamente superior a los tratamientos control (16,4%), Citoguinina
0,04% - 0,5 L/ha (16,5%) y Citoquinina 0,04% - 1,0 L/ha (16,0%).

CONCLUSIONES

El crecimiento y desarrollo de la parte aérea de las plantas de papa no fueron
influenciados por la aplicacion de dosis crecientes del Citoquinina 0,04%. Se registroé un
aumento en el peso promedio de los tubérculos y en la materia seca de los tubérculos
hasta una dosis de 1,5 L/ha del Citoquinina 0,04% para las variedades Asterix y Agata,
respectivamente. Para la variedad Asterix se obtuvieron ganancias de hasta un 10% en
productividad con la aplicacién de dosis crecientes del producto Citoquinina 0,04%.
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INTRODUCCION

En el mundo, aproximadamente el 14% de los alimentos, valorados en US$400 mil
millones por afio, se pierden después de la cosecha siendo un problema de escala
global que requiere soluciones innovadoras en el contexto de la crisis climatica actual.
En el cultivo de la papa en Chile, se pierden mas de 80.000 toneladas anualmente como
descartes (Eguillor & Acufia, 2019). De esta forma se presenta una oportunidad de
economia circular donde se puede innovar en la generacién de productos de alto valor
nutricional para la produccién animal, especialmente salmones y bovinos de leche, cuyo
costo de alimentacién puede superar el 30% del costo total de produccion. Las fuentes
proteicas para estas industrias, como la harina de pescado estan siendo reemplazas por
proteina vegetal u otros origenes por su alto costo y baja sostenibilidad ambiental. No
obstante, algunas fuentes proteicas vegetales como soya tienen componentes anti
nutricionales. Aqui proponemos una exploracion de levaduras nativas como fuente
alternativa de proteina para la producciéon animal que se sustenta en que se ha
demostrado en bovinos, que incrementa la cantidad de proteina y sélidos de la leche y
en salmoénidos reduciria la mortalidad por enfermedades bacterianas hasta un 40%
(Dolezal et al., 2012; Chen et al., 2019). Asi, este proyecto busca seleccionar levaduras
nativas capaces de degradar papa de descarte para generar un nutracéutico de alta
calidad y bajo costo para ser utilizado en la industria de produccién animal.

MATERIALES Y METODOS

Durante marzo de 2023 se tomaron muestras desde la piel de tubérculos de 110
variedades de papa nativa, en la Isla de Lemuy, Chiloé (43°LS), las cuales fueron
llevadas al laboratorio de Carbono y Cambio Climatico de la Universidad de Los Lagos
en la ciudad de Osorno (40°LS). Las muestras fueron sembradas en placa con medio
papa dextrosa (Difco, NJ, USA), y se seleccion las mejores cepas de acuerdo a su
capacidad de crecimiento para obtener un cepario. Las mejores cepas en cuanto a
crecimiento en placa por variedad fenotipica se caracterizaron por ODggonm €N Un periodo
de 48 y 96 horas en comparacién con una cepa control comercial (Saccharomyces
cerevisiae cepa S288c). Posteriormente, los 2 mejores candidatos se analizaron para la
produccion de proteina en un extracto crudo por el método de Bradford a las 24 horas
de incubacion. Finalmente, se realizé un analisis filogenético mediante la secuenciacion
del marcador ITS para la identificaciéon molecular de los candidatos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de muestras obtenidas a partir de
piel de papa nativa, se logré aislar 325
cepas nativas. Estas 325 cepas fueron
sometidas a pruebas de crecimiento: 1. = _,
Crecimiento de las macro colonias i
alcanzado tras 48h de incubacion a 24° C, i i
seleccionando las 68 cepas de mayor
crecimiento. 2. Crecimiento en S
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microplacas con agar papa por 96 hr, Fig.1: Produccién de Proteina por levaduras en medio papa
seleccionando las de mayor crecimiento de descarte. Cuantificacion de proteina total a partir de

- , . extracto crudo de proteina obtenido por sonicacidon. Se
por turbidimetria a 600 nm, seleccionando . _y L

las 13 mejores cepas. 3. Prueba de PCR-

ITS para eliminar duplicados, resultando en la seleccion de 8 cepas. Las 2 mejores
cepas fueron identificadas con los nimeros 38 y 266. En todas las pruebas de
crecimiento, la cepa 266, superd hasta por un 30% a la cepa control (S. cereviciae
S288c). Estas cepas y el control fueron sometidas a un ensayo de crecimiento en papa
de descarte en 3 temperaturas (15°C, 25°C y 35°C), resultando la cepa 266 con el mayor
crecimiento superando al control en 3,5 veces a 15° y en 2 veces a 25°C. Las 2 cepas
y el control fueron evaluadas en su produccién de proteinas en medio comercial (PDB)
por 24 hr para posteriormente extraer la proteina determinandola por el método
colorimétrico Bradford (Fig.1). La cepa 266 super6 al control por un 60%, lo que daria
cuenta de la capacidad de estas levaduras nativas de competir. Finalmente, las cepas
38 y 266, se les realiz6 un andlisis filogenético, determinandose que la cepa 266
pertenece al género Naganishia, y la cepa 38 al género Rhodotorula. Ambas, presentan
un gran potencial de produccion de lipidos y carotenoides entre otras moléculas de
interés biotecnolégico (Li et al., 2022; Nizovoy et al., 2021).

CONCLUSIONES

Las levaduras nativas asociadas a los cultivos de papa nativa en el sur de Chile, cepas
266 y 38, presentan un crecimiento y produccion de proteina significativo respecto a
cepas de levadura de uso industrial, convirtiéndolas en buenas candidatas para explorar
su potencial biotecnoldgico para la industria de alimentos y produccién animal como
suplementos alimenticios y nutracelticos con valor agregado.
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INTRODUCCION

La diversidad genética es una herramienta clave para enfrentar la amenaza del cambio
climatico sobre la produccién de alimentos (FAO, 2021). La papa es un cultivo sensible
a las limitaciones hidricas, particularmente durante la tuberizacién y el llenado de los
tubérculos, lo que causa pérdidas significativas en el rendimiento y la calidad (van Loon
1981; Weisz et al. 1994; Dalla Costa et al. 1997). Estudios realizados en Chile indican
gue la limitacién hidrica reduce el rendimiento promedio de tubérculos en mas de un
30%, siendo el principal factor que afectara el rendimiento de la papa en el sur de Chile
(Avila-Valdés et al., 2020). Las variedades nativas de papas poseen diversidad en su
respuesta al déficit hidrico la cual puede ser aprovechada en el mejoramiento genético
de variedades, para la adaptacion al cambio climatico. El objetivo de la investigacion fue
determinar el desempefio y mecanismos de tolerancia al déficit hidrico en tres genotipos
nativos de papa, para evaluar su capacidad de adaptacién a condiciones climaticas
futuras o su uso potencial en mejoramiento genético.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un experimento en macetas comparando el desempefio de tres genotipos
nativos: 493 CON 1078, Michufie azul ojuda y Ciruela ojuda sometidas a dos
condiciones de disponibilidad hidrica: Déficit hidrico (DH: 35% de humedad
aprovechable) y Riego (R: 75% de humedad aprovechable). Los tratamientos iniciaron
80 dias después de plantacion y la cosecha se realiz6 a los 156 dias. El potencial hidrico
de las hojas de los tres genotipos alcanzé valores de -11,4 Bares en Riego y -17,6 en
Déficit hidrico. Se evalu6 la produccion de biomasa (hojas, tallos, raices y tubérculos),
el rendimiento y sus componentes a cosecha, el area foliar temperatura de canopia,
SPAD, Fv/Fm y conductancia estomética en diferentes momentos durante el ciclo del
cultivo.

RESULTADOS Y DISCUSION

93 CON 1078 fue el genotipo con menor reduccién del rendimiento (-30%) con DH. En
este genotipo la conductancia estomatica no se redujo con el DH y el area foliar tuvo la
menor reduccion de los tres genotipos (24%). La biomasa de raices se redujo en un
15% en 93 CON 1078, mientras en los genotipos mas sensibles esta aumentd en 39%
(Michufie) y 65% (Ciruela), en respuesta al DH. En estos ultimos genotipos el area foliar
fue mas afectada reduciéndose en un 52% en promedio. La temperatura de canopia, el
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valor de SPAD y el rendimiento cuantico maximo del fotosistema Il representado por el
parametro Fv/Fm, no fueron modificados por el DH en ninguno de los genotipos. Las
diferencias en la sensibilidad de los genotipos al DH, se manifesté principalmente en la
distribucion de la biomasa en los diferentes 6rganos. En el genotipo més tolerante (93
CON 1078) se favorecio la mantencion del area foliar fotosintetizante y la tasa de
transpiracion. En cambio, en los genotipos menos tolerantes (Michufie y Ciruela) se
produjo una reduccion mas severa del area foliar, sufrieron un cierre parcial de los
estomas (-20% de conductancia estomética en promedio) y fueron mas afectados en la
acumulacion de biomasa total. Por otra parte, se registré una distribucion diferente de la
biomasa en los 6rganos de la planta, asignando mayor proporcion al crecimiento de las
raices.

CONCLUSIONES

Los resultados muestran diferentes estrategias frente al déficit hidrico de los genotipos
nativos de papa, siendo el mas tolerante aquel que mantuvo el &rea foliar fotosintetizante
y la tasa de traspiracion con menos disponibilidad de agua. Estos resultados podrian
orientar la seleccion de variedades nativas de Solanum tuberosum con mayor tolerancia
a déficit hidrico derivado del cambio climético.
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INTRODUCCION

Las pérdidas de rendimiento por heladas en el cultivo de papas van desde un 9 a un
100% en Magallanes. Esto depende de la severidad de las heladas, el momento en
gue se presenten y el nivel de tecnologia de cada sistema. El objetivo fue evaluar el
efecto de diferentes sistemas de control de heladas en la proteccion y rendimiento del
cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Los cultivos fueron establecidos en 18 parcelas (n=18), en un disefio de bloques
completos al azar con arreglo factorial de 3 x 6, durante las temporadas (TP) 2020-
2021, 2021-2022 y 2022-2023, afios en que se registraron 4, 6 y 1 eventos de helada,
respectivamente. Se utiliz6 la variedad Yagana INIA y los tratamientos (sistemas de
control de heladas: SCH) establecidos fueron: crioprotector mineral (CPM),
crioprotector de cobertura organica (CPO), manto térmico de polipropileno (MT), riego
por aspersion flipper (FL), riego por aspersion microjet (MJ) y un control sin proteccién
(CO) (tres repeticiones por tratamiento). Se evalué pérdida de follaje, nimero de
tubérculos por planta (en funcién del tamafio y total) y rendimiento (t/ha). Los datos
fueron sometidos a ANDEVA y Prueba de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante las tres temporadas de evaluacion, se observé que los tratamientos con MT,
FL y MJ lograron evitar dafios en el follaje tras cada helada, mientras que el CPM,
CPO y CO perdieron completamente el follaje tras cada evento severo de helada
ocurrido en marzo.

Respecto a la cantidad de tubérculos por planta, no hubo diferencias significativas
(p>0,05) entre los SCH ni al analizar los calibres de tubérculo por separado ni el total.
Sin embargo, si existi6 diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre las
TP para todos los calibres y el total, ademas de una interaccion significativa (p<0,05)
entre SCH y TP para los tubérculos de calibre 5,5-6,5 cm. La temporada 2020-2021
present6 el mayor promedio de tubérculos totales por planta (18,5+1,1), seguido de
2022-2023 (14,1+0,7), el que a su vez fue significativamente mayor a 2021-2022
(11,7+0,6), la mayor cantidad de tubérculos por planta en la TP 2020-2021 ocurrié en
todos los calibres menores a 5,5 cm.

En cuanto al rendimiento (t/ha), si se observaron diferencias significativas (p<0,05)
entre los SCH. El rendimiento promedio fue mas alto en los tratamientos MT (49,5+5,9
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t/ha), MJ (47,6+7,2 t/ha) y FL (46,7%5,0 t/ha), siendo significativamente superiores a
CPO (37,816,8 t/ha), que presentd el rendimiento mas bajo. A pesar de esto, la
diferencia entre los sistemas de proteccion efectiva (MT, MJ y FL) y los tratamientos
CPM (44,546,5) y CO (44,3£1,0 t/ha) no fue estadisticamente significativa, lo que
sugiere que el efecto negativo en el rendimiento del tratamiento CPO podria estar mas
relacionado con la fisiologia de la planta que con el dafio directo por heladas. Se cree
gue CPO habria generado una capa superficial sobre el follaje que afecto la eficiencia
fotosintética, posiblemente provocando un incremento en la fotorrespiracion o
reduciendo la captacion de luz, efecto también mencionado por Fuller et al. (2003).

CONCLUSIONES

Es posible afirmar que el manto térmico y el riego por aspersion son capaces de
proteger el cultivo de papas durante heladas de alta severidad ocurridas en la
temporada de cultivo en la Region de Magallanes. Por el contrario, no es posible
recomendar el uso de crioprotectores, ya que la severidad de las heladas de
Magallanes se escapa del umbral de proteccion. El efecto de las heladas de marzo,
sobre el rendimiento no es significativo y aunque en este estudio resulté
econ6micamente viable la implementacion de MT y MJ con los rendimientos
obtenidos, seria mas importante su uso en zonas con ocurrencia de heladas entre
etapas iniciales y final de tuberizacién (diciembre a principios de febrero), ya que
estas, pueden costar el 50% de la produccién (Fairlie y Ortega, 1995).

BIBLIOGRAFIA

Fairlie, T. y Ortega, A. 1995. Efecto de la presencia de heladas simuladas en
diferentes estados fenolégicos y su impacto en el rendimiento de la papa cv. Ccompis.
Estudio preliminar. Revista Latinoamericana de la Papa. 7/8 (pp. 86-93)

Fuller, M., Hamed, F., Wisniewski, M. y Glenn, D. 2003. Protection of plants from frost
using hydrophobic particle film and acrylic polymer. (pp 93-98) En: Annals of Applied
Biology 143 (1)

152



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

Produccion de Semilla de papa en Aeroponia con
Suplementacion de Luz

José Magno Q. Luz?!, Fabia B. da Silva2, Marcio Rosa3, Marcela C. Valente?, Roberta C.
Oliveira%, Dannielly F. Valverde?, Fabiano G. Silva2
Universidade Federal de Uberlandia, Uberlandia, Brasil
Instituto Federal Goiano campus Rio Verde, Rio Verde, Brasil
Universidade de Rio Verde, Rio Verde, Brasil
Instituto Federal Goiano campus Cristalina, Brasil jmagno@ufu.br

Area tematica: Agronomia y alternativas de manejo sustentable, agroecolégico y
cambio climético
Palabras Clave: Ldmparas LED; Régimen sinusoidal; Variedad Atlantic.

INTRODUCCION

Se han adoptado practicas agricolas sostenibles, como el cultivo en un entorno
protegido con automatizacion de la iluminacién, para reducir el uso de pesticidas, agua
(Kozai et al., 2019), electricidad y emisiones de gases de efecto invernadero (Xydis,
2020). En este sistema se optimiza la eficiencia energética de las plantas a través de
espectros de luz especificos, o que mejora la fotosintesis y reduce las emisiones de
carbono. La aeroponia, a su vez, es una estrategia innovadora que mejora el uso de
nutrientes, reduce la resistencia al crecimiento de las raices y mejora la eficiencia del
uso del agua (Barla et al., 2020).

Sin embargo, existe una falta de estudios sistematicos sobre aeroponia en condiciones
tropicales y el alto costo de instalacion aun representa desafios. Las papas,
tradicionalmente cultivadas en suelo, tienen rendimientos bajos y una alta relacion de
carbono por kilo producido (Calori et al., 2018), pero en el sistema aeropénico pueden
alcanzar una mayor productividad. El objetivo de este estudio es evaluar la produccion
de semilla de papa (variedad Atlantic) en un sistema aeropoénico y con luz suplementaria,
contribuyendo a la reduccion de emisiones de carbono y a la escalabilidad de la
produccion.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollé en un ambiente protegido no climatizado en la empresa Agricola
Wehrmann, en Cristalina — Goias, Brasil. Se ensamblaron médulos de aeroponia (39
m2) con luminarias LED Spectral Int (2,00m x 1,00m, altura regulable), en nueve
condiciones de iluminacion: luz natural (control), luz blanca y combinaciones de rojo y
azul en proporciones 1:1, 2:1y 3:1, con un fotoperiodo de 12 h (6:30 am a 6:30 pm), en
regimenes constante y sinusoidal. En el régimen constante se utiliz6 una densidad de
flujo de fotones fotosintéticamente activos de 200 umol m-2 s-1, mientras que en el
régimen sinusoidal la suplementacion varié para garantizar de 100 a 600 ymol m-2 s-1
cuando la luz natural no alcanzaba los valores minimos configurados para una hora
determinada del dia (Fig. 2). En ambos regimenes se garantiz6 un suministro minimo
de 18 mol m-2 dia de luz diaria plena (LDP). La intensidad de la luz se ajust6 utilizando
un espectrorradiometro portatil LI-180 (Li-Cor, Lincoln, Nebraska, EE. UU.). Se evalué
el indice de clorofila a, clorofila b, clorofilas totales, relacion entre Cla/Clb, numero y
masa de tubérculos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La suplementacion luminica en invernaderos es una alternativa eficiente para
compensar la baja irradiancia natural, promoviendo un mejor desempefio de las plantas.
En este estudio, el indice de clorofila a no vario entre tratamientos. Sin embargo, las
plantas bajo luz constante con LEDs rojos y azules en una proporciéon 2:1 (VA 2:1 C)
mostraron un mayor contenido de clorofila b y clorofila total en comparacion con el
control y los tratamientos sinusoidales VA 1:1 y 3:1. La relacion clorofila a/b fue 27%
mayor en el control comparado con VA 1:1 S. La mayor sintesis de clorofila b en VA 2:1
C puede estar asociada a la eficiencia en el uso del nitrégeno, favoreciendo la
produccion de pigmentos accesorios y mejorando el aprovechamiento de la luz.

Estos resultados indican que la calidad espectral de la luz influye en la composicion de
los pigmentos fotosintéticos, lo que puede reflejar una mayor capacidad fotosintética y
rendimiento fisiolégico en ambientes suplementados. La produccion de tubérculos se
vio influenciada por la suplementacion de luz, siendo la luz blanca la mas efectiva. En
relacion al control (sin suplementacion), el nimero de tubérculos aument6 en un 40%
bajo luz blanca constante y en un 20% bajo régimen sinusoidal.

Los tratamientos con LED rojos y azules (VA) mostraron respuestas mas discretas o
negativas. La masa fresca de los tubérculos fue superior al control en todos los
tratamientos de luz, con énfasis nuevamente en la luz blanca (aumento del 35%). La
suplementacion con luz blanca constante, por su amplio espectro y aporte regular,
favorecié el equilibrio morfofisiolégico y la fotosintesis, resultando en mayor
productividad respecto a plantas cultivadas sélo con luz natural.

CONCLUSIONES

La suplementaciéon luminica, especialmente con luz blanca constante y LEDs rojo-azul
en proporciones adecuadas, demostré ser una herramienta eficiente para optimizar el
desempeinio fisioldgico y productivo de la papa en un ambiente protegido, indicando su
potencial para mitigar las limitaciones de luz natural y maximizar la eficiencia
fotosintética y la productividad.

BIBLIOGRAFIA

Barla, S. A., Salachas, G., y Abeliotis, K. 2020. Assessment of the greenhouse gas emissions
from aeroponic lettuce cultivation in Greece. Euro-Mediterr. J. Environ. Integr. 5:1-7.

Calori, A. H., Factor, T. L., Feltran, J. C., Watanabe, E. Y., Moraes, C. C. D., y Purquerio, L. F. V.
2018. Seed potato minituber production in an aeroponic system under tropical conditions:
electrical conductivity and plant density. J. Plant Nutr. 41(17):2200-2209.

Kozai, T., Niu, G., y Takagaki, M. 2019. Plant factory: an indoor vertical farming system for
efficient quality food production. (Eds.). Academic press.

Xydis, G. A., Liaros, S., y Avgoustaki, D. D. 2020. Small scale Plant Factories with Artificial
Lighting and wind energy microgeneration: A multiple revenue stream approach. J. Cleaner
Prod. 255:120227.

154



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

Incrementando la Cultura Agroclimatica Alrededor de la
Conservacion de Agrobiodiversidad de Papas Nativas (Solanum
tuberosum) grupo Phureja en el Resguardo Indigena de Cumbal

Martinez-Maldonado, Fabio E. 1", Gémez-Latorre Douglas A. %, Lasso-Paredes, Zahara L.2, Yepes-
Chamorro, Bayardo 2, Villota-Caicedo, Claudia?, Pérez-Cardona, Olga Y.!

Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA. Sede Central. Km 14 via
Mosquera-Cundinamarca. Colombia.
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA. Centro de Investigacién Tibaitata.
Km 14 via Mosquera-Cundinamarca. Colombia.
Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria-AGROSAVIA. Centro de Investigacion Obonuco.
Km. 5, via Pasto - Obonuco, Narifio, Colombia. Autor de correspondencia: femartinez@agrosavia.co
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INTRODUCCION

El departamento de Narifio (Colombia) es uno de los principales centros de diversidad
de papas nativas en el mundo. Esta riqueza biol6gica obedece a la presencia histérica
de multiples comunidades indigenas, quienes mediante sistemas tradicionales como la
Shagra han conservado durante generaciones esta diversidad. Sin embargo, el cambio
climatico, en términos de alteraciones en la temperatura, radiaciéon y reduccion de la
disponibilidad hidrica, amenazan la sostenibilidad de estos sistemas de conservacion.
En este sentido la gestiéon de riesgos climaticos es clave para implementar acciones
encaminadas tanto al conocimiento y asuncién de riesgos como al disefio de estrategias
basadas en datos que permitan garantizar la sostenibilidad y resiliencia de los esquemas
de conservacion de agrobiodiversidad ante los desafios climaticos actuales y futuros
(Kotschi, 2006; Ruiz-Gonzélez & Vicente, 2023). Desde el proyecto Soluciones Positivas
para la Naturaleza (Nature+) se han venido implementando acciones para reducir el
impacto de amenazas climaticas en los sistemas de conservacion de agrobiodiversidad
locales. El objetivo de este trabajo fue incrementar la cultura agroclimatica alrededor de
la conservacion de papas nativas en el Resguardo Indigena de Cumbal con el propésito
de aportar a la gestion comunitaria de amenazas ambientales asociadas a los sistemas
de conservaciéon de agrobiodiversidad.

MATERIALES Y METODOS

El desarrollo metodolégico se implementd en dos fases, la primera “Conocimiento del
riesgo” empled herramientas de la IAP (Investigacion Accion Participativa) como la
cartografia participativa (CP) (Bacher-Martinez, 2017) y el diagnéstico comunitario de
vulnerabilidad a heladas, como una forma de recoger informacion local y espacial de
areas con mayor susceptibilidad territorial a heladas en 7 veredas de municipio de
Cumbal, Narifio. Este proceso de didlogo y produccion de mapas fue llevado a cabo por
un grupo de shageros quienes de forma oral y visual manifestaron las relaciones entre
si mismos, su entorno espacial y apelé al conocimiento individual y comunitario del
territorio, sus matices, potencialidades y limites en torno al fenémeno de heladas. La
segunda fase “Reduccion del riesgo” implicé la conformacion de la primera Red
comunitaria de shagreros observadores del clima y la agrobiodiversidad, con los cuales
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se desarrollaron acciones para el monitoreo climatico y la generaron nuevos datos
meteoroldgicos.

RESULTADOS

En las veredas Boyera, Cuaical, Cuaspud, Cuetial, Guan, Quilismal y Tasmag se
generaron 7 mapas de susceptibilidad territorial a heladas, en donde a mano alzada la
comunidad generd poligonos de areas con una mayor frecuencia de ocurrencia de
heladas. Se observo que en las areas definidas como criticas para heladas también se
ubican el mayor numero de familias que conservan la agrobiodiversidad nativa de papas.
El diagnostico comunitario de vulnerabilidad a heladas indic6 que el 4 % de los
chagreros tienen una vulnerabilidad muy alta a Heladas, 67 % de los chagreros tienen
una vulnerabilidad media alta a Heladas, 23 % de los chagreros tienen una
vulnerabilidad media a Heladas. Las veredas con una mayor amenaza de heladas
(debido a que mas del 70% de las shagras estan en areas o lotes planos) son Cuetial,
Quilismal, Boyera, Cuaical y Cuaspud. Asi mismo en Cuaspud y Cuetial, mas del 60%
de las shagras no tienen barreras o cercas vivas. Se encontrd que los aspectos de
manejo criticos para heladas son el acceso a riego, el uso de coberturas y el manejo de
la fertilidad, totalmente ausentes de los esquemas de conservacion de
agrobiodiversidad. La Red comunitaria de shagreros observadores del clima y la
agrobiodiversidad conformada por 15 observadores y 15 estaciones meteoroldgicas
artesanales, dispuestas en 4 nodos de observacion recolectd un total de 2.424 nuevos
registros de clima en un periodo que cubre el 6 de octubre al 10 de diciembre de 2024
(51 dias), los cuales se dispusieron para conocimiento en el primer boletin agroclimatico
local.

CONCLUSIONES

El departamento de Narifio, como epicentro de diversidad de papas nativas, evidencia
la interdependencia entre la conservacion de agrobiodiversidad y los sistemas
ancestrales indigenas, como la Shagra. Sin embargo, el estudio confirma que estos
sistemas enfrentan amenazas criticas por el cambio climatico, particularmente las
heladas, que afectan directamente a las comunidades con mayor concentracién de
agrobiodiversidad. La vulnerabilidad media-alta del 67% de los shagreros refleja la
urgencia de intervenciones adaptativas. La vinculacion activa de los shagreros en la
generacion de mapas y datos meteoroldgicos artesanales fortalece la apropiacion local
y garantiza que las soluciones se ajusten a las realidades territoriales. El estudio
identificé que la falta de infraestructura basica (riego, coberturas, cercas vivas) y
practicas de fertiidad en las shagras incrementan la exposicibon a heladas,
especialmente en veredas como Cuaspud y Cuetial. Esto subraya la necesidad de
integrar tecnologias accesibles y practicas agroecolégicas en los esquemas de
conservacion de agrobiodiversidad.
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INTRODUCCION

El cambio climético amenaza el rendimiento del cultivo en todos los paises productores
y, se estima, que el aumento de temperatura entre 1,8 y 4 °C podria reducir la produccién
entre el 10 y 32 % en zonas tropicales (Aliche et al., 2018). El impacto es mayor en
areas donde la produccion depende exclusivamente de las lluvias. En este contexto,
identificar genotipos de papa con mayor tolerancia al déficit hidrico es esencial, asi lo
han demostrado estudios recientes (Rivadeneira et al., 2020). El objetivo de este estudio
fue evaluar en siete variedades colombianas el efecto del estrés hidrico aplicado en
diferentes etapas del cultivo sobre el rendimiento de tubérculo.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizé bajo condiciones semicontroladas en invernadero de la
Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.
Se evaluaron en experimentos individuales siete variedades 4X: Bachué, Villa, Jacky,
Rubi, Diacol Capiro, Parda Pastusa y Pastusa Suprema. En cada variedad se evaluaron
cuatro épocas de estrés hidrico (tratamientos): 45 a 60, 60 a 75, 75a 90 y 90 a 105 dias
después de emergencia (dde). Como tratamiento control para cada variedad se
sembraron plantas que tuvieron riego constante en su ciclo. Cada experimento se
estableci6é bajo el disefio de bloques completos al azar, la unidad experimental fue un
sitio de siembra plantado con semilla seleccionada de cada variedad, con siete
repeticiones. Cada semilla se sembré en macetas de 7 Kg de capacidad (5 kg de suelo
en siembra y 2 kg en aporque); la fertilizacién se realiz6 al momento de la siembra
incorporando al suelo 40 gr de fertilizante compuesto grado 12-24-12-2. Todas las
labores de cultivo y manejos fitosanitarios fueron realizadas para asegurar el desarrollo
Optimo y produccién de cada variedad. Se evaluaron las variables rendimiento total de
tubérculo y la gravedad especifica (GE). Se realizé el andlisis de varianza (ANOVA),
validando los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las
pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett respectivamente. Adicionalmente, se realizé la
prueba Dunnett para comparar en cada variedad la respuesta de cada tratamiento de
estrés con su respectivo control con riego. Cada experimento se repiti6 dos veces
durante el afio 2024: el primero se realiz6 entre mayo y noviembre y, el segundo, entre
junio y diciembre.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a la variable rendimiento de tubérculo se encontraron los siguientes
resultados: En las variedades Bachué y Rubi al comparar los tratamientos de época de
estrés con su respectivo control no se encontraron diferencias significativas, lo que
indica que, en ambas variedades, las épocas de estrés no afectaron el rendimiento,
evidenciando buen nivel de tolerancia. En las variedades Jacky y Pastusa Suprema no
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se afecto el rendimiento en la época de estrés 45-60 dde y, en las otras épocas, si hubo
efecto negativo sobre la variable. En la variedad Parda Pastusa solo para el estrés
aplicado 60-75 dds no se present6 efecto negativo sobre el rendimiento, en las otras
épocas si. En la variedad Villa, en el primer experimento, no se observo efecto del estrés
en la época 60-75 dds, en las restantes si, mientras que, en el segundo experimento en
esta variedad, este mismo resultado se observo, pero para la época 45-60 dde, situacion
gue se explica probablemente por la diferencia promedio en la temperatura del
ambiente, que fue mayor en este periodo de estrés en el segundo experimento (+2°C).
Diacol Capiro presento diferencias significativas en todas las épocas de estrés respecto
al control, por lo tanto, fue la variedad mas susceptible al estrés, corroborando lo que se
observa de ella en campo. La respuesta de menor tolerancia de Diacol Capiro frente al
estrés hidrico es coincidente con lo reportado por Rodriguez-Pérez et al. (2017) y
Rivadeneira et al. (2020). La reduccion en el rendimiento se debe a que el estrés por
déficit hidrico afecta el crecimiento de la planta, reduce la tasa fotosintética, ademas de
que la disponibilidad de agua es esencial en la etapa de tuberizacion, ya que influye en
la acumulacion de fotosintatos y almidon (Pérez et al., 2024). La variable gravedad
especifica no fue afectada en ninguna de las variedades por las épocas de estrés
evaluadas.

CONCLUSIONES

Se encontrd variacion en la respuesta al déficit hidrico en las variedades evaluadas.
Bachué y Rubi fueron las variedades mas tolerantes al déficit hidrico y se corrobora la
respuesta de susceptibilidad a este estrés de la variedad Diacol Capiro. Este estudio
prueba que se pueden identificar materiales con respuesta de sensibilidad/tolerancia al
estrés hidrico en genotipos de la subsp andigena aplicando estrés hidrico en estados
tempranos de crecimiento 45-60 o 60-75 dde comparando con su respectivo control la
variable rendimiento de tubérculo. De esta manera el rendimiento total por planta puede
emplearse como un caracter de seleccién indirecta para tolerancia al déficit hidrico, el
cual se propone que luego se corrobore con variables fisioldgicas. Se recomienda que
siempre se incluya al menos un material de respuesta conocida por susceptibilidad en
estos estudios.
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INTRODUCCION

Las variedades criollas de papa del grupo Solanum tuberosum Phureja, como chaucha
amarilla y chaucha ratona, son reconocidas por su resistencia a diversos fitopatégenos,
lo que las convierte en candidatas ideales para programas de mejoramiento genético.
Se ha sugerido que las comunidades microbianas endofiticas presentes en los
tubérculos desempefian un papel crucial en la defensa de la planta contra
enfermedades. Por ejemplo, se ha observado que especies del género Bacillus,
pertenecientes al filo Firmicutes, dominan en tubérculos sanos y contribuyen a la
proteccion contra patégenos como Streptomyces scabies y Rhizoctonia solani
(Rajapaksha et al., 2024; Kracmarova et al., 2020). Sin embargo, la influencia de las
practicas agricolas intensivas, que a menudo reducen la diversidad microbiolégica del
suelo, sobre estas comunidades endofiticas no ha sido completamente elucidada. Se
ha demostrado que cambios en las propiedades fisicoquimicas del suelo, como los
inducidos por la fertilizacion, pueden alterar la estructura y funciéon de las comunidades
microbianas endofiticas, afectando la salud y el crecimiento de las plantas (Kiprotich
et al., 2025).

En este contexto, el objetivo de este estudio fue caracterizar el microbioma endofitico
de los tubérculos de dos variedades criollas de S. tuberosum grupo Phureja cultivadas
en suelos nativos y en suelos tratados térmicamente, con el fin de evaluar el impacto de
la diversidad microbiologica del suelo en la composiciébn de las comunidades
microbianas endofiticas y su potencial como agentes de control bioldégico contra
enfermedades comunes que afectan a este importante cultivo.

MATERIALES Y METODOS

Plantas in vitro de dos variedades de S. tuberosum grupo Phureja, fueron cultivadas en
condiciones controladas utilizando dos tipos de suelo: suelos nativos y suelos tratados
térmicamente para simular la pérdida de diversidad microbiologica asociada a practicas
agricolas intensivas. Tras un periodo de cultivo de cuatro meses, se recolectaron los
tubérculos, los cuales fueron sometidos a un proceso de esterilizacion superficial para
eliminar microorganismos epifitos y posteriormente liofilizados para su conservacion. Se
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realizo la extraccion de ADN total de los tejidos tuberosos, seguida de la amplificacion y
secuenciacion de regiones especificas del ADN ribosomal para la identificacion de
comunidades bacterianas y fangicas mediante técnicas de secuenciacion de alto
rendimiento. Los datos obtenidos fueron analizados utilizando herramientas
bioinformaticas para evaluar la diversidad y composicion de las comunidades
microbianas, incluyendo andlisis de diversidad alfa y beta, y andlisis de coordenadas
principales (PCoA) para visualizar las diferencias en la estructura comunitaria entre los
tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los andlisis revelaron una disminucion significativa en la diversidad microbiana de los
tubérculos en comparacion con los suelos, observandose una reduccion en la riqueza 'y
equitatividad de las comunidades bacterianas y fungicas. El analisis de PCoA mostro
diferencias marcadas en la composicion de las comunidades microbianas entre los
tubérculos cultivados en suelos nativos y aquellos en suelos tratados térmicamente.
Especificamente, se observo un aumento en la abundancia relativa de bacterias del filo
Firmicutes y de hongos pertenecientes al orden Saccharomycetales en los tubérculos,
independientemente del tipo de suelo, aunque con variaciones en la magnitud de estos
cambios. Estos resultados sugieren que las préacticas agricolas que afectan la diversidad
microbiologica del suelo pueden influir en la composicion de las comunidades
endofiticas de los tubérculos, lo cual podria tener implicaciones en la resistencia de las
plantas a enfermedades y en su desarrollo general.

CONCLUSIONES

El estudio demuestra que la diversidad y composicion del microbioma endofitico de los
tubérculos de S. tuberosum grupo Phureja estan influenciadas por la diversidad
microbioldgica del suelo en el que se cultivan. La reduccion de la diversidad microbiana
del suelo, simulada mediante tratamiento térmico, se asoci6 con cambios en la
estructura de las comunidades endofiticas, incluyendo una disminucion en la diversidad
y una alteracion en la composicion taxondémica. Estos hallazgos resaltan la importancia
de practicas agricolas que preserven la diversidad microbiolégica del suelo, no solo para
mantener la salud del ecosistema edafico, sino también para conservar las comunidades
microbianas benéficas asociadas a las plantas, las cuales pueden contribuir a su
resistencia a enfermedades y a su rendimiento.
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INTRODUCCION

Las enfermedades causadas por Phytophthora infestans, Rhizoctonia solani y
Pectobacterium peruviense representan desafios significativos para la produccion
sostenible de papa (Solanum tuberosum), especialmente en regiones andinas. El uso
intensivo de fungicidas y bactericidas ha generado preocupaciones ambientales y la
aparicion de cepas resistentes, lo que impulsa la bldsqueda de alternativas mas
sostenibles. En este contexto, las bacterias endofitas, microorganismos que habitan los
tejidos internos de las plantas sin causar dafio, han emergido como una alternativa
prometedora para el control biolégico de enfermedades agricolas (Glick, & Gamalero,
2021).

Diversos estudios han demostrado que ciertos enddfitos bacterianos no solo benefician
la salud vegetal, sino que también antagonizan patégenos especificos (Niekawa et al.,
2021). Por ejemplo, cepas de Bacillus amyloliquefaciens han mostrado eficacia en la
inhibicién de R. solani y Fusarium oxysporum, ademas de promover el crecimiento de
plantas de papa y activar mecanismos de resistencia sistémica. Asimismo, cepas de
Pseudomonas fluorescens han sido evaluadas con éxito para el control biolégico de R.
solani en papa, reduciendo los sintomas de la enfermedad y favoreciendo el desarrollo
vegetal (Bautista et al., 2007). Este estudio propone evaluar la capacidad antagonista
de bacterias enddfitas aisladas de tubérculos de S. tuberosum grupo Phureja contra
estos tres patdégenos, con el objetivo de identificar cepas con potencial para su
aplicacion en estrategias de manejo sostenible y agroecologico de enfermedades en el
cultivo de papa, contribuyendo asi a la reduccion del uso de agroquimicos y a la
conservacion ambiental.

MATERIALES Y METODOS

Se aislaron 116 cepas bacterianas endodfitas a partir de tubérculos de papa cultivados
en suelos nativos. Los aislamientos se evaluaron in vitro mediante ensayos de
confrontacion dual en placas de agar para determinar su capacidad de inhibir el
crecimiento de P. infestans, R. solani y P. peruviense. Las 116 cepas se seleccionaron
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para ensayos in vivo en tubérculos de papa, donde se evalué la reduccion de sintomas
y dafios causados por los patégenos. Ademas, se analizaron las propiedades
bioquimicas de las cepas seleccionadas, incluyendo la produccién de enzimas
hidroliticas y compuestos antimicrobianos.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 116 cepas bacterianas endodfitas aisladas de tubérculos de Solanum tuberosum
grupo Phureja, 27 demostraron capacidad inhibitoria frente a Phytophthora infestans en
ensayos in vitro. Cuatro cepas exhibieron actividad antagonista contra Rhizoctonia
solani, destacandose la cepa A79-1, cuya eficacia fue comparable a la del fungicida
natamicina. Ademds, dos aislados mostraron actividad moderada contra
Pectobacterium peruviense en condiciones in vitro, pero lograron reducir
significativamente el dafio pectinolitico en tubérculos infectados. En ensayos realizados
directamente en tubérculos, se identific6 un mayor nimero de bacterias con capacidad
de controlar a los patégenos, incluyendo algunas que mostraron efecto simultaneo
contra los tres fitopatbgenos evaluados, a pesar de no haber evidenciado actividad
antagonista en las pruebas in vitro. Este fendbmeno sugiere que ciertas interacciones
planta-microorganismo o la produccion de metabolitos especificos podrian activarse
Unicamente en condiciones mas cercanas al entorno natural del huésped.
Adicionalmente, se detectaron bacterias productoras de biosurfactantes y enzimas
hidroliticas como proteasas y lipasas, las cuales podrian estar asociadas a la actividad
antagonista observada. Estas enzimas son conocidas por su capacidad para degradar
componentes estructurales de las paredes celulares de los patdgenos, contribuyendo
asi a su control.

CONCLUSIONES

Las bacterias endoéfitas aisladas de tubérculos de Solanum tuberosum grupo Phureja
han demostrado un notable potencial como agentes de biocontrol, especialmente contra
Rhizoctonia solani y Pectobacterium peruviense, y en menor medida frente a
Phytophthora infestans. Sin embargo, la eficacia observada en ensayos in vitro no
siempre se correlaciona directamente con la reduccién de sintomas en condiciones in
vivo, lo que sugiere la influencia de factores adicionales, como las interacciones planta-
microorganismo y las condiciones ambientales, en la manifestacion de la actividad
antagonista. Este fendmeno resalta la necesidad de profundizar en la comprensién de
los mecanismos de accion de estas bacterias enddfitas, asi como de las condiciones
que favorecen su eficacia en entornos naturales. Ademas, la diversidad microbiana del
suelo desempenfia un papel crucial en la configuracién del microbioma endofitico de los
tubérculos, lo que sugiere nuevas oportunidades para su aplicaciébn en practicas
agricolas sostenibles.

BIBLIOGRAFIA

Bautista, G., Mendoza, H., & Uribe, D. (s. f.). Control biol6gico de Rhizoctonia solani en plantas
de papa criollaSolanum phureja usando cepas nativas de Pseudomonas fluorescens. S0120-
548X2007000100002

Glick, B. R., & Gamalero, E. (2021). Recent Developments in the Study of Plant Microbiomes.
Microorganisms, 9(7), 1533.

Niekawa, E., Simionato, A., Barazetti, A., Cano, B., Emiliano, J., Afonso, L., De Lima Andreata,
M., Dealis, M., Chryssafidis, A., & Andrade, G. (2021). The microbial role in the control of
phytopathogens—an alternative to agrochemicals. En Elsevier eBooks (pp. 159-177).

162



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

Respuesta del Acido Oxolinico para el Manejo de la Bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum (Clso)

Diego D, Penaherreral. Enrique, Quesada-Moraga, E 2. Gabriela A, Simbafia”. Néstor E,
Castillo!. Enrique, Quesada-Moraga, E 2.

linstituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP- Quito- Ecuador
diego.penaherrera@iniap.gob.ec
2Universidad de Cérdoba, Cérdoba, Espafia
Palabras claves: semilla de papa, Zebra chip, Bacillus spp.

INTRODUCCION

El 4cido oxolinico, un bactericida de la familia de las quinolonas, interrumpe la sintesis
del ADN bacteriano al inhibir la enzima ADN-girasa, esencial para su replicacion. Este
mecanismo puede contribuir a la induccién de resistencia en plantas, limitando la
capacidad infectiva de patdgenos. Ademas, se destaca por su selectividad contra
bacterias Gram-negativas, preservando microorganismos beneficiosos del suelo como
Bacillus spp. (Brown et al., 2023). La enfermedad de la punta morada de la papa (PMP)
es causada por Candidatus Liberibacter solanacearum (CLso0), una bacteria Gram-
negativa no cultivable restringida al floema (Jagoueix et al., 1994). Se transmite por el
psilido Bactericera cockerelli y por semilla contaminada, produciendo el sintoma de
Zebra chip en tubérculos (Crosslin & Munyaneza, 2009). En la Sierra ecuatoriana la
enfermedad se propaga ampliamente porque apenas el 5% de agricultores utiliza semilla
certificada. Esta investigacion evalu6 el efecto del acido oxolinico para el manejo de
PMP en la variedad Superchola, comparando las interacciones de tres dosis y tres
frecuencias de aplicacion frente a un testigo cuprico. También, se analizé su impacto en
el rendimiento del cultivo y en las poblaciones de Bacillus spp. en el suelo a campo
abierto.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en Pifo-Pichincha a 3594 m.s.n.m., zona libre de B. cockerelli. Se
emplearon tubérculos para semilla con brotes de escaso vigor, clasificada con escala 1
y 2 segun Harrison et al. (2019), indicando baja carga de Zebra chip, pero suficiente
para brotar, el analisis PCR confirmé presencia de CLso. El acido oxolinico (Starner)
usado tiene una concentracion de 200 g i.a./kg, ademds, se aplico 300 g del consorcio
de Bacillus spp. (Nacillus 3.01) 1x10® UFC/g en cada aplicacion. Se realizé un Disefio
de Bloques Completos al Azar (DBCA) con parcela divida, cuatro repeticiones y 10
tratamientos, la parcela grande estuvo constituida por las tres dosis D del acido oxolinico
(0,59/1,0,75g/l, 1 g/l) y en la parcela pequefia las tres frecuencias F de aplicacion (cada
3 dias, 5 dias y 7 dias por tres veces seguidas) mas un testigo de cobre pentahidratado
y en todos los tratamientos se aplicé 1,5 g/l del consorcio Bacillus spp. en las tres
aplicaciones. Las aplicaciones iniciaron cuando la parcela tuvo un 75% de emergencia
de las plantas de papa. Los tratamientos fueron: t1 D 0,5 g/l x F cada 3 dias, t2 D 0,5
g/l x F cada 5 dias, t3 D 0,5 g/l x F cada 7 dias, t4 D 0,75 g/l x F cada 3 dias, t5 D 0,75
g/l x F cada 5 dias, t6 D 0,75 g/l x F cada 7 dias, t7 D 1 g/l x F cada 3 dias, t8 D 1 g/l x
F cada 5 dias, t9 1g/l x F cada 7 dias, t10 cobre pentahidratado 5 cc/l por una sola vez.
Para evaluar el rendimiento, se cosech6 toda la parcela neta, registrando el peso total
de tubérculos por tratamiento y expresado en t ha. El andlisis estadistico empleé la
prueba de Fisher (0=0,05) para comparar medias de tratamientos. La cuantificacion de
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Bacillus spp. se realiz6 mediante muestreo de rizosfera al finalizar el ensayo,
determinando las UFC/g de suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se detecto diferencias altamente significativas (p< 0,05) para dosis, frecuencias y para
interaccion de dosis x frecuencias, el promedio general en la variable rendimiento en la
interaccién D x F fue de 32,50 t ha* y un coeficiente de variacién de 6.72%. Ademas,
segun la prueba de Fisher Alfa al 5%, en el rango A se ubicaron los tratamientos t7 D
lcc/l x F3dy t4 D 0,5 cc/l X F 3d con los valores de 43,60 t ha'y 39, 52 t ha?, en el
altimo rango el t10 con 19,20 43,60 t ha'. En referencia a la cantidad del consorcio
Bacillus spp. en el suelo después de finalizar el ensayo todos los tratamientos con acido
oxolinico mantuvieron en promedio de 1 x107 UFC/gramos de suelo, mientras que el
tratamiento t10 con cobre pentahidratado alcanzo una concentraciéon 1 x10*
UFC/gramos de suelo. Los resultados obtenidos de las pruebas de fritura mostraron que
el tratamiento t7 alcanzé en promedio del 92,30% de hojuelas en la escala0y 7,70% en
escala de Harrison 2019.

CONCLUSIONES

La aplicacion de &cido oxolinico a 1 cc/l 0 0,75 cc/l cada 3 dias (17 y t4) mostré la mejor
eficacia contra Zebra chip, alcanzando rendimientos de 43,60 y 39,52 t hal. Esto
evidencia que la frecuencia de aplicacién es determinante para manejar la enfermedad
en semilla contaminada. Ademas, los tratamientos con acido oxolinico mantuvieron
poblaciones viables de Bacillus spp. (1x107 UFC/g), mientras que el producto clprico
afecto significativamente (1x10# UFC/g). Esto demuestra la mayor selectividad del acido
oxolinico, reduciendo el impacto negativo sobre la microbiota benéfica y favoreciendo la
sostenibilidad del agroecosistema. El tratamiento t7 (acido oxolinico a 1 cc/l cada 3
dias) mostré una efectividad sobresaliente en la prevencion de los sintomas internos de
Zebra chip, con un 92,30% de hojuelas totalmente libres de sintomas (escala 0) segun
la escala de Harrison 2019, confirmando la correlacién que un buen manejo permite
incrementar el rendimiento productivo y la calidad comercial de los tubérculos para
procesamiento industrial.
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INTRODUCCION

La papa es un cultivo fundamental en Ecuador, tanto para la dieta diaria como para la
economia agricola del pais (Sanchez et al., 2017). Sin embargo, por el cambio climatico
se ha alterado los patrones climaticos, afectando negativamente la produccion de papa
en Ecuador, con incrementos de temperatura, variabilidad en las precipitaciones y
fendmenos climéticos extremos que favorecen a las plagas y enfermedades (Gonzéalez
et al., 2019). La produccién de papa también es clave para el comercio, lo que hace
esencial mejorar su propagacion (Martinez & Lopez, 2021). Por esta razon, la técnica
de plantas madre es una estrategia clave en la propagacion de clones avanzados de
papa, disefiada para aumentar la disponibilidad de material vegetal de alta calidad. Este
método implica la obtencion de esquejes a partir de plantas madre establecidas, los
cuales son enraizados y trasplantados para su desarrollo. El presente estudio tiene
como objetivo evaluar la eficacia de esta técnica en 30 clones de papa con genes de
resistencia a la sequia, provenientes del Centro Internacional de la Papa (CIP), y cinco
variedades testigo, analizando su crecimiento, desarrollo y adaptacion a condiciones
controladas de invernadero (Smith et al., 2020).

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal in vitro utilizado son 30 clones de papa del CIP y cinco variedades
testigo. Los clones fueron multiplicados en laboratorio en medio de cultivo MS
(Murashige y Skoog). Posteriormente, se procedié aclimatar las plantas en vasos con
turba esterilizada, utilizando acido naftalenacético para promover el enraizamiento
(Martinez y Lopez, 2021). Una vez que las plantas alcanzaron una altura de 10 cm,
fueron trasplantadas a macetas, se colocaron de 20 a 25 plantas madre por clon, se
aplico fertilizantes edaficos y foliares para inducir su crecimiento. Posteriormente, se
realizé el corte de esquejes apicales y laterales, mismos que fueron enraizados en
bandejas germinadoras y a los 21 dias fueron trasladados a camas en invernadero para
la produccion de tubérculo-semilla. Las variables evaluadas fueron el niumero de
esquejes/planta, el nUmero de esquejes trasplantados y el porcentaje de mortalidad. Los
resultados obtenidos fueron analizados con estadistica descriptiva, ya que permite
utilizar valores representativos del conjunto de datos, como la media aritmética,
desviacion estandar y coeficientes de variacion (Romero y Garnica, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los clones evaluados mostraron variabilidad en su capacidad de propagacién mediante
la técnica de plantas madre. El andlisis de la produccién de esquejes apicales y laterales
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revel6 una media 7,38 de esquejes por planta, con un minimo de 1y un maximo de 73
esquejes, y un coeficiente de variacion de 94,54 mostrando una alta variabilidad. El
namero de esquejes trasplantados, se observo una media 114,48 de esquejes por clon,
con un minimo de 1y un maximo de 290 esquejes, la desviacion estandar mas alta con
72,45 y un coeficiente de variacion de 63,28. Asi, mismo el porcentaje de mortalidad en
invernadero mostré una media 16,35 %, y coeficiente de variacion de 117,38 con alta
variabilidad en los resultados obtenidos. Estos resultados, nos permiten determinar que
en fase de adaptacién de los clones presentan una alta variacion, afirmando lo
mencionado por Romero y Garnica (2009); donde cada clon se comporta de manera
diferente, y por ello, es primordial caracterizar los clones de forma individual.

Por otro lado, se identificé que el clon CIP396311.1, present6 la mayor produccién de
con un total de 308 esquejes, le siguid el clon CIP392781.1, con 196 esquejes y, en
tercer lugar, el clon CIP308487.390 que produjo 172 esquejes. En contraste, los clones
con menor produccién de esquejes fueron CIP379706.27, con solo 3 esquejes, asi como
CIP309068.7 y CIP312899.078, ambos con 10 esquejes respectivamente.

Los resultados observados confirman que la técnica de plantas madre es una alternativa
viable para la propagacion clonal, permitiendo un suministro constante de material
vegetal adaptado a diversas condiciones agroclimaticas. Estudios previos han
demostrado que este método no solo mejora la eficiencia en la multiplicacion de plantas,
sino que también incrementa la resistencia a condiciones de estrés ambiental (Pérez et
al., 2018).

CONCLUSIONES

El estudio ha permitido evaluar la aclimatacion y el endurecimiento de clones avanzados
de papa con resiliencia a la sequia. Se han identificado al menos tres (3) clones con un
buen desempefio en cuanto a la produccion de esquejes, los cuales representan un
potencial para el desarrollo y la propagacién de variedades resistentes a la sequia.

Con los resultados registrados es fundamental continuar evaluando el comportamiento
de los clones en condiciones de campo, determinar su rendimiento e interaccion de
genotipo - ambiente.
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INTRODUCCION

Mejorar la eficiencia del uso de nitrégeno (N) es un objetivo clave para la produccién
sustentable en el cultivo de la papa (Solanum tuberosum L.) (Milroy et al., 2019; Soratto
et al., 2022; Sandafia et al., 2025). Los modelos de simulacibn son potentes
herramientas para disefiar estrategias de manejo. Sin embargos estos deben ser
calibrados y evaluados antes de ser aplicados para responder a preguntas de manejo
agronémico (Jones et al., 2003). El objetivo de este estudio fue evaluar el desempefio
del modelo de simulacién de cultivos SUBSTOR-Potato para estimular el crecimiento y
las caracteristicas relacionadas en cultivos de papa bajo diferentes niveles de
fertilizacién con N.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron diferentes experimentos de campo en el sur de Chile para calibrar y
evaluar la eficiencia del modelo SUBSTOR-Potato. En el experimento 1, se compararon
dos cultivares (Cornado y Desiree) bajo condiciones de riego. En el experimento 2,
ambos cultivares se compararon bajo condiciones de secano y bajo tres niveles de N
(0, 200 y 400 kg N ha?l). El disefio experimental fue un disefio de bloques
completamente al azar para ambos experimentos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el experimento 1, el rendimiento de tubérculos frescos observado para Cornado y
Desiree fue de 87 y 49 Mg ha?l, respectivamente. Los valores calibrados de los
coeficientes de cultivar para Cornado fueron 2000 (G2), 26.0 (G3), 1.0 (PD), 0.0 (P2) y
14.0 (TC). Para Desiree, estos valores fueron 800, 19.0, 1.0, 0.1 y 18.0,
respectivamente. La evaluacion del modelo en base a todos los tratamientos mostré que
existe variabilidad en el desempefio del modelo para simular biomasa y rendimiento en
los diferentes tratamientos. Por otro lado, la evaluacion global del modelo, considerando
todos los pares de datos de los seis tratamientos (dos cultivares x tres dosis de N), indica
que tiene un desempefio razonable (nRMSE = 24.3%) en la simulacion del rendimiento
para los cultivares Desirée y Cornado bajo diferentes disponibilidades de N (Fig. 1).
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Fig. 1. Evaluacion del modelo de simulacion Substor-Potato en simular el rendimiento
del cultivo de papa en respuesta a cultivares y disponibilidad de N.

CONCLUSIONES

La evaluacién global del modelo SUBSTOR-Potato indica un desempefio razonable en
la simulacién de biomasa de tubérculos. Por lo tanto, el modelo de simulacion
SUBSTOR-Potato podria ser una herramienta util para el manejo de la fertilizacién
nitrogenada en cultivos de papa.
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INTRODUCCION

El rendimiento y la calidad de la papa (Solanum tuberosum L.) se ven gravemente
afectados por la deficiencia o el exceso de K. El cloruro de potasio (KCI), principal fuente
de K, es muy soluble y susceptible a pérdidas por lixiviacion. Aplicado en dosis elevadas
también puede resultar perjudicial, ya que provoca salinizacién y reduccion del potencial
osmdtico del suelo y de la planta. Ademas, posee una alta concentracion de Cl, lo que
afecta el metabolismo celular, reduciendo la sintesis de carbohidratos y, en
consecuencia, el porcentaje de materia seca (MS) en los tubérculos (Pauletti y Menarim,
2004; Naumann et al., 2020). Asi, sustituir al menos parte del KCI por fuentes con nulo
o menor contenido de Cl y que ademas aporten otros nutrientes (como Ca y Mg) o que
sean menos solubles o de liberacién gradual, se ha visto como una alternativa para
mejorar el rendimiento y calidad de la papa (Naumann et al., 2020). El objetivo fue
evaluar los efectos de fuentes y manejos de K sobre la nutricién, rendimiento y calidad
de la papa Asterix.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos se realizaron en condiciones de campo, en otofio-invierno (marzo-
agosto) de 2021 (19°25'13"S; 47°23'26"0; 1074 m) y 2022 (19°22'29"S, 47°26'56"0;
1043 m), en Minas Gerais, Brasil. El clima de la region es tropical himedo, con inviernos
secos y veranos calurosos. La papa se cultivo bajo riego, después del cultivo del maiz.
Los andlisis de suelo previos indicaron: pH(CaCl,), 4,9; Presina, 29 mg dm3; K*, Ca?*, Mg*
y H+Al, 1,5, 25, 8 y 54 mmol. dm3, respectivamente; y 82% de arcilla, en 2021; y
pH(CaCly), 5,1; Presina, 33 mg dm=3; K*, Ca?*, Mg?" y H+Al, 1,7, 27, 7 y 33 mmol. dm3,
respectivamente; y 34% de arcilla, en 2022.

Los experimentos se realizaron en bloques aleatorios, con cuatro réplicas. Los
tratamientos consistieron en siete fuentes/manejos de K (M1 — KCl-siembra; M2 — KCI
dividido en la siembra y aporque; M3 — KCl-siembra + sulfato duplo de potassio e
magnésio-aporque; M4 — KCl-siembra + polissulfato de potassio-aporque; M5 — KCI-
siembra + sulfato de potassio-aporque; M6 — mezcla de roca fonolita molida+KCI-
siembra; e M7 — KCl protegido-siembra) y dos dosis (235 y 350 kg ha* de K>0), ademas
de un control (sin aplicacion de K). Cada parcela constaba de ocho hileras de plantas,
espaciadas 0,80 m entre si y con una longitud de 7 m. Todas las parcelas recibieron
fertilizacién de siembra con fosfato monoamanico y micronutrientes. Se aplic6 N como
fertilizacién de cobertura en todos los tratamientos.

Las concentraciones de K y Cl en las hojas se evaluaron en tres momentos [30-81 dias
después de la emergencia (DDE)] (Malavolta et al., 1997). En la cosecha (98 DDE) se
evalué el rendimiento total y los contenidos de MS y azlcares reductores en los
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tubérculos. Los resultados fueron sometidos a analisis de varianza. Las medias del
factorial fuente/manejo x dosis se compararon mediante la prueba de Tukey, mientras
gue los tratamientos fertilizados se compararon con el control mediante la prueba de
Dunnett (P<0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los fertilizantes solubles (M1-M5), especialmente en la dosis méas alta, proporcionaron
concentraciones de K mas altas en las hojas a los 30-34 DDE que el control. Sélo en
2022, la mezcla de roca fonolitica molida+KCI (M6) aumenté la concentracion de K en
las hojas. A los 51-86 DDE, todos los tratamientos fertilizados proporcionaron niveles
foliares de K més elevadas que el control, con énfasis en los tratamientos que no
recibieron exclusivamente KCI. Todos los tratamientos con fertilizacion potasica
incrementaron la concentracién de Cl en las hojas, en todos los tiempos de muestreo,
porque la fertilizacion potasica proporcionod cantidades relativamente altas de Cl (103-
277 kg ha'), ya que todos los tratamientos recibieron KCI al menos en la siembra. Sin
embargo, en los tratamientos con aplicacion de doble sulfato de potasio y magnesio,
polisulfato de potasio o sulfato de potasio en el aporque (M3-M5), las concentraciones
foliares de ClI fueron relativamente menores.

Los mayores rendimientos fueron proporcionados por M5 (sulfato de potasio). M6
incremento el rendimiento de manera similar a la aplicacion exclusiva de KCI (M1 y M2).
En general, los mayores rendimientos se obtuvieron con la aplicacion de la dosis mas
alta de K. Otros estudios también reportaron que la aplicacion de sulfato de potasio fue
ma eficiente para incrementar el rendimiento de la papa y relacionaron este efecto con
niveles mas bajos de Cl en las hojas (Pauletti y Menarim, 2004; Naumann et al., 2020).

La fertilizacion potasica redujo el porcentaje de MS en los tubérculos, pero con efectos
menos expresivos cuando se utilizé polisulfato de potasio en el aporque (M4),
especialmente en el primer afio. Segun Naumann et al. (2020), el aumento de la
acumulacién de K conduce a un aumento de la absorcién de agua por parte del tubérculo
junto con Cl. Esto puede resultar en una dilucion del contenido de almidén,
independientemente de la fuente/manejo de K. El contenido de azlcares reductores en
los tubérculos sufrié efectos variables de los tratamientos entre afios, con valores mas
altos proporcionados por los tratamientos M3 y M4, en 2021, y por M6 y M7, en 2022.

CONCLUSIONES

La sustitucidon de KCI por sulfato doble de potasio y magnesio, polisulfato de potasio o
sulfato de potasio en la fertilizacién de cobertura proporcioné niveles foliares mas bajos
de Cl en la fase de llenado de tubérculos. La aplicacion de KCI en la siembra en
combinacién con sulfato de potasio en el aporque, en una dosis total de 350 kg de K,O
hal, proporcion6 mayor rendimiento de papa Asterix, en suelos con bajo-medio
contenido de K*. La mezcla de roca fonolitica molida + KCI fue tan eficiente como el KCI
para proporcionar K al cultivo de papa. No se observaron efectos consistentes de las
fuentes y manejos de K sobre el contenido de MS y de azUlcar en los tubérculos.
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INTRODUCCION

El cultivo de papa es uno de los principales rubros alimentarios en la region andina,
siendo base de la dieta y sustento de miles de agricultores (FAO, 2021. En Ecuador, su
produccion es significativa en la Sierra, pero los rendimientos se ven limitados por
practicas agronémicas inadecuadas, entre ellas el uso empirico de fertilizantes. La
aplicacion desbalanceada de nitrogeno (N), fésforo (P,Os) y potasio (K;O) puede
generar deficiencias o excesos que afectan directamente la productividad y la calidad
del tubérculo (Alvarez-Sanchez et al., 2019. Ante esta problematica, se plante6 como
objetivo identificar la combinacion mas eficiente de estos macronutrientes, que permita
una produccién sostenible y tecnificada, adaptada a las condiciones agroecol6gicas de
Riobamba.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en la Estacion Experimental Tunshi (ESPOCH), Riobamba,
Ecuador. Se aplicé un DBCA con 18 tratamientos y tres repeticiones con analisis grupal,
las variables se analizaron mediante prueba de Tukey al 5%. Las dosis de fertilizacién
evaluadas consistieron en combinaciones crecientes de N, P,Os y K,O tratamiento
satélite a dosis comercial de Ca+ B, S y microelementos. Como fuente de N se utiliz6 el
producto NOVATEC 45™, que contiene la molécula DMPP como inhibidor de
nitrificacion. Asi mismo, como fuente de P se utilizé superfosfato triple y como fuente de
K muriato de potasio. Los tratamientos en estudio fueron: T1 0-180-60; T2 50-180-60;
T3 100-180-60; T4 150-180-60; T5 200-180-60; T6 100-0-60; T7 100-100-60; T8 100-
200-60; T9 100-300-60; T10 100-400-60; T11 100-180-0; T12 100-180-50; T13 100-180-
100; T14 100-180-150; T15 100-180-200; T16 100-180-60 + Microelementos; T17 100-
180-60 + Ca + B; T18 100-180-60 +S

RESULTADOS Y DISCUSION

Los tratamientos con nitrdgeno, segun la prueba de Tukey al 5% mostraron diferencias
significativas en el numero de tubérculos por planta y rendimiento, destacando el
tratamiento T4 con el mayor rendimiento (32,83 t/ha). En cuanto al fosforo los mejores
rendimientos se ubicaron los tratamientos T10 y T9 con un rendimiento de 34,38 y 33,31
t/ha, respectivamente y el tratamiento T6 obtuvo el menor rendimiento con un promedio
de 17,54 t/ha. Respecto al potasio, el mejor rendimiento se ubicé el tratamiento T15 con
un rendimiento de 30,99 t/ha. Para los niveles de rendimiento observados, la dosis
optima agricola esta alrededor de 150 kg de N/ha. Para los niveles de rendimiento
observados, la dosis optima agricola esta alrededor de 350 Kg de P»Os/ha donde se
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obtuvo un rendimiento de 33,84 t/ha. Para los niveles de rendimiento observados, la
dosis optima estA alrededor de 200 kg de K.O/ha donde se obtuvo un rendimiento de
30,99 t/ha. Las pruebas ortogonales demostraron que N y P son cuadraticos y el K es
lineal. (Figura 1). Estos resultados reflejan el efecto positivo de una fertilizacion
equilibrada sobre la formacion de tubérculos, en concordancia con lo sefialado por
Marschner (2011); Pumisacho y Sherwood. (2002), quienes destacan la importancia del
Ny P en el desarrollo radicular y la induccion de 6rganos de reserva como los tubérculos.
Con respecto a los tratamientos satélite (elementos secundarios y microelementos, el
T17 fue el que presento mayor rendimiento 25,1 t/ha seguido de los T18 y T16 los cuales
obtuvieron un rendimiento de 23,83 y 23,27 t/ha. Marschner (2011) indica que el calcio
es esencial para la formacién de las paredes celulares, la division celular y el transporte
de nutrientes en las plantas, ademas una adecuada disponibilidad de calcio puede
mejorar la calidad de los tubérculos y reducir problemas postcosecha. El azufre es un
componente importante de amino&cidos.
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Fig 1 Rendimiento de papa en base a dosis crecientes de N (panel A), P20s (panel B), K20 (panel
C), tratamientos satélites (panel D)

CONCLUSIONES

Se determiné que la dosis 6ptima de fertilizacion edéafica para maximizar el rendimiento
y mejorar la calidad comercial de la papa Superchola es de 150 kg/ha de N, 350 kg/ha
de P,0O;5 y 200 kg/ha de K,O. Estas dosis favorecieron el desarrollo vegetativo, la
acumulacién de biomasa y el peso de tubérculos de primera categoria. El uso de los
tratamientos satélite tuvo un efecto significativo en el rendimiento.
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INTRODUCCION

En Ecuador, el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP, entre los
afos 2014 y 2015, evalué 20 ensayos de investigacién sobre Manejo de Nutrientes por
Sitio Especifico (MNSE) utilizando omision de nutrientes en el cultivo de papa,
variedades Superchola, INIAP-Natividad e INIAP-Victoria, las cuales muestran, en su
mayoria, en las provincias de Carchi y Chimborazo, al nitrdgeno como el elemento mas
limitante para alcanzar altos rendimientos, seguido por el fésforo. En esta ultima
provincia, se observd, también, al azufre, como tercer elemento limitante (Alvarado et
al., 2014). Aunque se hubiera esperado tener mayor respuesta a la omision de fésforo
por la capacidad fijadora que tienen los suelos, especialmente en los Andisoles, los
resultados confirman lo observado en otros estudios de MNSE, con cultivos como el
maiz, aguacate y naranjilla, en donde la mayor limitante en suelos ecuatorianos fue la
biodisponibilidad del nitrdgeno (Alvarado et al., 2011). El objetivo de esta investigacion
fue evaluar el efecto de los niveles de nitrégeno y fésforo en el rendimiento de papa
(Solanum tuberosum L.), variedades Superchola e INIAP-Natividad, en las provincias de
Carchi y Chimborazo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se ubicé en la provincia de Carchi, canton Montufar, parroquia San Gabriel,
en los sitios Canchaguano y Mataredonda; y en la provincia de Chimborazo, canton
Riobamba, parroquia Quimiag, en los sitios Cortijo bajo y Chafag. En la provincia del
Carchi se instalaron en los dos sitios experimentales, con la variedad Superchola, cinco
niveles de nitrégeno (0 a 240 kg ha, en incrementos de 60 kg ha') y cinco de foésforo
(0 a 320 kg ha, en incrementos de 80 kg ha?), donde se utiliz6 un disefio de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones. Asimismo, en la provincia de Chimborazo, se
instalaron en los dos sitios experimentales, con las variedades Superchola e INIAP-
Natividad, cinco niveles de nitrégeno (0 a 240 kg ha?, en incrementos de 60 kg hal) y
cinco de fésforo (0 a 400 kg ha, en incrementos de 100 kg ha), donde se aplicé un
diseiio completamente al azar, en arreglo de parcela dividida, con tres repeticiones. La
siembra de la papa se realizO manualmente y se colocé un tubérculo por sitio. Las
unidades experimentales se conformaron de 5 surcos, con una distancia de siembra de
1,2 m entre surcos y 0,35 m entre plantas, obteniéndose una densidad de 23.000 plantas
hal. Se evalué la variable productividad.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En Carchi, con la variedad Superchola, se presentd una alta significacion estadistica
para la interaccion entre las localidades (Mataredonda y Canchaguano) y los
tratamientos con niveles de nitrégeno. Es asi, que se presentaron modelos lineales, con
incrementos desde 180 hasta 240 kg ha de N, con rendimientos entre 36,45 y 43,63 t
ha, respectivamente.

En cambio, para los niveles de fésforo, no se presento significacion estadistica para la
interaccion entre las localidades y los tratamientos en estudio. Se presentaron
tendencias cuadraticas, las cuales alcanzaron un incremento, hasta los 240 kg ha™.
Debido a este efecto, las dosis 6ptimas fisioldgicas (DOF) fueron de 224 y 239 kg de P,
respectivamente, logrando rendimientos de 36 t ha’; y las dosis 6ptimas econémicas
(DOE) fueron de 120y 128 kg ha* de P, con rendimientos de 35t ha™.

En Chimborazo, en el caso del N, en las localidades Cortijo Bajo y Chafiag, para las
variedades Superchola y INIAP-Natividad, no se observoé significacion estadistica en la
interaccion. Presentdndose una tendencia cuadrética, donde la mejor dosis fue de 240
kg ha, ya que con ésta se obtuvo los mejores rendimientos entre 59,10 y 69,03 t ha'l).
Pero, respecto a la DOE, para la localidad de Cortijo Bajo, variedad INIAP-Natividad, y
para Chafag, variedades Superchola e INIAP-Natividad, no se obtuvo dicha dosis de N,
ya gue se necesita investigar mas niveles de este macronutriente que superen los
expuestos en esta investigacion para obtener la misma.

En el caso del P, para las mismas localidades y variedades, tampoco se present6
significacion estadistica en las interacciones y la tendencia fue cuadratica, donde la
mejor dosis fue de 300 kg hal, ya que con ésta se obtuvo los mejores rendimientos
(entre 54,80y 67,30 t hal). En este sentido, y seglin la curva de respuesta a los niveles
de P, en Cortijo Bajo y Chafiag -variedad Superchola-, se mostr6 que la DOF fue de 310
y 275 kg de P, logrando rendimientos de 57 y 60 t hal, respectivamente, y la DOE fue
de 166 y 147 kg ha! de P, alcanzando rendimientos de 55 y 54 t hat,
correspondientemente. En cambio, con la variedad INIAP-Natividad, se evidencié que
la DOF fue de 237 y 275 kg de P, logrando rendimientos de 68 y 57 t hal,
correspondientemente; y la DOE fue de 127 y 147 kg ha* de P, con rendimientos de 66
y 51t hal, respectivamente.

CONCLUSIONES

El mayor rendimiento (35 t ha') en el cultivo de papa en la variedad Supechola en
Carchi, se obtuvo con las dosis de 240 kg ha de N, y 240 kg ha* de P. Para la variedad
INIAP Natividad en Carchi y Chimborazo, los mejores rendimientos (60 t ha) se tuvieron
con las dosis de, 240 kg ha' de N y 300 kg ha* de P.
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Palabras claves: fertilidad, tolerancia, tizon tardio, manejo integrado, capacitacion

INTRODUCCION

En el pais, dentro de los cultivos con mayor uso de plaguicidas se encuentran aquellos
gue estan asociados a la dieta ecuatoriana entre ellos la papa, (Naranjo, 2017); la
principal variedad que se cultiva es Superchola (MAG, 2024), susceptible a tizén tardio,
con un ciclo de cultivo superior a 150 dias y requiere en algunos casos mas de 23
aplicaciones de fungicidas (Unda, et al 2013); ante lo cual, el INIAP ha generado
tecnologias de manejo integrado, amigables con el ambiente, que no afecten la salud
del agricultor y disminuyan el ataque de plagas y enfermedades. Los objetivos fueron:
validar el efecto del manejo agroecoldgico y los costos comparado con el manejo
convencional y fortalecer capacidades y destrezas de productores/as para su
implementacion.

MATERIALES Y METODOS

En las localidades Calerita Santa Rosa (3444 m), Guntiz (2862 m) y Utufiac (3134 m)
se implementd una parcela con dos tratamientos: practicas agroecolégicas frente al
manejo convencional, con una superficie de 1000 m? cada uno. Las practicas
agroecoldgicas fueron: seleccion positiva del tubérculo semilla, erradicacion de plantas
atipicas, seleccién positiva en floracion, incorporacion localizada y fraccionada de
abonos orgéanicos solidos y minerales, manejo integrado de gusano blanco
(Premnotrypes vorax), Bactericera cockerelli (Racines, et al 2021) (Cuesta, et al 2025):
trampas de caida y amarillas fijas o moviles, aplicacion de productos biologicos y
elicitores o inductores de resistencia (Cuesta, et al 2025), practicas culturales como
barreras vivas, densidad de siembra, rotacion de cultivos, abono verde, bioles
(Enriquez, 2022), uso de la variedad INIAP-Superfri tolerante a tizén tardio (Rivadeneira,
et al 2024). Ademas, se desarrollé un proceso de fortalecimiento de capacidades de los
productores a través de Escuelas de Campo de Agricultores (ECAs) (Pumisacho &
Sherwood, 2005).

RESULTADOS Y DISCUSION

En Utuiac, se obtuvo un rendimiento total de 16,23 t ha con el manejo agroecolégico
y de 17,74 t ha? bajo el manejo convencional. En Guntuz, fue de 10,00 t ha? con el
agroecoldgico, mientras que con el convencional fue de 23,11 t ha' y en Calerita se
obtuvo 9,14 t ha! con el agroecolégico y 23,06 t ha' con el convencional. Se obtuvo
diferencias estadisticas con la prueba de t student, a excepcion de Utufiac. Las
diferencias en rendimiento coinciden con los expresados por Altieri, 2012, con mas
énfasis en las dos ultimas localidades en donde los suelos tienen periodos cortos de
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rotacion. Ademas, en el manejo agroecoldgico la fertilizacion fue 100% orgénicay en la
convencional fue 100% quimica. Los costos obtenidos fueron: en Utufiac 7217,42 USD
con el manejo organico y 7249,24 USD con el manejo convencional, en Guntuz 6447,05
USD con el organico frente a 6140,68 USD con el convencional y en Calerita fue de
6176,98 USD con el organico y 8193,89 USD con el convencional; a excepcion de la
ultima localidad, los costos son similares, sin embargo, en los siguientes ciclos con el
manejo agroecoldgico se van a mantener y se mejoraran los rendimientos debido al
mejoramiento de la fertilidad del suelo. En las ECAs se desarrollé la capacitacion
durante el ciclo de cultivo de acuerdo a los vacios de conocimiento, en total se
capacitaron 48 productores/as y se contd con la participacion de 65 productores en el
dia de campo en la etapa de floracion del cultivo.

CONCLUSIONES

Existio efecto del manejo sobre el rendimiento en Guntuz y Calerita, con excepcién de
Utufiac, lo cual esta relacionado con la fertilizacion edafica y los periodos cortos de
rotacion del suelo. Se pueden obtener mejores rendimientos al combinar los dos tipos
de fertilizacion hasta llegar a un aporte del 100% de fertilizacion organica. Los costos
fueron similares en los dos manejos a excepcion de Calerita, en los siguientes ciclos,
los costos del manejo agroecoldgico pueden mantenerse obteniendo rendimientos mas
altos debido al mejoramiento de la fertilidad del suelo y el uso de variedades tolerantes
al tizon tardio. El fortalecimiento de las capacidades de los productores, se convierte en
la base para la aplicacion del manejo agroecolégico, ya que no es simplemente el uso
de insumos, sino el conocimiento de procesos naturales del agroecosistema.
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Factores que Favorecen la Expresion de la Spongospora
Subterranea f. sp. subterranea en el Cultivo de la Papa
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Area teméatica: Sanidad vegetal, manejo integrado y plagas emergentes
Palabras claves: Agallas, Compactacién, Desbalance nutricional

INTRODUCCION

Spongospora subterranea (Ss) que causa agallas en raices, es el agente causal de la
sarna polvorienta y ha sido documentada a nivel mundial, incluyendo las principales
regiones productoras de papa. Aunque este patdgeno puede sobrevivir en el suelo por
largos periodos (> 10 afos), el desarrollo de la enfermedad y su severidad dependen de
diversos factores. En el sur de Chile, los suelos dedicados al cultivo de la papa han
demostrado un aumento en el potasio (K) disponible. El potasio (K) y el magnesio (Mg)
tienen una relacién antagoénica en la fisiologia de la planta, cuyo equilibrio K/Mg debe
ser 0.3 para una mejor absorcion de nutrientes. El desbalance en la relacion K/Mg es
considerado como la principal causa de deficiencia de magnesio (Mg), lo que podria
inhibir el desarrollo radicular del cultivo. Por otra parte, la condicion fisica de los suelos,
como exceso de humedad y compactacion son considerados factores que favorecen la
infeccién. Este estudio evalué la influencia de diferentes relaciones K/Mg en el desarrollo
de Ss en papa (Patagonia y Asterix). Los tratamientos fueron establecidos en tres
predios naturalmente infectados con Ss bajo riego, con distintos problemas de
compactaciéon en el subsuelo.

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron establecidos en tres predios productores de papa bajo riego
en el sur de Chile (Region de Los Lagos), durante la temporada 2024-25. Los suelos
estaban naturalmente infectados con Ss, lo que se determind usando la metodologia
gPCR con SYBR Green. Los tratamientos consideraron las relaciones de K/Mg 0.3, 0.4
y 0.6, combinados con y sin la aplicacién de fungicida (Fluazinam 500 gr I"* en dosis 3 |
ha1), con cuatro repeticiones en un disefio de blogues completos al azar. En cada predio
se evaluaron las variedades Asterix y Patagonia. En cada predio se evalu6 la condicion
fisica del suelo entre los 0-100 cm de profundidad (cada 10 cm) y el nivel de
compactaciéon entre los 0-40 cm de profundidad (cada 2.5 cm). A los 115 dias después
de la plantacion, se colectaron 15 plantas de cada unidad experimental para evaluar la
presencia de agallas, en total se evaluaron 720 plantas. Las raices fueron lavadas para
examinar la presencia de agallas y determinar el indice de severidad, considerando el
namero de agallas en un sistema de escala. Se utilizaron 5 categorias: 0= 0 agallas, 1
=1-10, 2 = 11-25, 3 =26-50, 4=51-100, y 5= >100. El indice de severidad fue calculado
como: [(suma de (niUmero de plantas x categoria)]/ (nUmero total de plantas evaluadas).
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RESULTADOS Y DISCUSION

La concentracion del patégeno en el suelo vari6 significativamente entre los predios: en
el predio 1 fue de 1.706 sporosori kg™ suelo, en el predio 2 fue de 208.249 sporosori kg
1 suelo y en el predio 3 fue de 95 sporosori kg? suelo. En relacién a las propiedades
fisicas de los suelos, los predios 1 y 2 presentaron una textura franco arcillosa y
evidenciaron problemas de compactacién (> 1000 kPa) a los 20 cm de profundidad. En
cambio, el predio 3 mostr6 una textura franca a franco arenosa y no present6 problemas
de compactacion. Respecto a la severidad de la enfermedad, se observaron diferencias
significativas entre variedades y predios. El indice de severidad en la variedad Asterix
fue en el Predio 1: 21 - 31%, Predio 2: 27 - 48% y Predio 3: < 4%. En la variedad
Patagonia en el Predio 1: 30 - 55%, Predio 2: 54 - 66% y Predio 3: < 5%. Aunque los
resultados no fueron de efecto significativo, se observd una tendencia a una menor
presencia de agallas en el tratamiento 0.3 K/Mg con fungicida. Los multiples efectos
como la concentracién del patégeno en el suelo, el uso de fungicidas, la condicién fisica
del suelo y una relacién 6ptima K/Mg, interactian de manera compleja, lo que podria
ofrecer soluciones prometedoras para un manejo sostenible en el control de la Ss en el
cultivo de la papa.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio establecen las bases para futuras investigaciones
sobre la Spongospora subterranea. Por lo tanto, es posible que variedades que no sean
resistentes a la sarna polvorienta, puedan disminuir la expresién de la enfermedad
cuando se controlan los factores de riesgo, entre ellos, baja concentracion de inéculo y
suelos sin problemas de compactacion.
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Area teméatica: Sanidad vegetal, manejo integrado y plagas emergentes
Palabras claves: fisica de suelos, gPCR, Spongospora subterranea

INTRODUCCION

Spongospora subterranea (Ss) es el agente causal de la sarna polvorienta de la papa.
Este patdgeno infecta todos los 6rganos subterraneos de la planta, provocando agallas
en las raices y costras en los tubérculos, pudiendo persistir en el suelo por mas de 10
afios (Falloon et al., 2016). La incidencia y severidad de esta enfermedad varian de
acuerdo a diversos factores, como la calidad de semilla, la susceptibilidad varietal, el
historial del cultivo, la condicion fisica del suelo y el nivel de inéculo en suelo, que
podrian favorecer su expresion (Strydom et al., 2024). El objetivo de este estudio, fue
evaluar la distribucién vertical de S. subterranea mediante gPCR y su relacién con las
propiedades fisicas del suelo en dos predios cultivados con papa en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarroll6 en dos ensayos experimentales en el sur del Chile (Regién de
Los Lagos), durante la temporada 2023-24. Los suelos estaban naturalmente infectados
con Ss con el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) y manejados bajo riego. El predio
1 (P1) con la variedad Asterix y el predio 2 (P2) con la variedad Rosara, ambas
susceptibles a Ss. Se realizé la descripcion del perfil del suelo entre los 0-100 cm de
profundidad (cada 10 cm) y se determiné la densidad aparente, la porosidad, la curva
retencién de humedad y el contenido volumétrico de agua en el suelo. Asi también, en
cada profundidad se colectaron muestras de suelo para cuantificar la concentracién del
patdgeno. La extraccion total de ADN se realiz6 en 0,25 g de suelo usando un kit
comercial y la cuantificacién de Ss fue analizada con una metodologia de gPCR con
SYBR Green implementada. Las curvas de calibracién fueron elaboradas mediante
diluciones seriadas de sporosori del patdbgeno, obteniendo resultados expresados en
sporosori g suelo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La descripcion de las propiedades fisicas del suelo fue realizada cuando el cultivo
estaba en plena floracion. El P1 present6 una textura franca arcillo limosa, una densidad
aparente que oscil6 en el perfil entre los 0,85-0,89 g cm3y un contenido de humedad
entre los 0,37-0,48 cm? cm3. El P2 presentd una textura arcillo limosa a arcillosa, con
una densidad aparente entre 0,74-0,79 g cm=y un contenido de humedad que fluctué
entre 0,19 a 0,45 cm? cm. Estos resultados permitieron demostrar que el P1 presentd
un menor drenaje en el perfil y un mayor nivel de compactacion, favoreciendo un mayor
contenido de humedad en el suelo, comparado al P2.

La distribucion vertical del patégeno varié significativamente con la profundidad del
suelo. En ambos predios se detect6 la presencia del patdgeno hasta los 50 cm de
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profundidad. Sin embargo, en el P1 la concentracion del patdégeno fue de 480 sporosori
g*! de suelo, mientras que, en el P2, fue de 98,3 sporosori g* de suelo. A pesar de la
menor concentracion del patégeno en P2, esta disminuy6 significativamente a los 20 cm
de profundidad (< 3 sporosori g* de suelo). Estos resultados podrian sugerir que la
condicion fisica del suelo podria favorecer las condiciones para una mayor
concentracion del patdégeno en el perfil. También se demostré que la distribucion vertical
del patdgeno en el suelo podria estar asociada al sistema radicular del cultivo y el tipo
de suelo.

CONCLUSIONES

El andlisis mediante qPCR revel6 que la concentracion del patégeno disminuy6
progresivamente con la profundidad del suelo, registrandose los niveles mas altos en
las capas superficiales. Este comportamiento podria estar asociado a las propiedades
fisicas del suelo, como la mayor compactacién y el incremento en la retencién de
humedad.

La metodologia de cuantificacion mediante qPCR demostré ser una herramienta
especifica y sensible para determinar en nivel de in6culo de Ss en suelo.
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INTRODUCCION

El disturbio denominado Punta Morada de la Papa (PMP) es transmitido principalmente
por el psilido de la papa, Bactericera cockerelli (Hemiptera: Triozidae). Este insecto se
alimenta de la savia de las plantas, facilitando la propagacion del patégeno y contribuye
a la diseminacién de la enfermedad (ICA, 2023).

Como parte de las estrategias de manejo integrado de plagas, a nivel mundial se han
evaluado diversas alternativas biorracionales, entre las cuales destaca el uso de
enemigos naturales, como Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae), que ha
demostrado un notable potencial como agente de control biolégico (Gowthish et al.,
2023). No obstante, la introduccion de este insecto se realizaria sobre sistemas con alta
dependencia de insecticidas, donde su desempefio puede verse comprometido
(Wenninger y Rashed, 2023).

En este contexto, resulta relevante considerar que los adultos de C. carnea se alimentan
principalmente de néctar y polen (Gowthish et al., 2022). Por tanto, el objetivo de este
estudio buscé generar las bases metodoldgicas para la evaluacion de recursos florales
adecuados en los sistemas de cultivo de papa, los cuales podrian actuar como fuente
alimenticia del insecto depredador, favoreciendo su establecimiento, supervivencia y
reproduccion en campo.

MATERIALES Y METODOS

Las unidades experimentales (U.E.) consistieron en un cilindro de acetato de 20 cm de
diametro por 50 cm de altura, en donde se dispuso un recipiente con agua destilada y
dos insectos adultos de C. carnea (macho y hembra).

En el primer ensayo se evalu6 el efecto de la luz sobre las variables reproductivas de C.
carnea, para esto se contrastaron cilindros transparentes (periodo de luz 12 horas), con
cilindros oscuros. Por su parte, el segundo ensayo evalué el ofrecimiento de un a dieta
de laboratorio (miel de abejas, levadura y vitamina E) por un periodo de 24 horas y flores
de la especie Tithonia diversifolia mediante la metodologia de florero y se empled un
testigo con agua destilada como comparador.

Las evaluaciones en los dos ensayos se realizaron cada 72 horas, contabilizando el
Promedio de Posturas por Dia (PD), Posturas Acumuladas (PA); Eclosion (ECL);
Sobrevivencia Larval (SL) y Emergencia Adultos (EA).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el primer ensayo los resultados resumidos en la Tabla 1., indican diferencias
estadisticas mediante una prueba de t-student entre las condiciones de luz y ausencia
de esta, en todas las variables evaluadas. Sugiriendo que las futuras evaluaciones
deberan considerarse esta caracteristica con el fin de registrar un comportamiento
sensible de C. carnea.

Tabla 1. Evaluacion de parametros vitales de C. carnea por 20 dias (n=6)

Tratamientos PD PA ECL SL EA

50,0

i a a
Sin luz 7,22 63 %

33% 100%

Con luz 0,0° 0,0°

Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado por Gowthish et al. (2023), quienes
indican que periodos prolongados de luz pueden afectar negativamente la produccion
de huevos debido al alto gasto energético de los adultos en actividades de vuelo. Estos
autores determinaron que un fotoperiodo de 18 horas de luz y 6 horas de oscuridad es
la condicién 6ptima para la cria eficiente de adultos en condiciones de laboratorio.

L L e P

Prtammn -

't

0s (34 dias)

Figura 1. Comportamiento de la Postura Dia de C. carnea en diferentes tratamien

El segundo ensayo confirm6 el comportamiento favorable de la dieta preparada
mostrando resultados superiores en comparacién con el testigo absoluto y con la fuente
floral de T. diversifolia (Figura 1). No obstante, la fuente floral permitié que el insecto
completara su ciclo de vida durante el periodo evaluado, registrando un promedio
acumulado de 49 posturas. Estos resultados indican que la metodologia es sensible a
la modificacion de dieta del insecto y que podria suministrar informacion relevante para
evaluar otras fuentes florales. Igualmente, la observacion diaria del estado de las flores
mostré que a partir del quinto dia se presentan signos de marchitamiento. Lo cual
plantea la necesidad de seguir evaluando diferentes estadios fenoldgicos del recurso
floral en futuros ensayos.

CONCLUSIONES

La metodologia de florero puede emplearse para evaluar la preferencia floral del insecto
C. carnea en condiciones de laboratorio, se espera que los resultados permitan adaptar
la estrategia experimental en otras especies.
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INTRODUCCION

La produccion de papa es vital para la seguridad alimentaria y la economia agricola de
la regién andina, especialmente en Chimborazo, Ecuador. En Santa Fe de Galan, zona
tradicional productora de papa, la sostenibilidad del cultivo depende de la interaccién
entre la planta y los microorganismos de la rizosfera (Arslan et al., 2024; Soto et al.,
2016). Este ecosistema subterraneo, influido por el suelo y las practicas agricolas,
alberga bacterias que favorecen la nutricion, defensa y adaptacion de la planta al estrés
(Pakar et al., 2021). Asi, estudiar la diversidad bacteriana resulta esencial para mejorar
el manejo del cultivo y fomentar una agricultura sostenible. Por lo tanto, esta
investigacion tuvo como objetivo caracterizar la diversidad bacteriana en la rizosfera de
cinco localidades de Santa Fe de Galan, Chimborazo.

MATERIALES Y METODOS

Se colectaron 24 muestras compuestas de suelos de las localidades: La Palestina, San
José de Sabarfag, Barrio Norte, Centro y San Fernando correspondientes a cultivos
de papa Unica, Chaucha, Pera, Pusa, Gabriela, Semiuvilla y Super Chola. Se realizé el
aislamiento de las colonias bacterianas mediante diluciones seriadas. Las
caracteristicas fenotipicas (forma, elevacién, borde, pigmentacion y superficie) fueron
registradas, agrupando los aislados bacterianos por morfotipos. La caracterizacion
molecular se realiz6 mediante la secuenciacion de la region 16S del ARN ribosomal. Se
determing la diversidad bacteriana analizando la cantidad de indculo bacteriano (UFCl/g
de suelo), abundancia relativa e indices de diversidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se identificaron 82 morfotipos bacterianos en suelos de cinco localidades de Santa Fe
de Galan, siendo los bacilos gram positivos los mas abundantes (56,10%), seguidos por
bacilos gram negativos (31,70%), cocos y diplococos en menor proporcion. A través de
andlisis moleculares se identificaron 26 microorganismos pertenecientes a géneros
como Pseudomonas, Flavobacterium, Janthinobacterium, Stenotrophomonas vy
Pedobacter, destacando Pseudomonas y Janthinobacterium por su frecuencia y su
potencial como promotores del crecimiento vegetal y agentes de biocontrol. San José
de Sabafiag present6 la mayor densidad bacteriana (2355,66 UFC/g de suelo), el Barrio
Centro el mayor indice de riqueza (12,9) y San Fernando la mayor diversidad segun los
indices de Shannon y Simpson. La variabilidad entre localidades podria deberse a
factores como el manejo agricola, altitud y caracteristicas del suelo. Estos resultados
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evidencian la complejidad del microbioma rizosférico y su interaccién con factores
agroecoldgicos locales (Arslan et al., 2024). Ademas, el conocimiento sobre la
diversidad bacteriana constituye una base importante para investigaciones futuras
enfocadas en el desarrollo de bioinsumos regionales que promuevan una agricultura
sostenible, resiliente y adaptada a las condiciones locales, contribuyendo a la salud del
cultivo de papa y a la conservacion del ecosistema edéfico en la provincia de
Chimborazo.

CONCLUSIONES

El estudio de la rizosfera de cultivos de papa en cinco localidades de Santa Fe de Galan
reveld una alta diversidad bacteriana, con 82 morfotipos y 26 géneros identificados.
Pseudomonas y Janthinobacterium fueron los mas frecuentes, destacando por su
potencial en estrategias de biocontrol y bioestimulacion. Las variaciones en la cantidad
de UFC/g y en los indices de diversidad entre localidades reflejan la influencia del
manejo agricola y las condiciones agroecoldgicas. Estos resultados subrayan la
importancia de enfoques sostenibles y adaptados al contexto local para una adecuada
gestion del suelo. La investigacion ofrece bases clave para el desarrollo de bioinsumos
gue mejoren la productividad y salud del cultivo de papa, promoviendo una agricultura
mas resiliente y ambientalmente responsable en la provincia de Chimborazo.
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INTRODUCCION

El control biolodgico es una herramienta fundamental en el manejo integrado de plagas,
y el uso de enemigos naturales como Chrysoperla carnea (Neuroptera: Chrysopidae) ha
demostrado ser eficaz en la supresion de diversas plagas agricolas. Esta especie,
comunmente conocida como crisopa verde, es un depredador generalista que se
alimenta de una amplia gama de insectos de cuerpo blando, incluidos &fidos, trips y
psilidos. En este estudio se evalud la capacidad depredadora de los tres instares
larvales de C. carnea sobre las cinco etapas ninfales de Bactericera cockerelli
(Hemiptera: Triozidae), una plaga de importancia econdmica en cultivos solanaceos. El
bioensayo se llevd a cabo en condiciones controladas, utilizando foliolos como sustrato
para la interaccion presa-depredador. Esta evaluacion permite determinar la eficiencia
de cada estadio larval de C. carnea y su potencial para ser incorporado en programas
de control bioldgico dirigido contra B. cockerelli.

MATERIALES Y METODOS

Se determind la capacidad de depredacion de los tres instares de C. carnea, al ofrecer
en un experimento a libre eleccién los cinco instares de B. cockerelli. La unidad
experimental estuvo compuesta por una caja sello plus y un foliolo de papa con 25 ninfas
de B. cockerelli, cinco por cada instar que fueron reemplazadas cada dia o dia de por
medio

Para obviar el problema de los datos faltantes, se generé la variable consumo maximo
de individuos en el periodo contemplado de evaluacion. Se consider6 un arreglo factorial
(Instar Crisopa e Instar B. cockerelli) y se generdé ademas la proporcion de individuos
consumidos (Prop Consumo) como variable dependiente. Se realizé un andlisis de
varianza considerando el arreglo factorial, mediante modelos lineales generalizados
mixtos, utilizando el procedimiento Glimmix de SAS.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados mostraron que solo hubo efecto del factor instar crisopa, no hubo ni
efecto de Instar B. cockerelli ni de la interaccion entre estos dos factores. Esto quiere
decir que esta especie de crisopa no tiene una preferencia por un instar particular de B.
cockerelli pero que el mayor o menor consumo de C. carnea esta mas relacionado con
el estado de desarrollo de esta especie. Teniendo en cuenta que no hubo un efecto de
la interaccion instar crisopa*instar B.cockerelli. Se hizo un segundo andlisis para
corroborar el consumo de cada uno de los tres instares y para ello se hizo un analisis
de varianza de acuerdo con modelos lineales generalizados mixtos (procedimiento
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GLIMMIX de SAS, asumiendo una distribucion de Poisson). Los datos fueron
transformados mediante logaritmo.

El instar 11l de C. carnea consumié el mayor nimero de ninfas de B. cockerelli (147,05)
durante todo su periodo de sobrevivencia que para este caso fue de 15,40 dias, seguido
por el valor de consumo registrado para el instar Il de C. carnea cuya depredacion fue
de 22,89 ninfas de B. cockerelli durante 6,28 dias. El menor consumo se observo en las
ninfas de instar | de C. carnea que se alimentaron de 13, 56 ninfas de B. cockerelli en
8,19 dias A pesar de que la especie depredadora fue introducida desde una zona
geografica de clima calido a un &rea de clima frio, se observa que la respuesta biolégica
de este depredador es positiva y podria incorporarse dentro de un programa de control
biol6gico de B. cockerelli en cultivos de papa en el departamento de Narifio donde
inicialmente ha sido reportado este insecto plaga en Colombia.

CONCLUSIONES

A pesar de haber sido introducida desde una regién de clima célido, C. carnea mostro
una respuesta bioldgica positiva en un entorno de clima frio como el del departamento
de Narifio. Esto indica una buena capacidad de adaptacion, lo cual fortalece su potencial
como agente de control biolégico. Dado su alto potencial depredador, especialmente en
el tercer instar, y su adaptabilidad a nuevas condiciones climéticas, C. carnea se
presenta como una alternativa viable y ecolégicamente sostenible para el control
biolégico de B. cockerelli en cultivos de papa del sur de Colombia, contribuyendo asi a
la reduccion del uso de insecticidas quimicos en estos sistemas productivos.

BIBLIOGRAFIA

Ail-Catzim, C., Flores-Davila, M., Cerna-Chévez, E., Badii-Zabeh, M., Landeros-Flores, J.,
Ochoa-Fuentes, Y., Aguirre-Uribe, L. 2012. Functional response of different larval instars of
Chrysoperla carnea (Stephens) (Neuroptera: Chrysopidae) on nymphs of Bactericera cockerelli
(Sulc) (Homoptera: Psyllidae). Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional
de Cuyo. 44(2): 279-288.

Butler, C. and Trumble, J. 2012. Identification and Impact of Natural Enemies of Bactericera
cockerelli (Hemiptera: Triozidae) in Southern California. Journal of Economic Entomology,
Volume 105, Issue 5, 1 October 2012, 1509-1519, https://doi.org/10.1603/EC12051

Salas, M., Gonzalez, M., Martinez, O. 2015. Capacidad de consumo de Chrysoperla carnea
(Stephens, 1836) (Neuroptera: Chrysopidae) sobre Bactericera cockerelli (Sulc, 1909)
(Hemiptera_ Psyllidae). Folia entomoldgica mexicana. 1(1): 1-6.

Veronesi, E., Thompson, C., Goldson, E. 2023. Insect biological control of the tomato-potato
psyllid Bactericera cockerelli, a review. New Zealand Journal of Crop and Horticultural Science.
1-17, https://doi.org/10.1080/01140671.2023.2229770

187



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

Fluctuacion de Bactericera cockerelli en Lotes Comerciales de
papa en el Departamento de Narifio — Colombia

Eduardo M Espitial, Carlos A Marcillo?, Erika P Igua?, Yajaira Romero3, Nancy Barreto -Trianal

1Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — AGROSAVIA, Centro de
Investigacion Tibaitata, Mosquera, Colombia.
2Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria — AGROSAVIA, Centro de
Investigacion Obonuco, Pasto, Colombia.
3Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria — AGROSAVIA, Sede Central,
Mosquera, Colombia
eespitia@agrosavia.co

Area teméatica: Sanidad vegetal: manejo integrado y plagas emergentes
Palabras clave: ambiente productivo, punta morada, trampas amarillas

INTRODUCCION

Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Triozidae) fue reportado en Colombia en 2021
en el departamento de Narifio (ICA, 2021). Su presencia en lotes de papa esta asociada
a la aparicion de las enfermedades del complejo punta morada — zebra chip (Cuesta et
al., 2021). Para su control los productores recurren con frecuencia al costoso uso de
plaguicidas de sintesis quimica. Entender el comportamiento de las poblaciones del
insecto es la base para proponer planes de manejo integrado. El objetivo de este estudio
es comprender la relaciéon entre la fluctuacion de poblaciones de B. cockerelli y los
factores agrondmicos y ambientales que ocurren en lotes de produccién comercial de
papa en el Departamento de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

Para describir el posible efecto del ambiente productivo sobre la presencia del insecto,
se seleccionaron cinco parcelas (en tres municipios) que contaban con cultivos
comerciales de papa de las variedades Diacol Capiro, Superior y Criolla Colombia. Los
ambientes productivos comparados fueron: AH2 (2600 y 2800 ms.n. m., T° media 13 a
14,8 °C, relieve ligeramente inclinado); AH3 (2800 a 3400 m s. n. m., T° media 9,4 y
13,6 °C, relieve de lomas de altiplanicie); AH4 (3000 y 3400 m s. n. m., T° media 9,4 a
12,4 °C, relieves fuertemente quebrados y ligeramente inclinados) (Marcillo et al.,
2021). Para el seguimiento de adultos se instalaron cinco trampas amarillas pegajosas
marca Horiver ® en cuadrantes de 0,25 ha en cada lote; las trampas se revisaron cada
14 dias. En cada visita se registraron los datos de manejo de cultivo. Se registré, con
datalogger, la temperatura en todo el ciclo. Para detectar de manera independiente el
efecto de los ambientes productivos, las variedades y el estado fenoldgico del cultivo,
se analizaron los datos bajo un disefio experimental completamente al azar y
distribucion de Poisson. Se uso el software estadistico SAS 9.4.

RESULTADOS Y DISCUSION

El ambiente productivo tiene efecto en las poblaciones del insecto (p<0,001). En el
ambiente AH2 (zona mas baja) se registraron las capturas promedio mas altas y las mas
bajas en el ambiente AH4. Se encontré una alta correlacion inversa entre poblacion y
altitud (Rho: -0,66157, p <0,0001). Se observaron capturas medias mas altas en las
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variedades Criolla Colombia y Diacol Capiro (17,98 y 19,60 respectivamente) frente a la
variedad Superior con 1,78 adultos. Para entender esta posible interaccién con las
variedades es necesario evaluar en el futuro el efecto de las variedades con el ambiente
productivo y el manejo del cultivo. Aunque el nivel de poblacién vari6 significativamente
con el ambiente productivo, en los tres ambientes el insecto estuvo presente en todo el
ciclo productivo y su fluctuacion tuvo un comportamiento similar mostrando mayor
captura en la fase de llenado de tubérculos (28,52). Esto coincide con lo reportado en
otros estudios (Tocagdon Cafarejo, 2021; Toledo-Perdomo y Rodas, 2022). El
seguimiento agrondémico permiti6 establecer la presencia de hospederos alternos
(arvenses) y otros cultivos de papa alrededor del lote de seguimiento, que influyen en la
presencia de la plaga. Ademas, se evidenci6 alta dependencia de los productores a los
insecticidas de sintesis quimica, los cuales son usados sin criterios técnicos y ademas
no muestran un control consistente. En el ambiente productivo AH4, se encontrd
correlacion inversa entre la temperatura (maxima, minima y media P>0,001) y las
capturas. Aunque la variacion de capturas en todo el periodo pudo también depender
de otros factores ambientales y agrondmicos. En contraste, en los ambientes
productivos AH2 y AH3 no se encontro relacion entre las capturas y las temperaturas.

CONCLUSIONES

Los niveles de poblacién de B. cockerelli tienen una marcada variacion segun el
ambiente productivo y estan relacionados inversamente con respecto a la altitud. Los
niveles de captura varian segun la fase de desarrollo del cultivo siendo mas altos en el
llenado de tubérculo; este patrén fue consistente en los tres ambientes productivos
estudiados. A pesar de la alta carga de insecticidas aplicados a lo largo del ciclo de
cultivo, se observa que el manejo no es eficiente.
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INTRODUCCION

Bactericera cockerelli (Sulc) (Hemiptera: Psylloidea) conocido como psilido de la papa,
es una plaga polifaga de gran importancia que afecta principalmente a los cultivos de
solanaceas (CABI, 2022). Es vector transmisor de la bacteria Candidatus Liberibacter
solanacearum (Munyaneza et al., 2007, Gamarra et al., 2024), patégenos que afectan a
las solanaceas, principalmente a la papay el tomate, ocasionando pérdidas econémicas
de hasta el 100% de produccién (Cuesta et al., 2025, Wenninger y Rashed, 2024). En
los ultimos afos, B. cockerelli se ha propagado rapidamente en Ecuador, Perd y
Colombia, por ello en esta investigacion se desarrollé el modelo fenolégico de B.
cockerelli para determinar el efecto de la temperatura sobre el desarrollo del insecto, ya
gue es imprescindible comprender cémo esta variable influye en el comportamiento y
adaptacion de la plaga.

MATERIALES Y METODOS

Para la implementacién de los ensayos se usaron esquejes de papa de la variedad
INIAP-CIP-Libertad, que fueron colocados en viales con agua y hormonas de
enraizamiento. Se colocaron 4 adultos de B. cockerelli por 24 horas y se cubrieron con
vasos transparentes. Transcurrido este tiempo se extrajeron los adultos y se dejaron
dos huevos por esqueje, fueron etiqguetados para ser evaluarlos diariamente, los
esquejes se colocaron en camaras de crecimiento a las diferentes temperaturas y
evaluados durante todo el ciclo de vida. Cuando fueron adultos se sexaron y se formaron
parejas dentro de la misma repeticion para evaluar el tiempo y capacidad de oviposicion
de cada hembra, diariamente se cambiaron de esquejes para contabilizar las
oviposturas, este procedimiento se realizd hasta que las hembras murieron. En esta
investigacion se evaluaron un total de 90 huevos en tres repeticiones por cada
temperatura. Los datos obtenidos fueron analizados con el software ILCYM 4.0
(Sporleder et al 2020) que permitié el modelamiento de parametros de vida del insecto,
y el paquete estadistico R 4.3.1.

RESULTADOS Y DISCUSION

B. cockerelli complet6 su desarrollo desde huevo hasta adulto en las temperaturas de
este experimento (10°-20°C). La temperatura de 30°C fue letal para las ninfas. El
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desarrollo total de la plaga fue casi tres veces més largo a 10°C (71,7 dias) que a 20°C
(23,9 dias). El umbral inferior estimado para el desarrollo de etapas inmaduras fue de
2,3°C (huevo) y 3,6°C (ninfa). La mortalidad mas baja fue a 20°C para huevos (14,3%)
y ninfas (9,7%). La oviposicion alcanzé su punto maximo a 20°C con un promedio entre
722y 1053 huevos por hembra.

Con las funciones establecidas se simulé los pardmetros de vida y el modelo fenolégico
del insecto donde la tasa intrinseca de aumento natural (rm) incrementa casi linealmente
con el aumento de la temperatura hasta alcanzar un maximo a 23°C (0,103) y luego
disminuye bruscamente a 28,5°C (0,067). Los valores negativos de rm por debajo de
5°C y por encima de 32°C indican que el tamafio de la poblacién estd disminuyendo
debido a la alta mortalidad y a la reproduccion nula o muy baja. De manera similar, la
tasa finita A de aumento para B. cockerelli alcanz6 su punto maximo a 23°C (A=1,108) y
fue méas baja cuando se expuso a 5°C (A=1,032) y 30°C (A=1,01); los valores de A <1
indican que la poblacién esta disminuyendo. Los valores mas altos para ambos
parametros reproductivos (tasa reproductiva bruta y tasa reproductiva neta, (Ro) se
encontraron entre 19°-21°C. El tiempo medio de generacion mas corto (T) y el tiempo
de duplicacion (Dt) se observaron a 25°C (46,1 dias) y 23°C (6,7 dias), respectivamente.
La temperatura 6ptima para el crecimiento poblacional general varié de 20°C a 24°C.

CONCLUSIONES

El modelo fenoldgico desarrollado y los pardmetros de vida simulados y estimados para
B. cockerelli a temperaturas constantes reflejan el potencial de crecimiento de la plaga
dependiente de la temperatura. Por lo tanto, el modelo y el enfoque aqui analizados
podrian utilizarse como una nueva herramienta para aumentar el éxito de futuros
programas de control de B. cockerelli, asi como para determinar zonas de riesgo de la
plaga con relacién a la temperatura.
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INTRODUCCION

Bactericera cockerelli, o psilido de la papa, es una plaga polifaga que afecta cultivos
como papa y camote, y transmite la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum
(CLs0), causante de la enfermedad Zebra chip que forma parte del complejo Punta
morada, la cual puede generar pérdidas totales (Caicedo et al., 2020). En 2023, CLso
fue detectado en cultivos de papa en Huancabamba (Piura), lo que llevé a SENASA a
declarar emergencia fitosanitaria el 2024 (SENASA, 2024). Durante las campafias 2022
y 2023 en Huancabamba, el Centro Internacional de la papa (CIP) realizo ensayos de
control quimico y observé un aumento de la plaga y sintomas de la enfermedad, con
mayor presencia del insecto en parcelas tratadas, evidenciando la baja eficacia de las
estrategias utilizadas. Los picos de infestacién se concentraron entre abril y agosto. El
2024, el experimento fue redisefiado con nuevas moléculas aplicadas segun el estado
de desarrollo del insecto. El objetivo es identificar estrategias quimicas mas eficaces
para su manejo en papa.

MATERIALES Y METODOS

Se instalé un ensayo durante la campafa agricola de junio a octubre de 2024 (3ra.
Campanfa), para evaluar tres estrategias de control quimico dirigidas en diferentes
estados de desarrollo de B. cockerelli: ovicidas (THZ1:Spiromesifen, Acetamiprid +
Buprofezin, Spirotetramat+Tiacloprid, Acetamiprid + Pyriproxifen;
TH2:Spirotetramat+Tiacloprid, Acetamiprid + Pyriproxifen, Spiromesifen, Pyriproxyfen;
TH3: Acetamiprid+Buprofezin, Acetamiprid + Pyriproxifen, Pyriproxifen, Spiromesifen),
ninficidas (TN1:Spinosad, Clorantraniliprole, Pyriproxifen, Lambdacialotrina  +
Tiametotoxam, Spirotetramat + Tiacloprid; TN2: Clorantraniliprole, Pyriproxifen,
Lambdacialotrina + Tiametotoxam, Spinosad, Acetamiprid + Buprofezin; TN3:
Acetamiprid + Buprofezin, Spirotetramat + Tiacloprid, Clorantraniliprole, Spinosad,
Acetamiprid + Pyriproxifen), adulticidas (TALl: Dinotefuran, Fipronil + Tiametoxam,
Lambdacialotrina + Tiametotoxam, Spirotetramat + Tiacloprid, Acetamiprid +
Pyriproxifen; TA2 :Fipronil + Tiametoxam, Spirotetramat + Tiacloprid, Dinotefuran,
Acetamiprid + Pyriproxifen, Lambdacialotrina + Tiametotoxam; TA3: Spirotetramat +
Tiacloprid, Fipronil + Tiametoxam, Acetamiprid + Buprofezin, Lambdacialotrina +
Tiametotoxam, Acetamiprid + Buprofezin. El disefio experimental fue en Bloques
Completamente al Azar, con 5 a 7 repeticiones por estrategia, ademas de un tratamiento
testigo sin aplicacion y otro que replico la préactica del agricultor (aplicaciones cada 3
dias). Cada parcela incluyé 30 plantas de papa variedad Unica (semilla certificada),
evaluandose ocho plantas por unidad. Por planta se analizaron dos hojas de los estratos
apical, medio y basal para cuantificar huevos, ninfas y adultos, y determinar la
mortalidad segun la estrategia aplicada. Las aplicaciones se realizaron cada 7 dias,
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totalizando 13 por estrategia, y las evaluaciones se hicieron cada 5 dias. La seleccion
de insecticidas se basd en Cuesta et al. (2021) y su disponibilidad en el mercado
peruano, considerando grupo quimico, mecanismo de accién, estado del insecto y fase
fenologica del cultivo. A los 99 dias después de la siembra, se tomaron 25 muestras
foliares de plantas con sintomas de punta morada para confirmar la presencia de CLso
mediante PCR convencional. En la cosecha, se recolectaron tubérculos de estas plantas
y de 75 plantas adicionales para pruebas de fritura y diagnostico molecular por PCR
convencional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la tercera campafia de investigacion, se observdé nuevamente una alta
presencia de B. cockerelli durante todo el desarrollo del cultivo de papa. No obstante, al
aplicar estrategias especificas segun el estado del insecto, se identificaron
combinaciones con buena eficacia. En el estado de huevo, la estrategia TH2
(Spirotetramat + Tiacloprid, Acetamiprid + Pyriproxifen, Spiromesifen) logré6 mantener la
poblacion por debajo de 50 huevos acumulados. Para ninfas, la estrategia TN3
(Acetamiprid + Buprofezin, Spirotetramat + Tiacloprid, Clorantraniliprole, Spinosad)
redujo las poblaciones a menos de 20 ninfas. En adultos, la estrategia TA1 (Fipronil +
Tiametoxam, Acetamiprid + Buprofezin, Lambdacialotrina + Tiametoxam) fue la mas
efectiva, con poblaciones entre 5 y 15 adultos. Las parcelas manejadas por agricultores
también mostraron baja presencia de la plaga, posiblemente por la alta frecuencia de
aplicaciones. Estos hallazgos permiten identificar los insecticidas mas eficaces para
futuras validaciones y establecer una base para un paquete de manejo quimico. Sin
embargo, el rendimiento fue bajo. A pesar del control parcial del vector, muchas plantas
presentaron sintomas severos de punta morada, causados por CLso, ademas de dafios
por otras plagas como Agrotis sp. En varios casos, las plantas no formaron tubérculos
0 murieron prematuramente.

CONCLUSIONES

Se logr6 3 estrategias diferenciadas por estado de desarrollo del insecto: estrategia 2
(TH2), estrategia 3 (TN3) y estrategia 1 (TA1) que mostraron eficacia en el control de B.
cockerelli bajo condiciones de campo en Huancabamba, Piura. A pesar del control
parcial de la plaga, se confirmd la presencia de CLso en los campos de Huancabamba,
lo cual afecto significativamente la producciéon obtenida en los ensayos. Ante esta
situacion, se recomienda repetir los ensayos para cada etapa de desarrollo del insecto,
priorizando los insecticidas que demostraron mayor eficacia en cada caso. Una vez
validadas estas estrategias, se prevé su integracion en un paquete de manejo integrado
que permita mejorar el control de B. cockerelli y reducir el impacto de Clso en el cultivo
de papa.
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INTRODUCCION

La papa Solanum tuberosum L. es un cultivo esencial en Ecuador, tanto en la
alimentacién como en la economia agricola, abarca aproximadamente 50 mil hectareas,
con una produccion de 300 mil toneladas anuales. Sin embargo, enfrenta una amenaza
significativa debido a la presencia del psilido Bactericera cockerelli Sulc., un insecto que
no solo debilita las plantas al alimentarse de su savia, sino que también transmite
Candidatus Liberibacter solanacearum, agente causal del cebra chip, reduce el
rendimiento del cultivo hasta en un 90%, causando pérdidas econdémicas severas (Rubio
et al., 2011). El uso indiscriminado de insecticidas para su control ha generado
resistencia en la plaga, afectando la biodiversidad y comprometiendo la salud humana
y ambiental, actualmente en Ecuador no se han registrado parasitoides del psilido.

Ante este problema, el control biologico mediante parasitoides representa una
alternativa sostenible dentro del manejo integrado de plagas. Sin embargo, en Ecuador
la informacion sobre estos organismos es escasa y no hay regitro de parasitoides para
esta plaga. Por ello, esta investigacion tiene como objetivo principal realizar una
bioprospeccién de parasitoides en parcelas de papa en la provincia de Chimborazo.
Especificamente, se busca caracterizar morfolégicamente estos parasitoides vy
determinar su distribucién preliminar en la zona, con el fin de aportar al desarrollo de
estrategias de control biolodgico contra B. cockerelli.

MATERIALES Y METODOS

Este proyecto se llevé a cabo durante el periodo de abril a septiembre del 2024. El
trabajo de campo se llevd a cabo en localidades representativas de la provincia de
Chimborazo: Quimiag (Guntus), Guano (San Pablo, Llio), Licto (Tunshi, Puruguay),
Guamote (Tambial Alto), y Riobamba; mientras que el trabajo de laboratorio se lo realizé
en el Grupo de desarrollo de Tecnologias para la Reduccién y Racionalizacion de
Agroquimicos (GDETERRA — ESPOCH). Para el estudio se recolectaron foliolos
infestados de B. cockerelli Sulc en tercer, cuarto y quinto estadio ninfal los cuales se
transportaron en fundas plasticas previamente etiquetadas, posteriormente se colocaron
en cajas de crianza para observar una posible emergencia de parasitoides. En la
Estacién Experimental Tunshi (ESPOCH) y en el campus de la ESPOCH ubicado en la
ciudad de Riobamba en donde se instalaron parcelas demostrativas de 8x8m evitando
el uso de pesticidas para el manejo del cultivo, en estas areas se colocaron estacas de
madera con platos amarillos a estos se les agreg6 una solucion jabonosa (100 mL de
agua + una cucharada de jaboén liquido de platos).

Los insectos recolectados tanto en las trampas de platos amarillos como en las cajas de
crianza fueron separados en microtubos Eppendorf con alcohol al 96% se etiquetaron
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con informacién detallada, incluyendo la fecha de recoleccion, ubicacién y método de
captura. La identificacién taxondmica de los individuos recolectados se realizé mediante
claves morfolégicas para himendpteros. Se registr6 la abundancia y diversidad de
parasitoides en cada localidad y se analiz6 su relacion con el tipo de cultivo
predominante (monocultivo o policultivo) y la temperatura de la zona.

RESULTADOS Y DISCUSION

La bioprospeccion de parasitoides de B. cockerelli realizada en parcelas de papa en la
provincia de Chimborazo no permitié identificar parasitoides especificos de esta plaga,
esto se pudo dar debido a diversos factores, entre ellos, el uso excesivo de pesticidas
en las zonas muestreadas, lo que coincide con estudios previos que sefialan el impacto
negativo de estos productos en organismos benéficos (Vega-Chavez et al., 2020).
Ademas, las condiciones climéticas de la region, con temperaturas promedio entre 6°C
la mas baja y 18°C la mas alta, la cuales podrian no ser 6ptimas para el desarrollo de
estos parasitoides, dado que su rango térmico ideal se encuentra entre 24°C y 28°C
(Vega, 2013) y la predominancia de monocultivos. En contraste, en Tunshi, donde
predominan los policultivos, en donde tampoco se encontraron parasitoides de B.
cockerelli, se lograron recolectar e identificar otros parasitoides del género Anaphes,
Aphidius y Aphelinus, estos hallazgos refuerzan la hipotesis de que la heterogeneidad
del paisaje favorece la presencia de enemigos naturales (Landis et al., 2000).

Durante el proceso de caracterizacion morfologica se presentd una confusion entre
Tamarixia triozae Burks parasitoide de B. cockerelli y Aphelinus mali, un parasitoide del
pulgén lanigero del manzano (Eriosoma lanigerum Hausm.) esto debido a similitudes
morfoldgicas en sus estadios iniciales. Se evidencié que el uso de platos amarillos
trampa resulté ser el método mas efectivo de captura, permitiendo la identificacién de
parasitoides de los géneros antes mencionados.

CONCLUSIONES

En este estudio no se encontraron enemigos naturales especificos de B. cockerelli Sulc., lo que
podria estar relacionado con el uso excesivo de pesticidas quimicos, las variaciones de
temperatura en las localidades muestreadas. El uso de trampas de platos amarillos permitio la
captura de una mayor diversidad de familias de parasitoides no especificos de B. cockerelli.

En los campos de papa de las localidades estudiadas se lograron identificar parasitoides
pertenecientes a los géneros: Anaphes, Aphidius y Aphelinus.
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INTRODUCCION

La marchitez prematura causada por Verticillium spp. es una enfermedad limitante del
cultivo de papa. En el pais no se cuenta con variedades con algun grado de resistencia
al patdégeno, por lo que contar con una metodologia que permita la evaluacion de
susceptibilidad al patégeno en un amplio nimero de genotipos de papa, bajo
condiciones homogéneas de ambiente y de presiéon de in6culo, seria de utilidad en
procesos de seleccién en programas de mejoramiento. El objetivo de este estudio fue
generar un protocolo de trabajo que permita la evaluacion de la respuesta de genotipos
frente a Verticillium de manera practica y a bajo costo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 bajo condiciones semi controladas en la facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Colombia a 2578 msnm y temperatura promedio
de 18°C. Como material vegetal se emplearon tubérculos de papa var. Diacol Capiro y
como fuente de inoculo se usé un aislamiento patogénico de Verticillium sp. (104),
obtenido de plantas de papa con la enfermedad.

A partir de los tubérculos semilla se seleccionaron brotes de dos longitudes: 2 - 3cmy
3-4.cm. Los brotes fueron sembrados en tres sustratos previamente esterilizados: suelo
(S) (100%), mezcla de cascarilla de arroz (30 %) y suelo (70 %) (CS) y mezcla de arena
de rio (30%) y suelo (70%) (AS). En cada tratamiento se evalu6 el desarrollo de los
brotes, el numero de hojas, la altura de la plantula y la longitud de la raiz. En los
diferentes sustratos se inoculé el patdégeno en drench (10 ml por planta) a una densidad
de 1x10’ conidios mlI?t (Ashraf et al., 2012) y como control, se emplearon brotes sin
inoculacion del patégeno. La incidencia y la severidad de la enfermedad segun Hunter
et al. (1968) se evaluaron con una frecuencia semanal.

Una vez determinado el mejor sustrato y calibre de los brotes, se evaluaron dos tipos de
contenedores (vaso plastico de 14 oz y bandejas de propagacion de 50 alveolos) y tres
métodos de inoculacion del patégeno en plantulas de 40 dias: i) incorporacién de
conidias al suelo antes de la siembra, ii) drench con 10 ml de suspensién de conidias e
i) inmersién de raices en la suspension conidial por 3 min, a la misma densidad de
indculo previa. Como control se usaron brotes sin inoculacion del patégeno. La
incidencia y la severidad se evaluaron tres veces por semana y se determiné el periodo
de incubacion. Al finalizar el ensayo, se evalu6 el pardeamiento vascular mediante
cortes transversales de los tallos y la confirmacion de la presencia del patégeno se
realizo en laboratorio en medio Papa Dextrosa Agar. Los ensayos se implementaron
bajo un disefio completamente aleatorizado (DCA) con diez plantas por tratamiento,
donde cada planta correspondi6 a una unidad experimental.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La sobrevivencia de los brotes, longitud de la raiz y cantidad de hojas por plantula no
presentaron diferencias significativas entre los sustratos evaluados. La mayor altura de
las plantulas se obtuvo con brotes entre 3 a 4 cm en los tres sustratos, S (3,4 cm), AS
(3,3 cm) y CS (3,2 cm); en plantulas desarrolladas a partir de brotes de 2 a 3 cm, la
altura fluctu6 entre 2,1y 2,5 cm. La enfermedad se desarrollé en todos los sustratos
evaluados. Con base en estos resultados y por corresponder al nicho natural de
Verticillium spp., suelo seria el sustrato recomendado (Ccanto, 2019). Los sintomas de
la enfermedad se desarrollaron en plantulas inoculadas en los dos tipos de
contenedores. Los mayores valores de AUDPC se observaron con la inoculacion por
inmersion en alveolos (135) y en vaso (120) superiores estadisticamente a la inoculacion
en drench en alveolos (100) y en vaso (95). Debido al adecuado desarrollo de los
sintomas y por facilidad de manejo del material, el vaso plastico es mas indicado.

El menor periodo de incubacién de la enfermedad se present6 a los 56 dias después de
la inoculacién (ddi) en plantulas inoculadas por inmersién de raices. En drench e
incorporacioén de conidias al suelo, los primeros sintomas se presentaron 63 ddi. Trapero
et al. (2013), también reportan efectiva la inoculacion de plantulas jovenes por inmersion
de raices. Sin embrago, las plantulas inoculadas por este método mostraron estrés post-
inoculacién, por lo cual, el drench es la opcién de mas facil implementacion.

Con los resultados obtenidos fue posible reproducir los sintomas de la enfermedad
inoculando esquejes de brote de otras variedades y clones y en esquejes de tallo lateral
var. Diacol Capiro sembrados en suelo. Por lo anterior, el trabajo desarrollado es un
aporte a la estructuracion de un protocolo para la evaluacién rapida y eficiente de
genotipos de papa por su susceptibilidad a Verticilium spp. en programas de
mejoramiento.

CONCLUSIONES

Esquejes de brote de tubérculos semilla de 3 a 4 cm, sembrados en vasos de 14 0z con
suelo estéril e inoculados por drench con una suspension del patdgeno, permiten el
desarrollo de los sintomas tipicos de la marchitez prematura de la papa con periodos de
incubaciéon reportados para esta enfermedad. La metodologia propuesta es una
herramienta viable para evaluar genotipos de papa por su susceptibilidad a la
enfermedad.
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Desarrollo de la Marchitez Prematura de la Papa Bajo la
Aplicacion de Fungicidas Comerciales
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Rivera-Jiménez, Carlos E. Nustez-Lépez, Sandra Gémez-Caro
1Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agrarias, Bogota, Colombia
Autor de correspondencia: sgomezc@unal.edu.co

Area teméatica: Sanidad vegetal, manejo integrado y plagas emergentes
Palabras clave: Fungicidas sistémicos, patdgenos del suelo, Verticillium spp.

INTRODUCCION

La marchitez causada por Verticillium spp. representa una limitante para la produccién
de papa debido a la obstruccién vascular y la senescencia prematura de las plantas. En
Colombia las herramientas para el manejo de esta enfermedad son limitadas, por lo cual
los fungicidas han cobrado importancia para su manejo a pesar de los reportes recientes
de resistencia de Verticillium spp. a fungicidas (Li et al., 2023). El objetivo de este estudio
fue evaluar el efecto de cinco fungicidas comerciales sobre el desarrollo de la marchitez
prematura causada por Verticillium sp. en la variedad Diacol Capiro, con el fin de ampliar
las alternativas para el manejo de la enfermedad.

MATERIALES Y METODOS

En condiciones semi controladas de invernadero se evalué el efecto de los fungicidas
hymexazol (0,2 | ha*), benzovindiflupir + azoxystrobin (600 g ha), mefentrifluconazole
+ pyraclostrobin (1,2 | hal), pyraclostrobin + fluxapyroxad (1,5 | ha') y metil-tiofanato
(0,6 | ha't), utilizando como material vegetal semilla certificada de la variedad Diacol
Capiro. Los tubérculos fueron sembrados en suelo estéril inoculado con una suspension
de 1x107 conidios mI?t de Verticillium sp. dos dias antes de la siembra.

Los ingredientes activos se aplicaron en dos momentos, (i) a la siembra (una aplicacion),
y (ii) a la siembra y cuando las plantas alcanzaron 3-4 hojas verdaderas (dos
aplicaciones). Como tratamientos control se usaron plantas inoculadas con Verticillium
sp. sin fungicidas y plantas sin inoculacién del patégeno y sin fungicida. Como variables
se evaluaron el periodo de incubacion, la incidencia y la severidad de la enfermedad
(Campbell y Madden, 1990) empleando la escala de Hunter et al. (1968), la eficacia de
los tratamientos (Piepho et al., 2024) y el nimero y peso de los tubérculos por planta al
momento de la cosecha.

El ensayo se desarroll6 bajo un disefio completamente al azar (DCA) con diez
repeticiones por tratamiento, donde cada planta correspondié a una repeticiéon. El
andlisis estadistico incluy6é un andlisis de varianza (ANOVA) con un nivel de confianza
del 95 %. Se realiz6 una prueba de comparaciones multiples de Tukey con el fin de
identificar diferencias entre los tratamientos. Se verificaron supuestos de normalidad y
homocedasticidad de los datos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacién a la siembra de los fungicidas mefentrifluconazole + pyraclostrobin,
benzovindiflupir + azoxystrobin y metil-tiofanato redujo significativamente el AUDPC con
valores de 9,2, 12,8 y 24,2 respectivamente, con relacion a plantas inoculadas y sin
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tratamiento (62,5). Con las dos aplicaciones, de igual forma estos fungicidas redujeron
el nivel de enfermedad, donde metil-tiofanato present6 el menor valor de AUDPC (4,9),
seguido por benzovindiflupir + azoxystrobin (11,8) y mefentrifluconazole + pyraclostrobin
(24,3). Los resultados obtenidos no mostraron diferencias significativas entre
tratamientos en la reduccion de la enfermedad con una o dos aplicaciones, sin embargo,
pyraclostrobin + fluxapyroxad sélo mostro efecto con una aplicacion. Hymexazol no
redujo la severidad de la enfermedad con una o dos aplicaciones, lo que sugiere un
efecto limitado de este ingrediente activo en el control de Verticilium sp.
Los periodos de incubacién de la marchitez prematura de la papa con una o dos
aplicaciones de metil-tiofanato, mefentrifluconazole + pyraclostrobin y benzovindiflupir +
azoxystrobin fueron superiores a 97 dias después de la inoculacion (ddi), mientras que
con la aplicacién de hymexazol los sintomas se presentaron en un rango entre 68y 75
ddi con periodos similares a los presentados en las plantas inoculadas y sin fungicidas
(75 ddi). La mayor eficacia se encontr6 con los fungicidas metil-tiofanato,
mefentrifluconazole + pyraclostrobin y benzovindiflupir + azoxystrobin con valores de 93
%, 87 % y 83 %, respectivamente. No se encontraron diferencias significativas en el
ndamero y peso de los tubérculos (p>0,05) de las plantas tratadas con metil-tiofanato,
mefentrifluconazole + pyraclostrobin y benzovindiflupir + azoxystrobin con respecto a las
plantas inoculadas y sin aplicacion de fungicida. EI menor peso de los tubérculos se
observé con dos aplicaciones de benzovindiflupir + azoxystrobin e hymexazol con
diferencias significativas con respecto a los demas tratamientos.

CONCLUSIONES

Los fungicidas benzovindiflupir + azoxystrobin, mefentrifluconazole + pyraclostrobin y
metil-tiofanato redujeron el nivel de la marchitez temprana de la papa causada por
Verticillium sp. y prolongaron el nimero de dias a la aparicibn de sintomas de la
enfermedad. No se encontraron diferencias significativas en la reduccion de la marchitez
temprana de la papa entre el nimero de aplicaciones evaluadas de estos fungicidas.
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INTRODUCCION

El tizon tardio, causado por Phytophthora infestans, sigue siendo la enfermedad mas
devastadora de la papa en América Latina. En este escenario, la Red Latinoamericana
para el estudio del tizon tardio de las solanaceas (Tizén Latino) emerge como una
plataforma estratégica para el monitoreo genético y el control sostenible del patégeno.
Para alcanzar este objetivo, el Laboratorio de Micologia y Bacteriologia del INTA
Balcarce trabaja en colaboracién con la Unidad de Genomica del Instituto de
Biotecnologia del INTA para llevar a cabo la genotipificacion de las poblaciones de P.
infestans en la region. A través de un enfoque colaborativo regional, hemos identificado
perfiles clonales persistentes, asi como variantes emergentes. Este trabajo presenta los
avances en la consolidacion de una base genotipica regional comparada, que incluye
nuevos aislamientos de Honduras, Costa Rica, Perd, Nicaragua y México, y su
integracion con bases de datos globales, ampliando el alcance del analisis evolutivo y
epidemioldgico del patégeno.

MATERIALES Y METODOS

Se caracterizaron mas de 500 aislamientos de P. infestans mediante un set de 12
marcadores microsatélite estandarizados (SSR) siguiendo la metodologia de Li et al.
(2013) y bajo estandares 1SO 17025. Los aislamientos fueron recolectados de las
principales regiones productoras de papa de Argentina, Chile, Brasil, Uruguay, Panama,
Ecuador, Costa Rica, Colombia, Honduras, México, Peru y Nicaragua. Se integraron
datos de campafias anteriores y nuevos aislamientos recolectados, sumando a la base
regional secuencias obtenidas por las instituciones participantes. El andlisis genético
incluyé la construccion de multilocus genotypes y el uso de herramientas estadisticas
(Poppr) para la estimacion de diversidad, estructura y relaciones entre poblaciones
(Kamvar et al., 2014, Bruvo et al., 2004, Shannon, 2001, Simpson, 1949, Nei, 1978). Los
perfiles fueron comparados con datos histéricos regionales y con genotipos de
referencia a nivel global (de otros consorcios tales como EuroBlight, USABIight y
AsiaBlight). Las muestras de Honduras, Costa Rica, Nicaragua y México estan siendo
actualmente procesadas, y sus resultados seran incluidos en el analisis final que se
presentard durante el Congreso. La informacion proveniente de nuevas zonas de
muestreo permitira afinar patrones regionales y posibles rutas de migracién del
patégeno.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se confirmd la persistencia del linaje EC-1 en Ecuador y Colombia, y el reemplazo de
poblaciones histéricas por el linaje EU_2_A1l en el Cono Sur. En Panamé y Costa Rica
se detectaron perfiles Unicos (‘otros’) en coexistencia con US-8 (en Costa Rica),
posiblemente vinculados al intercambio informal de semilla entre ambos paises (Lucca
et al, 2023). Los patrones observados muestran una dindmica compleja, con
diferenciacion regional y escasa coincidencia con poblaciones europeas actuales. La
incorporacién de nuevos aislamientos permitird afinar los patrones y rutas de migracion
regional y global.

CONCLUSIONES

El fortalecimiento de la Red Tizon Latino ha impulsado avances significativos en la
caracterizacion genotipica de Phytophthora infestans en Latinoameérica, integrando
aislamientos de paises del Cono Sur, la region Andina y, mas recientemente, de
Centroamérica, México y Peru. Esta consolidacion ha permitido construir una base
genética regional robusta y dinamica, esencial para estrategias de manejo adaptadas y
la articulacion con redes internacionales de monitoreo. Los resultados aqui presentados
se ampliaran con nuevos datos en curso y se discutirdn en mayor profundidad durante
el Congreso.
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Area teméatica: Sanidad vegetal: manejo integrado y plagas emergentes.
Palabras Clave: Bactericera cockerelli, rendimiento, rotacion.

INTRODUCCION

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) tiene gran importancia en la seguridad
alimentaria a nivel mundial. En Colombia, este cultivo alcanza unas 175.000 ha, siendo
los principales departamentos productores: Cundinamarca, Boyacd y Narifio. En
Colombia se producen variedades de los grupos phureja y andigena, siendo estas
tltimas las que ocupan el 90% de la produccién. En el afio 2021 se reportd la presencia
del insecto Bactericera cockerelli vector de punta morada (PM) y Zebra Chip (ZC) en el
departamento de Narifio (ICA, 2021), generando pérdidas econémicas en la produccion
de papa y otras solanaceas. El manejo integrado de la problematica es de gran
importancia para mantener la capacidad productiva y la calidad del tubérculo. El objetivo
de este trabajo fue validar las recomendaciones de manejo del complejo punta morada
en papa dispuestas para Colombia en el departamento de Narifio.

MATERIALES Y METODOS

En la zona productora de Narifio se establecieron dos parcelas de 4.000 m? cada una
con la variedad Diacol Capiro en ambientes contrastantes de acuerdo con lo descrito
por Marcillo et al, 2021; en los municipios de Cuaspud y Guaitarilla.

El manejo integrado incluyo el uso de semilla certificada, incremento en la distancia de
siembra entre surcos, monitoreo indirecto del vector (trampas amarillas) y directo en
planta, fertilizacion balanceada y plan de rotaciéon de insecticidas segun su modo y
mecanismo de accién, de acuerdo con la resolucion ICA No. 103325 y los registrados
para manejo de vector. Ademas, se establecieron los costos de produccion de la parcela
y se compararon con los generados por un manejo de productor.

RESULTADOS Y DISCUSION

La distancia de siembra entre surcos acordada con los productores fue de 1,2 m (24.000
plantas ha), teniendo en cuenta que la del productor normalmente es de 1 m (25.000
plantas ha?). La fertilizacion se realiz6 de acuerdo con el andlisis de suelos y
requerimiento del cultivo limitando la aplicacion de nitrégeno.

Los ingredientes activos utilizados en el plan de rotacion de insecticidas fueron:
bifentrina, imidacloprid, acetamiprid + cipermetrina, sulfoxaflor, spiromesifen,
pyriproxyfen, cyantraniliprole, imidacloprid + beta-cyfluthrin y ciromacina. Para
determinar el ingrediente a aplicar se tuvo en cuenta el estado de la plaga en el
monitoreo y las aplicaciones anteriores. Ademas, se realizaron dos aplicaciones en
prefloracion surco a surco, garantizando una aspersion homogénea sobre el follaje
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especialmente sobre el tercio inferior de la planta. Esta practica fue diferente a la del
productor, quien realiza la aplicacion de multiples surcos cubriendo el tercio superior y
medio.

En las dos localidades el rendimiento alcanzado en las parcelas de manejo integrado
fue superior a 44 t ha' y super6 al rendimiento del productor en mas del 42%. Los costos
de produccion en la parcela de manejo se incrementan en un 32%, pero la rentabilidad
con respecto a la del productor fue superior en 6% para Cuaspud y 47% en Guaitarilla.

CONCLUSIONES

Para el manejo del complejo de punta morada se deben integrar diferentes précticas
que permitan hacer la produccion de papa sostenible. Estas practicas incluyen la
utilizacion de semilla certificada, la fertilizacion adecuada, una mayor distancia entre
surcos y el monitoreo del estado del insecto como herramienta principal para definir el
tipo de insecticida, forma y momento oportuno para su aplicacion. Los insecticidas a su
vez deben estar avalados por el ente regulador.
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Estandarizacion de PCR para la deteccion de Candidatus
liberibacter solanacearum (CLso) en Colombia
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Area teméatica: Sanidad vegetal: manejo integrado y plagas emergentes
Palabras clave: PCR, punta morada, zebra chip.

INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) representa un cultivo de alta relevancia economica y
social en Colombia, particularmente en regiones como Narifio, donde constituye uno de
los principales productos agricolas y una fuente esencial de seguridad alimentaria para
las comunidades rurales (CIP, 2017). No obstante, su produccién enfrenta amenazas
constantes por diversas enfermedades, entre las que destacan el complejo Punta
Morada de la papa (PMP) y Zebra Chip (ZC), asociadas respectivamente al fitoplasma
16Srl-F y a la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum (CLso) (Castillo et al.,
2021). Ambas patologias son transmitidas principalmente por el insecto vector
Bactericera cockerelli, cuya propagacion ha sido favorecida por condiciones
agroclimaticas y la ampliaciéon de las redes de transporte agricola.

En Ecuador, PMP alcanz6 una incidencia del 80% en cultivos de la variedad Superchola
con pérdidas de hasta el 50% (Castillo et al., 2018). En Colombia, en 2021, se confirmé
la presencia de Bactericera cockerelli y cultivos afectados PMP en Narifio, aunque no
se ha detectado CLso ni sintomas de ZC (ICA, 2021). Esto es crucial ya que permite
confirmar con exactitud la presencia de los agentes fitopatégenos ya que la PCR facilita
la amplificacion de secuencias concretas del ADN del patégeno, proporcionando un
método preciso y sensible para su deteccion (Almeyda-Lebn & Sanchez-Salas, 2008;
Covarrubias et al., 2006). En este sentido, el objetivo de este trabajo fue estandarizar
un método de deteccién molecular mediante PCR para el diagndstico propio de CLso
en Narifio, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron hojas jévenes de nueve plantas con sintomas de PMP y se procesaron
100 mg de tejido por muestra, macerado en nitrégeno liquido hasta obtener un polvo
fino (Posso et al., 2011). La extraccién de ADN se realizé con el kit InviSorb®.

Las PCR se realizaron con 10-40 ng de ADN gendmico en reacciones de 25 pl usando
One Tag® Quick-load® 2x master mix. Se implementd una PCR anidada con los
cebadores OA2/0OI12c en el primer paso y Lib16S01F/Lib16S01R en el segundo (Liefting
et al., 2009a; Liefting et al., 2009b; Jagoueix et al., 1994). Se aplicé un programa de
termociclado con anillamiento en gradiente de 48—62 °C. Los productos amplificados se
separaron por electroforesis vertical en gel de agarosa al 1% con GelRed 1X y se
visualizaron en un transiluminador UV. Se utiliz6 como marcador el ExcelBand™ 100
bp+3K DNA Ladder.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron bandas producto de la amplificacion de secuencias. Para el caso del
primer paso, la amplificacion se optimiz6 con 20 ng de ADN y una temperatura de
anillamiento de 55°C. Para el caso del segundo paso, las condiciones 6ptimas se dieron
con 20 ng de ADN y 53°C de anillamiento. Las bandas obtenidas se ajustaron a los
tamafnos esperados reportados por Liefting et al. (2009a); Liefting et al. (2009b) y
Jagoueix et al. (1994), contribuyendo a la toma de decisiones acertadas.

CONCLUSIONES

La visualizacibn de bandas confirmé la efectividad del protocolo utilizado. La
estandarizacion de la PCR anidada permiti6é la amplificacién de CLso, lo que respalda
la utilidad de esta metodologia como herramienta diagnéstica para la deteccién del
CLso.
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INTRODUCCION

El tizon tardio (Phytophthora infestans) es una enfermedad que afecta gravemente el
cultivo de papa en Guatemala, especialmente debido a las condiciones climaticas que
favorecen su propagacion. Este patdgeno prospera en temperaturas frescas,
tipicamente entre 10 °C y 20 °C, y en ambientes con alta humedad relativa, superior al
90 %, condiciones comunes durante la temporada de lluvias en el pais. Sin un control
adecuado, la enfermedad puede devastar los campos en cuestion de semanas,
afectando tanto el rendimiento como la calidad de los tubérculos (Fry, 2008). Para el
manejo del tizon tardio, los fungicidas son herramientas esenciales; sin embargo, su uso
excesivo, frecuente entre los agricultores, genera impactos negativos como la
contaminacién ambiental, residuos en los alimentos, elevados costos y la aparicion de
cepas resistentes del patégeno (Haverkort et al., 2009). Con el objetivo de mejorar el
manejo del tizon tardio, el CETC-IL, en colaboracion con Zamorano, la Universidad
Estatal de Pensilvania y el Centro Interacional de la Papa (CIP), se valid6 la Herramienta
de Apoyo a la Toma de Decisiones (HH-DST) en Guatemala. Esta herramienta fue
desarrollada por CIP, la cual utiliza datos meteorolégicos, frecuencia de aplicacion y
modo de accién de los fungicidas para predecir el riesgo de la infeccién y optimizar la
eficiencia en el uso de los fungicidas (CETC-IL, 2024).

MATERIALES Y METODOS

Se llevd a cabo en el Centro de Produccion del Altiplano Occidental, Olintepeque,
Quetzaltenango, Guatemala. Se realizé a campo abierto bajo presion de inéculo natural
con condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad, de septiembre a
noviembre 2024. En las parcelas establecidas del cultivo de papa (Solanum tuberosum),
se evaluaron tres tratamientos: PC (Manejo del agricultor), NC (sin control) y HHDST
para el manejo de Phytophthora infestans. Las evaluaciones se realizaron cada siete
dias para el caso de la HH-DST (disco amarillo) con variedad tolerante (Jacqueline Lee),
y cada cinco dias para el HH-DST (disco rojo) con la variedad susceptible (Loman). La
severidad de P. infestans se evalué utilizando una escala visual de 0 a 100, en la que
cada numero corresponde a un rango especifico de dafio (Forbes y Andrade, 2014).
Las variables de respuesta a considerar fueron: el rendimiento, que representa el peso
total cosechado sobre la supericie cultivada; el AUDPC (area bajo la curva del progreso
de la enfermedad); finalmente los costos de produccién, basados en la diferencia de los
gastos en las aplicaciones de fungicidas. A los resultados obtenidos para rendimiento y
AUDPC se les realiz6 el andlisis de varianza y al detectar diferencias significativas fue
empleado un analisis de separacion de medias por DGC al 5% de nivel de significancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del rendimiento para la variedad susceptible Loman (disco rojo) indican
que los tratamientos PC y HH-DST formaron un mismo grupo estadistico, ya que sus
rendimientos fueron similares, con 2,38 t/ha para PC y 2,13 t/ha para HH-DST,
respectivamente. Mientras que, el tratamiento NC form6 un segundo grupo estadistico
con 0,59 t/ha, indicando una notable disminuciéon en comparacion del otro grupo. Los
resultados del rendimiento para la variedad tolerante J. Lee (disco amarillo) indican que
los tratamientos HH-DST y PC forman un mismo grupo estadistico de 8,52 t/ha para HH-
DST y 8,40 t/ha para PC, respectivamente. Por otro lado, el tratamiento NC formo otro
grupo estadistico con 2,39 t/ha, demostrando diferencia por el efecto del uso de la
herramienta.

El analisis del Area Bajo la Curva del Progreso de la Enfermedad (AUDPC) refleja dos
grupos estadisticos (A y B). Los tratamientos HH y PC se ubicaron en el mismo grupo
(A), lo que indica que ambos presentan una efectividad similar para controlar la
enfermedad, con AUDPC de 1.094,17 y 1.495, respectivamente. Por otro lado, el
tratamiento NC se clasific6 en un grupo separado (B), reflejando una menor
efectividad con 2.625.

El manejo de la herramienta con la variedad tolerante se destac6 como la opcion mas
econdmica, con un costo total de US$ 640,96 por hectarea, debido a la menor cantidad
de fungicida requerido por la tolerancia genética de esta variedad. En contraste, el
manejo del agricultor (PC) fue el tratamiento mas costoso, con un gasto total de US$
1.501,47 por hectarea. Por su parte, el manejo de la herramienta en la variedad
susceptible, registrd un costo intermedio de US$ 821,59 por hectarea, mientras que el
manejo del agricultor en la variedad tolerante tuvo un costo de US$ 1.442,07 por
hectarea, reflejando un uso menos eficiente de insumos en comparacion con la
herramienta.

CONCLUSIONES

Los datos muestran que los tratamientos PC y HH-DST lograron controlar la infeccion
utilizando productos fungicidas. Sin embargo, en el tratamiento PC se realizaron el doble
de aplicaciones que en HH-DST, sin una diferencia marcada en los porcentajes de
severidad de las plantas evaluadas en comparacion con NC. Al utilizar HH-DST se
obtuvieron resultados similares a los del manejo del agricultor (PC) en términos de
porcentaje de infeccidn, pero con una reducciéon de mas del 50% en el uso de productos
fungicidas, lo que también implicé un menor costo de produccion.
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INTRODUCTION

Potato farmers and production systems are experiencing different impacts associated to
the complex purple top and the psyllid (Bactericera cockerelli; complex PPT) in Ecuador.
Since 2012-2013, scientists have hypothesized that estimating the impacts of the
complex PPT is challenging due to the dynamic interactions between the complex PPT
and farmers’ adaptative responses. For example, during the first outbreak on 2012-2013,
it was observed that the complex PPT caused 50% of losses in yield (Castillo et al.,
2018). By the third outbreak in 2018 — 2019, farmers responded and transformed
paramos into agricultural lands to manage the complex PPT (Navarrete et al., 2023).
Unfortunately, it is poorly known how the impacts of the complex PPT have changed due
to farmers’ responses. Hence, this research aims to understand the impacts of the
complex PPT using the 2018 — 2019 outbreak in Ecuador’s central Highlands as a case
study, and to examine how those impacts evolved in the aftermath. We expect that these
results will contribute to developing methodologies to understand plant pests and
disease impacts.

MATERIAL AND METHODS

We developed two small N studies in the central Andes of Ecuador. These studies were
surveys focusing on the impacts of the complex PPT on costs, potato seed systems (e.g.,
seed sources, pesticide spraying, and agrobiodiversity), and productivity. The first small
N study took place in Cotopaxi (n =23 farmers) in November 2019 and collected
information before (baseline) and after the 2018 — 2019 outbreak. Farmers participating
in the survey were selected randomly and surveyed in the University of Cotopaxi. The
second one (n =14 farmers) was implemented from September to November 2022 in
Tungurahua and Chimborazo. This second study collected information before (baseline),
during and after the 2018-2019 outbreak. Farmers participating in the survey usually
collaborate with the Ecuadorian National Research Institute and were selected randomly.
We used R (version 4.2.1) and performed Bayesian paired comparisons.

RESULTS AND DISCUSSION

In general, our results show that production costs, seed systems, and productivity were
affected not only during the outbreak but in the aftermath (Table 1). Purple top and the
psyllid affected production costs during and after the 2018 — 2019 outbreak in
comparison with the previous years. Average production costs increased from 742,3

208


mailto:israel.navarrete@cgiar.org

XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

USD ha before the outbreak to 1.205,8 USD ha* during the outbreak (Table 1). After
the outbreak, costs decreased to 1.010 USD ha™, although they remained above the
baseline (Table 1). The bayesian comparison showed that there was very strong
evidence for a true increase in production costs during the outbreak; while there was
inconclusive evidence about a true decline on production costs during and after the
outbreak (Table 1). Our results also showed that pesticide spraying increased from 3,9
sprayings season™ to 4,4 during the outbreak. Pesticide spraying also increased after
the outbreak (4,8 sprayings season’; Table 1). Bayesian comparisons showed that there
was moderate evidence to indicate that there were true increases before, during and
after the 2018-2019 outbreak. The fact that pesticide sprayings did not decline after the
outbreak suggest that farmers are relying on this practice to continue managing the
psyllid and purple top. Our results also show that average productivity before the
outbreak was 158 qq ha* and sharply declined to 25,5 qq ha* and 22,5 qq ha* during
and after the outbreak, respectively (Table 1). The bayesian comparison showed that
there was very strong evidence for true decline on productivity during the outbreak and
suggest a slight increase on the average productivity with moderate evidence after the
outbreak. Our results show that farmers separated 3,7 qq for seed before the outbreak,
and this volume declined to 0,36 qq during the outbreak. There was an increase on the
seed volume (1,3 qq) after the outbreak. The bayesian comparisons indicate that there
was strong evidence for a true decline on the seed volume during the outbreak and
increase on the seed volume separated from the harvest after the outbreak.

Table 1. Selected impacts following the 2018-2019 outbreak of purple top and the psyllid
in the central Andes of Ecuador

Baseline Outbreak Post- Comparison Comparison Post-
outbreak Baseline - Outbreak outbreak - Outbreak
Variable Mean Mean Mean PX? P2 Ine PX? p2 n
(sd) (sd) (sd) (A) (A>0) (A) (A>0)
Costs 742.3 1205.8 1010
(USD ha'l) (1046.1) (2795.9) (1929.0) 4317 02 Vs -1546 03 '
Pesticide spraying
] 3.9 4.4 4.8
(#spray_llngs 2.4) @7 (33) -0.5 0.3 M -0.4 0.1 M
season™)
Productivity (qqha  158.4 255 225 :
1 (213.6) (52.8) (30.5) 127.9 1.0 Vs 9.2 0.9 M
Seed volume (qq) ?3;_70) (()03; (11'?9) 3.3 1 St 2.4 1 St

Posterior mean; 2Positive probability; 3Interpretation scale: Inconclusive evidence (1), Moderate evidence (M), Strong evidence (St),
Very strong evidence (Vs)

CONCLUSIONS

This research shows that purple top and psyllid have affected production costs, seed
system components, and productivity during the 2018 — 2019 outbreak. At the same
time, it shows that farmers continued responding to the complex PPT after the outbreak.
This requires further research on how we strengthen farmers’ responses depending on
their contexts.
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INTRODUCCION

Bactericera cockerelli, conocido como el psilido de la papa, es el vector del patdégeno
Candidatus Liberibacte solanacearum, agente causal de la enfermedad conocida como
“Punta morada” en papa. Esta plaga ha comenzado a impactar seriamente en los
cultivos en la region La Libertad, Perd. Su presencia fue reportada por primera vez en
el distrito de Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion en octubre de 2023, y desde
entonces se ha expandido rapidamente hacia otras provincias como Otuzco, Julcan,
Gran Chimua y Pataz, alcanzando un total de diez provincias hasta noviembre de 2024
(SENASA, 2024).

En paralelo, la produccion regional de papa registré un incremento del 147,7 % en 2023,
seguido de un crecimiento adicional del 33,3 % en mayo de 2024, reflejando la
relevancia econémica del cultivo. No obstante, la proliferaciéon de la plaga representa
una amenaza tanto para los rendimientos como para la biodiversidad agricola. La regién
conserva mas de 317 variedades de papa nativas, las cuales se encuentran registradas
en el Registro Nacional de Papas Nativas del Perq, constituyendo un patrimonio clave
para la seguridad alimentaria y la adaptacién al cambio climatico (CIP, INA, Poderosa,
Asociaciéon Pataz, Gobiernos Locales, 2023).

Este estudio tuvo como finalidad analizar la expansion geografica de Bactericera
cockerelli y estimar las potenciales pérdidas en la produccion, especialmente en lo que
respecta a las variedades nativas de papa.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 mediante monitoreos en campo, complementados con el
uso de la aplicacién WhatsApp como herramienta de recoleccion participativa de datos.
Tres profesionales realizaron visitas técnicas en 102 caserios distribuidos en tres zonas:
Zona 1: 33 caserios (Sanchez Carrién y Pataz), Zona 2: 45 caserios (Sanchez Carrion
y Chugay) y la Zona 3: 24 caserios (Pataz y Tayabamba).

Las evaluaciones fueron visitas presenciales a los campos en varios caserios de las
diferentes zonas y a través de grupos de WhatsApp mediante la asistencia técnica
virtual, se tomaron fotografias para documentar la presencia de la plaga, y se verificaron
niveles de infestacion a partir del porcentaje de caserios afectados en cada zona. Dicha
informacion fue recolectada en la campafia grande 2024 — 2025 en las tres zonas de
intervencion.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la zona 1, el 51 % de los caserios monitoreados presentaron infestaciéon por
Bactericera cockerelli, en la zona 2, correspondiente a Chugay, el 80 % de los caserios
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registraron presencia de la plaga y en la zona 3, Tayabamba, el 34 % de los caserios
mostr6 infestacion.

Desde su deteccion inicial en el distrito de Sanagoran en octubre de 2023, la plaga ha
mostrado una rapida expansion. Este contexto es particularmente preocupante si se
considera el crecimiento simultaneo de la produccion regional y nacional de papa, con
un aumento nacional del 16,7 % registrado en marzo de 2024 (Devaux et al., 2016).

El impacto mas severo podria recaer sobre la biodiversidad de las papas nativas de La
Libertad, cuyo acervo genético incluye 251 variedades oficialmente registradas. La
pérdida de este recurso comprometeria no solo la produccién actual, sino también la
capacidad adaptativa de los sistemas agricolas frente a nuevos escenarios climéticos y
fitosanitarios (CIP, INA, Poderosa, Asociacion Pataz, Gobiernos Locales, 2023).

Ante esta situacion, el SENASA emitié la Resolucién Jefatural N.° D000141-2024-
MIDAGRI-SENASA-JN, declarando la emergencia fitosanitaria a nivel nacional el 10 de
septiembre de 2024. Esta medida responde a la necesidad urgente de implementar
acciones de vigilancia, control y erradicacién de la plaga para evitar su propagacion a
nuevas zonas agricolas (SENASA, 2024).

CONCLUSIONES

La presencia de Bactericera cockerelli representa una grave amenaza para la agricultura
de papa en la region La Libertad, con niveles de infestacion que alcanzan hasta el 80 %
en algunos caserios. Las posibles pérdidas econémicas abarcan tanto la reduccion del
volumen de producciéon como la disminucién de la calidad comercial del producto.

Particularmente preocupante es el riesgo que esta plaga representa para la
biodiversidad genética de las papas nativas. La pérdida de estas variedades pondria en
peligro la sostenibilidad del cultivo frente a futuros desafios, como el cambio climético o
la aparicion de nuevas plagas.

Se recomienda implementar con urgencia estrategias integradas de control y
erradicacion, priorizando la conservacion de la diversidad genética como un recurso
estratégico para la seguridad alimentaria de las zonas altoandinas.
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INTRODUCCION

El complejo de la punta morada de la papa (CPMP) es una enfermedad emergente que
provoca pérdidas de calidad y rendimiento entre el 30 al 100% (Cuesta et al., 2025). Su
agente causal son los fitoplasmas y Candidatus Liberibacter solanacearum (CLs0), este
ultimo tansmitido por Bactericera cockerelli que causa la papa rayada “zebra chip”. Por
lo que los agricultores realizan un uso excesivo de insecticidas y bactericidas con el fin
de disminuir este problema. Por esta razén, se busca alternativas amigables y entre
estas encontramos a los elicitores, los mismos que activan las defensas de las plantas
(resistencia sistémica inducida - RSI) en contra de los patégenos, plagas y factores
abioticos adversos. El objetivo de estas investigaciones fue: evaluar el efecto de
elicitores para el manejo de PMP, en las variedades Superchola e INIAP-CIP - Libertad.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se desarroll6 en dos afios consecutivos la primera (E1) se llevo a cabo
en la variedad Superchola y la segunda (E2) en la variedad INIAP-CIP Libertad. En (E1)
los factores en estudio fueron procedencia de la semilla: agricultor y bésica INIAP, y los
elicitores: t1. Trichoderma harzianum en drench, t2. B. subtilis en drench, t3. Flavonoide
aplicacion foliar, t4. Acido salicilico (AS) aplicacion foliar, t5. B. subtilis aplicacion foliar,
t6. Fosfito de potasio + &cido salicilico (PK Plus) aplicacién foliar y t7. Testigo sin
elicitores. En (E2) el factor en estudio fueron los elicitores: t1. Acido salicilico (AS), t2.
Bacillus spp., t3. Trichoderma spp., t4. Dimetil sulféxido (DMSO), t5. Biol, t6. Testigo
absoluto. Las variables evaluadas fueron: dinAmica poblacional de ninfas de B.
cockerelli, porcentaje de severidad del CPMP y rendimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el E1, la dinamica poblacional de ninfas mostré que los tratamientos con Acido
salicilico (AS) (t4) y B. subtilis aplicacion foliar (t5), registraron una menor infestacién de
ninfas/planta con 0,41 y 0,50 en comparacién al testigo que tuvo 0,71ninfas/planta. Con
respecto a la severidad del CPMP los tratamientos t5 y t4 mostraron menor severidad
de la enfermedad con valores de 56,94 y 56,65% respectivamente en comparacion al
testigo 66,94%. En cuanto a rendimiento la semilla basica con los tratamientos t1, t2, t4,
t5 y t6, superaron las 30 t ha, mientras que el testigo quimico alcanzé 24 t ha. En
referencia a la semilla del agricultor los tratamientos de t4 y t5 superaron las 24,5 t ha*
en comparacion al testigo quimico que tuvo 22,24 t hal. En el (E2) la dinamica
poblacional de ninfas/planta en los tratamientos con Bacillus spp (t2), Dioxido de cloro
(t4) y AS (t1) tuvieron la menor infestacién con 0,31; 0,36 y 0,56 respectivamente, en
comparacion al testigo que tuvo 2,62. En cuanto a la severidad CPMP, los tratamientos
con Bacillus spp., Diéxido de cloro y AS obtuvieron valores de 5,67; 7, 17 y 8,91%,
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respectivamente, en comparacion al testigo que tuvo 13,52%. Con respecto al
rendimiento, las mayores producciones fueron los tratamientos de Di6xido de cloro,
Bacillus spp y AS con 43,20; 41,16 y 38,69 t ha respectivamente.

En ambas investigaciones Bacillus spp. aplicados al follaje, actian disminuyendo la
severidad de la enfermedad y también afecta en la dindmica poblacional de ninfas de B.
cockerelli, ya que se visualiz6 menor infestacion, lo que concuerda con Yang et al.
(2017); Alvarez et al. (2021) y Hou et al. (2024), quienes manifiestan que Bacillus tiene
la capacidad de inducir resistencia en contra de un amplio espectro de patégenos y
plagas. Por otra parte en (E2) el Didxido de cloro tuvo menor severidad de CPMP y de
ninfas. En relacion a la primera variable se explica que pudo influier en la resistencia de
la planta, aunque en la actualidad ain no existen reportes, en cuanto al efecto sobre las
ninfas, posiblemente se debi6 a la actividad insecticida que ejerce por su propiedad
oxidante, lo cual segin Kim et al. (2015) genera una induccion de estrés oxidativo
causado por un desequilibrio de sintesis y degradacion de oxigeno reactivo (ROS), que
altera los procesos fisiolégicos de los insectos y es fatal para los mismos. La menor
severidad de CPMP, menor numero de ninfas en los tratamientos con Bacillus spp., AS
y Dioxido ayudaron a mayor rendimiento.

CONCLUSIONES

Los mejores elicitores con efecto sobre el CPMP fueron: Acido salicilico (AS), Bacillus
spp. aplicacion foliar y Diéxido de cloro.
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Area Tematica: Sanidad vegetal: manejo integrado y plagas emergentes
Palabras clave: Semilla certificada y propagacién vegetativa

INTRODUCCION

En los paises en desarrollo, los bajos rendimientos y la calidad de las cosechas estan
relacionados con el uso de semillas de baja calidad. Los agricultores enfrentan
dificultades para acceder a semillas certificadas debido a su escasez y alto costo
(Pinedo-Taco, 2023). En Perq, solo el 0.29% de la semilla de papa utilizada fue
certificada en la campafa 2023-2024, lo que representa dos mil toneladas de semilla
(Servicio Nacional de Sanidad Agraria Subdireccion de Semillas y Viveros,
comunicacion personal, 9 de abril de 2025). La técnica de esquejes apicales enraizados
(Apical Rooted Cutting-ARC) surge como una alternativa viable, ya que permite
multiplicar plantas in vitro sin necesidad de producir minitubérculos. Consiste en enraizar
esquejes de plantas in vitro juveniles en invernadero y trasplantarlos al campo para
obtener tubérculos semilla de primera generacion (Handayani et al., 2023). Esta
tecnologia fue implementada en Kenia por el Centro Internacional de la Papa (CIP) en
colaboracién con el sector privado y el organismo regulador de certificacion de semillas
(KEPHIS) (VanderZaag et al., 2021). Sin embargo, en Perd, la normativa vigente limita
el material de siembra a plantas in vitro, minitubérculos y tubérculos producidos
sucesivamente, sin incluir esquejes enraizados (D. S. N.° 010-2018-MINAGRI, 2018).
Para ampliar las opciones de propagacién, el CIP y el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria del Pert (SENASA) realizaron un experimento de campo para generar evidencia
cientifica que respalde el uso de esquejes como unidades de propagacién vegetativa.

MATERIALES Y METODOS

Los esquejes apicales se obtuvieron de plantulas in vitro de las variedades CIP
Poderosa Pollera, CIP Poderosa Crocante y CIP Poderosa Watia, las cuales fueron
propagadas en invernadero (18 °C, 80 % HR) y trasplantadas en bandejas con sustrato
Plug Mix #8 fix (Klasmann-Deilmann, Alemania). Se cortaron con bisturi estéril esquejes
con tres nudos, conservando la hoja apical y una posterior. Se trataron con “Rapid Root”
(&cido indol-3-butirico en polvo) para inducir el enraizamiento. Los esquejes se
colocaron en bandejas de germinacion (30 x 54 cm, 45 celdas), dentro de una canastilla
de alambre plastificado cubierta con bolsa plastica para reducir la deshidratacion foliar.
El enraizamiento dur6 entre 20 y 25 dias, tras lo cual se trasplantaron en Chilipampa,
Pasco (2,672 m s.n.m.; 10°45'45.0" S, 75°44'19.0" O). Se trasplantaron 807 esquejes
de CIP Poderosa Watia (367 m2), 783 de CIP Poderosa Pollera (347 m?) y 731 de CIP
Poderosa Crocante (244 m2), con densidad de 0.35 x 0.80 m. Se aplic6 un manejo
agronémico conforme a las préacticas locales. El Servicio Nacional de Sanidad Agraria
del Peru (SENASA) verifico el cumplimiento de los estandares de calidad, identidad
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genética, fisioldgica, sanitaria de los plantas y tubérculos, conforme a la normativa
peruana vigente.

RESULTADOS Y DISCUSION

El rendimiento promedio a partir de ARC fue de 0.91 kg/m? (equivalente a 9.1 t/h) para
la variedad CIP Poderosa Crocante, 0.85 kg/m? (8.5 t/h) para CIP Poderosa Pollera y
0.36 kg/mz (3.6 t/ha) para CIP Poderosa Watia. En términos de distribucion de calibres,
CIP Poderosa Crocante present6 un 16% de tubérculos de primera calidad (70-120 g),
45% de segunda calidad (40-69 g) y 39% de tercera calidad (< 39 g). CIP Poderosa
Pollera registré un 14% de tubérculos de primera calidad, 32% de segunda y la mayor
proporcion de tercera calidad con un 54%. En contraste, CIP Poderosa Watia tuvo el
mayor porcentaje de tubérculos de primera calidad (20%), seguido de un 46% de
segunda calidad y un 34% de tercera calidad. Los tubérculos producidos fueron
certificados por SENASA bajo la categoria de semilla Basica |, segun la normativa
vigente. Estudios en Kenia, India y Vietnam muestran que la técnica de ARC puede
generar hasta 20 tubérculos por planta, segun la variedad, el manejo agronémico y el
ambiente. En proximos ensayos en Peru se evaluard su aplicabilidad considerando
factores varietales y agroecolégicos. Los tubérculos obtenidos cumplieron con los
estandares fitosanitarios exigidos por SENASA. Esta tecnologia de bajo costo facilitaria
la producciéon de semillas de nuevas variedades y contribuiria a reducir la escasez de
semilla certificada, representando una alternativa viable para mejorar la disponibilidad
de semilla de calidad.

CONCLUSIONES

Los tubérculos obtenidos mediante la técnica de ARC presentan una calidad fitosanitaria
alta, y los convierte en una alternativa viable dentro del sistema de certificacion de
semilla de papa en el Per(. Para optimizar esta tecnologia, se requieren estudios
adicionales en distintas variedades y condiciones agroecolégicas. Se espera promover
la inclusién de los esquejes enraizados como un método de propagacion vegetativa en
la normativa peruana, para ampliar las opciones disponibles de produccion de semilla
certificada.
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INTRODUCCION

Bactericera cockerelli, conocido como el psilido de la papa fue reportado en Pera por
primera vez en 2021 (SENASA,2021). En 2023 se confirmé la presencia de la bacteria
Candidatus Liberibacter solanacearum (Clso) transmitida por este insecto (SENASA,
2024). El insecto afecta principalmente a cultivos de la familia Solanaceae, como la
papa, causando no solo dafios directos al alimentarse de las plantas, sino también
transmitiendo Clso, responsable de la enfermedad conocida como Zebra Chip
(EPPO,2022). El impacto econémico de esta plaga ha sido severo en América del Norte,
Centroamérica, Australia, Nueva Zelanda y Ecuador (EPPO, 2023).

El presente estudio tuvo como objetivo identificar las zonas de cultivo de papa en el Pera
gue estan en riesgo debido a la presencia de esta plaga, asi como estimar las pérdidas
econdmicas asociadas bajo las condiciones de manejo de los agricultores del distrito de
Huancabamba, en Perd.

MATERIALES Y METODOS

Se entrevisté a 139 agricultores (75 hombres y 34 mujeres) del distrito de Huancabamba
(departamento de Piura), donde se report6 por primera vez la presencia del psilido de
la papa. Los agricultores proporcionaron informacion sobre diversos aspectos
socioecondmicos Y las pérdidas ocasionadas en sus cultivos por esta plaga.

Para estimar el riesgo asociado a B. cockerelli, se utilizé el programa ILCYM (V. 4)
(Sporleder et al.,, 2017) y se calcularon tres indices de riesgo: el indice de
establecimiento (ERI), el indice de generacion (Gl) y el indice de actividad (Al). Los
indices generados fueron representados en mapas digitales utilizando el software R con
herramientas de sistemas de informacién geografica. Para evaluar la posible distribucion
de la plaga en las principales zonas productoras de papa del Perd, se cruzaron los
indices de riesgo con los datos agricolas del INEI (2019), a una resolucién espacial de
2.5 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La mayoria de los agricultores entrevistados (96% de hombres y 91% de mujeres)
identificaron al psilido como la principal limitante para el cultivo de papa en
Huancabamba, Piura. Durante la campafa 2022/2023, se estimé que aproximadamente
el 65% de las mujeres y el 72% de los hombres perdieron mas del 75% de la cosecha
que habian planificado, y la mayoria incluso report6 haber abandonado el campo de
cultivo. Las pérdidas minimas de cosecha se calcularon en un 12% para las mujeres y
un 6% para los hombres, mientras que las pérdidas maximas alcanzaron el 100% para
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ambos géneros. Segun las predicciones del programa ILCYM, utilizando los indices de
riesgo ERI, Gl y Al destacan regiones con distintos niveles de riesgo: desde bajo (gris
tono oscuro) hasta alto (gris tono claro), proporcionando una visién general de la posible
propagacion e impacto del psilido de la papa en diferentes zonas geogréficas hacia el
sur del pais (Figura 1).

Figura 1. Distribuciéon potencial del psilido de la papa (Bactericera cockerelli) en zonas
agroecoldgicas de produccion de papa en el Pert basado en predicciones del programa
ILCYM.

b4

~ & ~
ey

b 25 2

Servmration des (09
-
-
-

CONCLUSIONES

La presencia de B. cockerelli en el norte del Pert ha causado un considerable impacto
econdmico y social entre los agricultores, quienes enfrentaron pérdidas superiores al
75% de la cosecha planificada, lo que llevd a muchos a abandonar sus campos de
cultivo. Las predicciones del modelo ILCYM identificaron las zonas productoras de papa
con diferentes niveles de riesgo potencial, lo que convierte a esta informacién en una
herramienta valiosa para la gestién y control del psilido.
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INTRODUCCION

En Colombia, el departamento de Narifio se identifica por una diversidad topografica,
climatica y paisajistica, caracterizada por ecosistemas de altiplano, con un desarrollo
agricola muy diverso (Delgado et al. 2008). En el caso especifico de las solanaceas, su
gran variedad de formas vegetativas y reproductivas hacen que tengan la capacidad de
colonizar distintos tipos de hdbitats (Sierra Mufioz et al. 2015). Esto contribuye al
establecimiento de gran nimero de solanaceas en la region, algunas de ellas de interés
comercial y para la seguridad alimentaria. El conocer la frecuencia y abundancia de
solanaceas, cultivables o silvestres, tiene interés para entender la dinamica de las
poblaciones de Bactericera cockerelli, vector de microorganismos fitopatégenos
asociados a la enfermedad Punta Morada, que afecta la produccion de papa y otros
cultivos (OIRSA 2015). La concentracién de posibles plantas hospedero favorece la
presencia del insecto, debido que este es el recurso mas importante para cumplir su
ciclo de vida (Clemente y Alvarez 2019). Segun Paredes et al. (2013), cuando el paisaje
tiene mas diversidad de la familia de cultivo preferida, la poblacién de insectos plaga
aumenta. Lo anterior resalta la importancia del objetivo de este trabajo, que fue el
conocer la frecuencia de especies solanaceas asociadas a agroecosistemas afectados
por punta morada, en la regién suroccidental de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

En nueve localidades del departamento de Narifio, al del sur occidente de Colombia, se
visitaron 12 predios con cultivos comerciales de solanaceas. Se realizaron recorridos
dentro del cultivo y a sus alrededores, en un radio aproximado de 20 m, registrando la
presencia y abundancia de solanaceas cultivables o silvestres. Se calcul6 la proporcién
de cada especie en los predios (Frecuencia de especies).

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis en predios de diferentes localidades de Narifio evidencié una gran variabilidad
en la frecuencia de solanaceas en los alrededores de los sistemas de produccion. Ipiales
se destac6 por presentar la mayor diversidad y abundancia de solanaceas silvestres,
que se encontraron en senderos, caminos y cercas vivas. En contraste, San Bernardo
presenté menor diversidad de solanaceas silvestres, siendo el tomatillo o cujaco
(Solanum ovalifolium) la especie predominante.

La hierbamora (S. nigrum) fue la especie mas frecuente (83%), seguida por los rebrotes
de papa (S. tuberosum, 50%), tomate de arbol (S. betaceum, 50%), borracheros
(Brugmansia arborea, 42%) y uchuva o uvilla (Physalis peruviana, 42%). Otras especies
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silvestres, como chimbalo (S. muricatum), uvilla de monte (Jaltomata viridiflora) y cujaco,
se encontraron en menor frecuencia. Por otro lado, el aji (Capsicum sp), aunque menos
frecuente (33%), junto con el tomate de arbol y la uchuva fueron comunes en huertos
caseros y de forma espontdneas en bordes de lotes y caminos.

CONCLUSIONES

Hay una alta variabilidad en la frecuencia de solanaceas cultivadas y silvestres en los
agroecosistemas del suroccidente de Colombia. Aunque la especie silvestre hierbamora
fue la mas frecuente, resalta la frecuencia de rebrotes de papa y plantas espontaneas
de tomate de arbol y uchuva, localizadas en los alrededores de cultivos comerciales. Es
importante evaluar como la presencia de estas especies en huertos caseros y bordes
de lotes contribuyen a la permanencia y propagacion del vector.
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Area teméatica: Sanidad vegetal: manejo integrado y plagas emergentes
Palabras clave: Capsicum sp., Physalis peruviana, Solanum betaceum

INTRODUCCION

El complejo de Punta Morada de la Papa (PMP) interfiere con el transporte de nutrientes
y la fotosintesis, causando malformaciones y alteraciones en el desarrollo de las plantas,
lo que resulta en una significativa disminucion de la produccion del cultivo (Vargas et al.
2022). Este complejo no es exclusivo de la papa, también se presenta en otras especies
de solanaceas, como el tomate de mesa, la uchuva o el tomate de arbol (Pérez et al.
2021). En el caso del complejo PMP se han documentado sintomas en varias especies
(Viera et al. 2021, Cuesta et al. 2018). Sin embargo, es crucial identificar estos sintomas
en las variedades y ecotipos locales, ya que esto permitird a los técnicos y productores
detectar el problema, para la gestion del complejo y ayudar a minimizar su impacto. Por
eso el objetivo de este trabajo fue caracterizar los sintomas asociados al complejo punta
morada en cuatro especies de solanaceas comerciales cultivadas en el departamento
de Narifio, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

La evaluacion de sintomas se realizé en papa (Solanum tuberosum subsp andigena),
tomate de &rbol (S. betaceum), uchuva o uvilla (Physalis peruviana) y aji (Capsicum sp).
Incluy6 la identificacion de predios afectados, ajuste metodoldgico y analisis de
informacion. Con apoyo del Instituto Colombiano Agropecuario - ICA y técnicos locales,
se seleccionaron lotes con sintomas y se realizaron visitas para recopilar antecedentes
del cultivo. Se definieron variables especificas para cada especie y se hizo el
seguimiento y evaluacion a cinco plantas por lote, comparandolas con plantas
asintomaticas del mismo cultivo. Se midieron caracteristicas morfolégicas como altura,
diametro del tallo, nimero de hojas, flores y frutos, ademas del color del follaje y estado
general de la planta. Estos registros se complementaron con fotografias a las plantas y
sus Organos afectados.

RESULTADOS Y DISCUSION

En el caso de papa se encontro principal afectacion en el desarrollo, reflejada en altura
de planta (-35%) y numeros de hojas (-54%), respecto al control, siendo el principal
sintoma el entorchamiento de foliolos. Asi mismo, el peso de tubérculos se vio afectado
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presentando diferencias entre las plantas control (2,6 kg) y las plantas con sintomas (1,5
kg). En uchuva ocurrié algo similar respecto al desarrollo, con reduccion de 15% de
altura respecto al control. El primer sintoma perceptible fue el cambio de coloracion de
las hojas a tonos purpuras y en estados avanzados la aparicién de mdltiples brotes de
hojas pequefias, ademas de la defoliacién. Se observaron menor ndimero de frutos por
rama, comparado con las plantas control (9,4 a 4,1) y peso del fruto (5,5 a 3,6 g). En
tomate de &rbol varios sintomas encontrados coinciden con los reportados por Viera et
al. (2021). Ademas del bajo desarrollo, el principal sintoma fue el amarillamiento de las
hojas, defoliacion y reduccién del nimero de frutos (-65%) y su peso (-26%). Se
presenté escoba de bruja, formando ramilletes con multiples hojas pequefas. En aji
también se manifestd amarillamiento, entorchamiento de hojas, reduccion del tamafio
de estas (-38%) y finalmente defoliacién. También se observé reduccion en el nUmero
de frutos (-20%) y peso (-5%). En términos generales, se observé que la papa es la
especie que manifiesta més rapido los sintomas, seguido del aji y la uchuva y por ultimo
el tomate de arbol. Se espera que la informacién registrada contribuya a identificar y
comprender la sintomatologia en las especies estudiadas, y que sirvan para la
produccion de material divulgativo para técnicos y agricultores.

CONCLUSIONES

Se encontraron sintomas comunes entre las especies evaluadas, como:
entorchamientos y alteracion en la textura de las hojas, menor area foliar, bajo
desarrollo, clorosis, escobas de bruja, aborto floral, menor tamafio de fruto, defoliacion
y reduccién de produccion.
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INTRODUCCION

El aumento de la comercializacibn de patata lavada ha provocado que las
imperfecciones de la piel y enfermedades causantes hayan adquirido gran importancia
econdémica, ya que afectan a la apariencia y calidad del tubérculo. Una de las
enfermedades mas comunes es la sarna plateada causada por Helminthosporium solani
(Dur.&Mont.) la cual se transmite mediante semilla y suelo infectado. Los sintomas que
produce en los tubérculos se traducen en manchas claras con brillo plateado en la piel.
También pueden aparecer pequefias necrosis pardas en la zona de insercion del estolon
(Garcia et al., 1999). El objetivo de este trabajo ha sido la evaluacion de la sensibilidad
a este hongo de una amplia coleccién de variedades de patata con el fin de identificar
genotipos resistentes para ser utilizados en futuros programas de mejora.

MATERIALES Y METODOS

El aislado de H. solani se mantuvo en agar patata dextrosa (PDA) (Oxoid, Basingstoke,
Reino Unido) a 18-22 °C de temperatura, durante 60 dias. La cepa fue proporcionada
por la Universidad de Cranfield (Reino Unido) y procedia del CABI (Bakeham Lane,
Egham, Surrey, TW20 9TY, UK). Se utilizé una coleccion de 214 variedades de patata
(S. tuberosum subsp. tuberosum) las cuales se sembraron en invernadero, en macetas
de 15 cm de didmetro que contenian turba con vermiculita al 20%. El micelio crecido en
PDA fue triturado con una batidora y el inéculo se vertié directamente en los tiestos
recién sembrados. Los tubérculos se cosecharon tras completar su ciclo vegetativo y se
incubaron a 18-22 °C y 95 % de humedad relativa durante 30 dias. Tras este periodo,
se procedié a la evaluacion de la susceptibilidad, identificando los conidi6foros del
hongo. Se procedié seguidamente al registro de tubérculos infectados para cada réplica,
estimando el porcentaje de superficie cubierta por lesiones esporulantes en cada
tubérculo de las variedades inoculadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observaron todos los tubérculos infectados en 79 variedades, es decir un 40% de las
inoculadas con el hongo. Un total de 9 variedades no mostraron ningun sintoma de
infeccion. El rango de porcentaje de piel infectada oscildé entre el 1% en la variedad
Paradiso al 76% en Abundancia, mostrando, asimismo, una gran variabilidad entre el
conjunto de los genotipos evaluados. El amplio rango de infeccién observado sugiere
que la resistencia a este patdgeno de postcosecha estd gobernada por herencia
poligénica.
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos se han identificado una serie de parentales
potenciales para ser utilizados en programas de mejora. Asimismo, se pretende la
realizacion de estudios posteriores de busqueda de genes de resistencia mediante el
desarrollo de mapeos de asociacion.
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INTRODUCCION

La calidad del tubérculo de patata se ve influenciada en gran manera por las
enfermedades ocasionadas por hongos de postcosecha. Esto, junto con el aumento de
la comercializacién de patata lavada, hace que se haya incrementado la importancia en
el dafio que causan estos patégenos. Entre estos tipos de enfermedades destaca la
denominada punto negro de la papa, la cual esta causada por Colletotrichum coccodes
(Wallr.) S. Hughes. El hongo coloniza la parte subterranea de la planta, asi como el tallo
y follaje. En este se presenta un amarillamiento, marchitez y senescencia. Las lesiones
de los estolones y tubérculos se muestran como de color marrén a gris, apareciendo
microesclerocios sobre la superficie, los cuales se distinguen como puntos negros, de
ahi su nombre comun (Farr y Rossman, 2019). Los sintomas son similares, pero menos
definidos que la sarna plateada (Helminthosporium solani). El objetivo del trabajo ha
sido la evaluacién de la susceptibilidad a C. coccodes de una coleccién de variedades
de patata para la identificacion de genotipos resistentes utilizables en programas de
mejora de este cultivo.

MATERIALES Y METODOS

El aislado de C. coccodes se cultivé en agar patata dextrosa (PDA) (Oxoid, Basingstoke,
Reino Unido) a 18-22 °C durante 60 dias. La cepa fue obtenida de la Universidad de
Cranfield (Reino Unido) y procedia del CABI (Bakeham Lane, Egham, Surrey, TW20
9TY, UK). Se inocularon un total de 214 variedades de patata, sembradas en
invernadero, en macetas de 15 cm de diametro con turba. El micelio del hongo cultivado
en PDA se trituré y el indculo se afiadié directamente en las macetas con los tubérculos
ya sembrados. Estos fueron cosechados tras 90-120 dias, segun su ciclo vegetativo
incubandose, posteriormente, a 18-22 °C y 95 % de humedad relativa durante 30 dias.
Seguidamente, se procedi6 a la evaluacion de la susceptibilidad, estimando el
porcentaje de superficie cubierta por las lesiones en cada tubérculo de las variedades
infectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del total de las variedades inoculadas un total de 71 genotipos mostraron la totalidad de
los tubérculos infectados, lo que supuso un 35% de las variedades evaluadas. Por otro
parte, 21 variedades no mostraron ningun sintoma en los tubérculos inoculados.
Respecto al porcentaje de piel infectada el rango oscilé entre el 2,5% en la variedad
Alians al 70% en la variedad Ventana, mostrando una gran variabilidad entre el conjunto
de los genotipos evaluados.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos se ha constatado la existencia de una serie de variedades
que pueden ser utilizadas como genitores en programas de mejora de patata para
resistencia este hongo de postcosecha. Estudios posteriores de mapeo de asociacion,
serviran para la identificacion de genes de resistencia y disefio de marcadores en
seleccidn asistida.
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INTRODUCCION

La papa (Solanum tuberosum L.) es fundamental para la seguridad alimentaria por su
alto rendimiento de materia seca y nutrientes (Devaux et al., 2021). Sin embargo, su
productividad se ve amenazada por fitopatbgenos, especialmente el tizén tardio,
causado por Phytophthora infestans, que produce lesiones negruzcas en hojas y tallos
y puede alcanzar 100% de severidad sin un control adecuado (De Vrieze et al., 2018;
Yuen, 2021). Aunqgue el uso intensivo de fungicidas protectantes y sistémicos ha sido la
estrategia mas eficaz, dicha practica puede inducir resistencia en el patbgeno, como se
ha documentado en Ecuador para metalaxil y cimoxanil (Elansky et al., 2021;
Angamarga, 2019). Por ello, este estudio evalué la sensibilidad de 30 aislamientos de
P. infestans, recolectados en Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo, a tres
fungicidas de contacto (mandipropamid, mancozeb y clorotalonil) y cuatro sistémicos
(dimetomorf, propamocarb, cimoxanil y metalaxil), con el objetivo de monitorear la
situacién actual del patdgeno.

MATERIALES Y METODOS

Se llevaron a cabo ensayos in vivo en discos foliares de 15mm de la variedad
Superchola (n =24 observaciones) en la Estacién Experimental Santa Catalina (INIAP).
Estos discos se inocularon con suspensiones de 20.000 esporangios-mli™, aplicando los
fungicidas de contacto 24 h antes y los sistémicos 24 h después de la inoculacién. Se
estudiaron tres dosis de cada fungicida: alta (dosis comercial), media (dilucién 10?) y
baja (dilucién 100%). Tras cinco dias de incubacién a 18 °C con fotoperiodo de 8 h luz y
16 h oscuridad, se midieron incidencia, severidad e intensidad de esporulacién. Para
evaluar diferencias entre tratamientos se emple6 un disefio factorial en Disefio
Completamente al Azar (DCA), calculando la concentracion efectiva media (CEso) con
Probit y aplicando ANOVA seguido de Tukey al 5%; la sensibilidad se clasifico segun la
escala de Shattock (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los aislamientos demostraron una respuesta homogénea a los fungicidas de contacto,
con reducciones significativas en severidad y esporulacion de P. infestans, mientras que
su comportamiento ante los sistémicos fue variable. Por ejemplo, en Chimborazo, la
severidad mas baja de la enfermedad (24,10%) se registr6 con la dosis alta de
dimetomorf, contrastando con el 80,97% observado con la dosis baja de metalaxil en la
misma region. Asimismo, mancozeb a dosis alta limito la esporulacion al 2,36%, frente
al 25% que alcanz6 metalaxil (p<0,05). Los calculos de CE;, revelaron que
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mandipropamid (13 351 ppm), clorotalonil (9861 ppm) y dimetomorf (571 ppm)
necesitan concentraciones inferiores a la dosis alta utilizada para lograr inhibir el 50%
de la supervivencia de P. infestans, mientras que propamocarb (12 981 ppm), cimoxanil
(86 501 ppm) y metalaxil (3 251 ppm) requieren niveles superiores, lo que indica posibles
inicios de resistencia. Segun la escala de Shattock (1988), los aislamientos de
Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y Chimborazo mostraron sensibilidad a fungicidas de
contacto y a dimetomorf; ligera resistencia a propamocarb y cimoxanil, y alta resistencia
a metalaxil.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio muestran que los fungicidas de contacto y
dimetomorf (fungicida sistémico) mantienen su eficacia frente a P. infestans, sin
evidencia de resistencia en las poblaciones analizadas. En contraste, cimoxanil y
propamocarb presentaron ligera resistencia, y metalaxil evidencié una resistencia
significativa, lo que subraya una tendencia preocupante hacia la disminucion de la
eficacia de ciertos productos. Estos hallazgos destacan la necesidad de implementar
estrategias de manejo integrado que incluyan rotaciones de ingredientes activos para
preservar la efectividad de los fungicidas en el control de esta importante enfermedad.
Ademas, es crucial seguir monitoreando la evolucion de la resistencia en las poblaciones
de P. infestans para ajustar las practicas de control y asegurar la sostenibilidad de la
produccién de papa.
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INTRODUCCION

La sarna comun, causada por diferentes bacterias del género Streptomyces (Wanner
and Haynes 2009), es una de las enfermedades de suelo mas importantes del cultivo
de papa, reportandose anualmente perdidas considerables a nivel productivo en
Uruguay. A nivel nacional se han reportado cuatro especies principales de Streptomyces
patégenas (Lapaz et al. 2017; Lapaz et al. 2019). Contar con cultivares resistentes a la
enfermedad es un factor clave a la hora de abordar su manejo. En trabajos previos se
ajusté una metodologia de tamizado mediante inoculacién en macetas con plantas
individuales identificando diferencias en incidencia y severidad entre los genotipos
evaluados (Clarke et al. 2019). Sin embargo, se identificaron algunas limitantes
operativas a la hora de instalar los ensayos de seleccién asociadas a la preparacion del
indculo inicial. El objetivo de este trabajo fue ajustar una metodologia sencilla para
evaluar la reaccién de resistencia a sarna comun de genotipos de papa dentro de una
estructura permanente tipo infectario.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron canteros de material que se completaron con sustrato estéril (60% compost
+ cascara de arroz carbonizada, 20% perlita, 20% vermiculita) previamente infectado
con la cepa ST129 de Streptomyces scabiei, utilizando una suspension bacteriana con
una densidad 6ptica (DO600) de 1. Se realizé un primer ciclo de cultivo utilizando el
cultivar ‘INIA Arequita’, altamente susceptible, con el fin de uniformizar la presion de
in6culo. Luego se realizaron dos ensayos en ciclos productivos consecutivos. En el
primero, se plantaron tres cultivares con reacciones de campo contrastantes: ‘INIA
Arequita’ (susceptible), ‘INIA Kiyld’ (resistente) y ‘Red Magic’ (resistente). En el segundo,
utilizando los mismos materiales de referencia, se evaluaron 12 genotipos avanzados
del programa de mejoramiento genético. La plantacion se hizo a partir de esquejes, con
parcelas de cuatro plantas en disefio de bloques al azar con dos repeticiones. La
cosecha se realizé a los 120 dias. Sobre el total de tubérculos cosechados en cada
parcela, se evalud el indice de severidad de los sintomas (Hiltunen et al. 2010). Luego
de cada cosecha se midié la concentracion de in6culo en el sustrato mediante qPCR,
utilizando los cebadores StreptF y StreptR dirigidos a un gen involucrando en biosintesis
de la fitotoxina taxtomina A.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con la estructura y metodologia utilizada fue posible evaluar la severidad y discriminar
los genotipos de referencia por su respuesta a sarna comun, coincidiendo su
caracterizacion relativa con el comportamiento observado en campo. En el primer
ensayo, el indice de severidad de ‘INIA Arequita’ (21,8 + 2,12 SE) no se diferencio
significativamente de ‘Red Magic’ (23,48 £ 1,16 SE) (Tukey, p<0,05), mientras que ‘INIA
Kiyu’ se destaco como la mas resistente con un indice de severidad de 15,48 + 1,6. La
metodologia propuesta permitid obtener resultados promisorios también en los clones
de papa avanzados, donde fue posible seleccionar cinco genotipos con reacciones de
resistencia destacadas (indice de severidad menor a 17). El nivel de in6culo constatado
luego de las cosechas se estima que fue menor a 1x10° UFC/g, valor inferior a la
concentraciéon minima reportada e 1x10® UFC/g tanto para la deteccién como para los
ensayos comparativos (Shelley et al. 2024), Para siguientes ciclos de evaluacion se
propone monitorear la concentracién de inéculo mediante gPCR como soporte para
conocer la necesidad de re- inoculacién y ajustar un nivel minimo de inéculo que
asegure la capacidad de discriminar los genotipos de referencia.

CONCLUSIONES

Este estudio permitié establecer una metodologia eficiente y sencilla para la evaluacién
de resistencia a sarna comun (Streptomyces spp.) en genotipos de papa. Los resultados
demostraron que, incluso a bajas concentraciones del patégeno, el sistema desarrollado
ha logrado reproducir consistentemente los sintomas caracteristicos de la enfermedad,
permitiendo clasificar los genotipos segin su nivel de resistencia y mostrando
diferencias en la respuesta que podrian correlacionarse con el comportamiento a
campo. Esta metodologia constituye una herramienta valiosa para la seleccidon
temprana de materiales con resistencia a sarna comun, contribuyendo asi al desarrollo
de variedades mejoradas.
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INTRODUCCION

En Brasil, la produccion de papa se concentra en ocho estados, que produjeron
aproximadamente 4,2 millones de toneladas en 2023 y convierten a Brasil en el segundo
mayor productor de América Latina (FAO, 2025). Aunque es importante para el
agronegocio mundial, el cultivo de papa esta sujeto a factores abioticos y biodticos que
pueden limitar la produccién. La enfermedad conocida como punta morada de la papa,
causada por fitoplasmas, tiene gran importancia econémica y esta muy extendida en
todos los continentes (EPPO, 2025). Esta enfermedad puede provocar la pérdida total
de los campos de papa, especialmente en paises templados y tropicales, debido a los
ciclos ininterrumpidos de las plantas hospedantes y a la presencia de chicharritas y
psilidos vectores (Bertaccini, 2007). Los sintomas incluyen, ademas del color morado
en la parte superior de la planta, superbrotacion, formacion de entrenudos cortos,
amarillamiento del follaje; pero plantas asintomaticas pueden estar infectadas por
fitoplasma (Montano et al., 2024). En los afios 2023 y 2024, en campos de produccion
de papa con baja productividad, se observaron plantas con sintomas de tubérculos
aéreos, amarilleamiento, enanismo, superbrotacién y ligera decoloracion purpura de los
apices. Estas plantas fueron recolectadas y llevadas para andlisis en laboratorio con el
objetivo de identificar el agente causal.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron cuatro muestras de plantas de papa (IBSV739, 740, 955 e 1081), en
tres regiones productoras (estados de Sdo Paulo y Minas Gerais). Dado que los
sintomas en las plantas eran caracteristicos del fitoplasma, los analisis moleculares se
dirigieron a este patdgeno.

El ADN total se extrajo de 100 mg de tejido foliar de cuatro muestras de Solanum
tuberosum (IBSV 123, 739, 740 y 955), utilizando el kit de purificacion de ARN/ADN
vegetal (Norgen BIOTEK). Para la deteccion de fitoplasma se realizé una nested-PCR
(Reaccién en Cadena de la Polimerasa) con los iniciadores P1y P7 para la primera PCR
y R16F2n y R16R2 para la segunda PCR, segin se describe en EPPO (PM 7/133,
2018). El producto Nested-PCR se analiz6 en gel de agarosa al 1,5% con bromuro de
etidio y se purifico con el kit de extraccion de gel QIAquick (Qiagen), segun lo descrito
por el fabricante. Los fragmentos purificados fueron secuenciados mediante el método
Sanger, utilizando el kit de secuenciacion de ciclo BigDye™ Terminator v3.1 de Applied
Biosystems™ (Thermo Fisher Scientific), en un secuenciador ABI 3500 XL (Applied
Biosystems). Las secuencias obtenidas se enviaron a BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool, NCBI) para encontrar secuencias homoélogas. El alineamiento de las
secuencias de nucleétidos de las muestras y las obtenidas por el sondeo 'BLAST', asi
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como los porcentajes de identidad entre ellas, se llevaron a cabo con la ayuda del
programa MEGA 7 (Kumar, Stecher, Tamura, 2016). Se utiliz6 la herramienta
iPhyClassifier (Zhao et al., 2009) para clasificar los fitoplasmas de las muestras en base
a RFLP in silico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los iniciadores R16F2n y R16R2 amplificaron fragmentos de aproximadamente 1,2 Kb;
aunque la secuenciacion resulté en fragmentos de entre 900 y 1.240 nucleétidos. La
busqueda BLAST encontr6 homologia de las secuencias, obtenidas de las cuatro
muestras, con las de los fitoplasmas depositados en GenBank.

La unica muestra donde se pudo identificar a nivel de especie fue IBSV 955, ya que su
secuencia fue mayor a 1.2 Kb, lo que permitié identificar al fitoplasma como Candidatus
Phytoplasma asteris (16Srl-B) por iPhyClassifier.

El analisis pairwise entre las tres secuencias obtenidas de papa y otras secuencias de
fitoplasma del GenBank revel6 porcentajes de identidad del 99,7% entre la muestra de
IBSV955 y Oenothera phytoplasma 16Srl-B (M30790) asi como con Prunus witches-
broom phytoplasma (MN877917). Asimismo, se observé entre el 99,3% - 99,7% de
identidad entre las muestras IBSV740 y 1081 y Ca. Phytoplasma asteris (MW578791),
resultados consistentes con la identificacion como Ca. Phytoplasma asteris 16Srl-B. La
alineacién inconsistente de la muestra IBSV739 no permitio el analisis pairwise.

Kumari et al. (2019) mencionan que de los cuatro subgrupos de fitoplasmas ‘aster
yellows’ (16Srl-A, I-B, I-C y I-X) que infectan vegetales, el 16Srl-B es el predominante
en todo el mundo. En cultivos de papa en América, existe una amplia gama de
subgrupos, pero el subgrupo 16Srl-B se reporta en papas en Bolivia, Europa y Asia
(NCBI). A la fecha, se han detectado diez grupos de fitoplasmas en Brasil, y el Ca.
Phytoplasma asteris 16Sr-I también se encuentra en el maiz y la soja (Montano et al.
2024), cultivos que se rotan con papas.

Se estan llevando a cabo estudios para la identificacion a nivel de especie de los
fitoplasmas de las otras tres muestras mediante iPhyClassifier y el alcance de la
ocurrencia de estos fitoplasmas en las regiones productoras de papa de Brasil.

CONCLUSIONES

Este constituye el primer informe sobre la presencia de fitoplasmas infectando papa en
Brasil.
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INTRODUCCION

Los cultivos de papa en el Resguardo de Cumbal enfrentan diversos problemas
fitosanitarios. Los shagreros recurren a practicas que combinan principios ancestrales
de la agricultura con un alto uso de plaguicidas generando riesgos para la biodiversidad.
La correcta identificacion de los problemas y un manejo sostenible son fundamentales
hacia alternativas de bajo impacto. Es necesario recuperar el conocimiento ancestral
para un manejo integrado (Ngxabi, Tshikhudo y Mudau, 2023). Asi el reconocimiento
del saber local junto con los aportes tecnologicos con enfoque de MIP permitiran
proponer alternativas sostenibles para la comunidad del resguardo. El presente trabajo
tiene como objetivos: 1. Establecer una linea base de los riesgos fitosanitarios que
afectan la papa y del conocimiento local sobre ellos. 2. Compartir conocimiento sobre
alternativas tecnoldgicas para el manejo integrado y sostenible de plagas.

MATERIALES Y METODO

Para ambos objetivos, se desarrollaron en el segundo semestre de 2024 talleres
participativos en los territorios del Resguardo del Gran Cumbal (veredas Tasmag,
Cuetial, Cuaical, Guan, Quilismal, Cuaspud y Boyera) con los beneficiarios del proyecto
“Soluciones positivas para la Naturaleza”. Se efectué un taller de punta morada en
agosto. La linea base se determiné en tres talleres en la Institucion Educativa Técnica
Agropecuaria Indigena Cumbe, en septiembre; este tipo de talleres han sido usados
como herramienta para el levantamiento de informacién (Instituto de Investigaciones
Agrarias, 2008). En noviembre, se desarrollaron tres talleres tipo feria tecnolégica; en
cada feria, se instalaron cuatro estaciones, donde se actualizé el conocimiento sobre
estrategias de manejo de las principales plagas de la papa. En la “Feria de la
biodiversidad” en diciembre, se efectud la socializacion de los avances del trabajo a toda
la comunidad de shagreros y sus familias de la zona de influencia del proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las épocas de siembra buscan eludir las heladas. En las zonas mas bajas y planas
(3200-3400 ms.n.m.) corresponden a diciembre-marzo. Donde no hay riesgo de
heladas, en las zonas mas altas y quebradas (3400-3600 ms.n.m.), en cualquier época
del afio y se evitan épocas secas y épocas de exceso de lluvias. Se sincroniza con la
fase lunar y en algunas veredas se siembra con guachado. Durante el ciclo de cultivo
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hacen desinfeccion de semilla, encalado y alto uso de insumos quimicos. En shagras
pequefias usan biopreparados y manejo organico.

Se concert6 con los shagreros (120 participantes) la denominacion e identificacion de
las plagas y enfermedades y se cualificaron por vereda. El psilido de la papa
(Bactericera cockerelli) y la polilla guatemalteca de la papa (Tecia solanivora) se
reportaron en todas las veredas. La babosa (Milax gagates) y la yata (Agrotis ipsilon),
fueron reportadas en seis veredas. El gusano blanco (Premnotrypes vorax) y la pulguilla
(Epitrix sp.) en cinco. El minador (Liriomyza spp.), la mosca blanca (Trialeurodes
vaporariorum), los &fidos (varias especies) y trips (Frankliniella sp.) fueron ocasionales.
La gota, "lancha" o tizén tardio (Phytophthora infestans), fue reportada en todas las
veredas. La roya (Puccinia pittieriana) en seis, el complejo de punta morada
(Phytoplasma, Candidatus Liberibacter solanacearum) y la alternaria (Alternaria solani)
en cuatro. La cenicilla (Erysiphe sp; Oidium sp) y la rizoctonia (Rhizoctonia solani) en
tres. Pata negra (Pectobacterium carotovorum), rofia (Spongospora subterranea) y
mortaja blanca (Rosellinia sp.) en Tasmag.

Se realizaron tres talleres con 140 shagreros mediante estaciones con material
biol6gico, pendones y parcelas demostrativas. Se compartieron aspectos bioldgicos y
de manejo de los principales problemas fitosanitarios y se expusieron alternativas
amigables con el ambiente (Nustez, 2020; Cer6n et al.,, 2022). En la Feria de
Biodiversidad la comunidad conocié avances logrados y hubo retroalimentacién con las
expectativas. La comunidad quiere disponer del manejo del complejo punta morada de
la papa y acceder a tecnologias de control econémicas y bajo impacto ambiental y
recuperar sus practicas ancestrales.

CONCLUSIONES

Las épocas de siembra varian para cada vereda segun condiciones geogréficas y
climaticas. Dentro de los diferentes organismos plaga que afectan los cultivos de papas
nativas, reportados por los shagreros del Resguardo del Gran Cumbal, se destacan la
polilla guatemalteca, las plagas del follaje, punta morada de la papa y patdégenos del
suelo. Aunque se mantienen algunas practicas tradicionales, se destaca la alta
dependencia de insumos agroquimicos para manejo del cultivo en general. Hay interés
en utilizar practicas diferentes que conlleven a una agricultura sostenible y limpia,
implementando el uso de trampas para seguimiento de insectos y el uso de
bioplaguicidas.

BIBLIOGRAFIA

Cerén, M. S.; Prieto, L.; Garnica, A. M. y J. Gabriel O. (Eds.). 2022. Papa Nativa Diploide,
En Busca de Fortalecer el Sistema Productivo en Colombia. Editorial Grupo Compas.
Guayaquil, Ecuador. 524 p.

Instituto de investigaciones Agrarias (INIA). 2008. Control Tradicional y Manejo
Integrado de Plagas en Papa. (A. Roldan Chavez, Ed.) Lima, Pera. 10 p.

Ngxabi, A. M.; Tshikhudo, P. P. and M.N. Mudau. 2023. Use of indigenous knowledge
to control potato pests in Umzimkhulu Local Municipality. South African Journal of
Information Management. 25(1) 1-9.

Nustez C.E. (Ed.) 2024. Papa de afio (Solanum tuberosum Grupo Andigenum): Manual

de recomendaciones técnicas para su cultivo en el departamento de Cundinamarca —-D.
C. Universidad Nacional de Colombia. Bogota. 173 p.



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

Evaluacion de la Susceptibilidad Relativa a la Sarna polvorienta
(Spongospora subterranea f.sp. subterranea) de Diferentes
Cultivares de papa (Solanum tuberosum sp. Tuberosum) Bajo
Condiciones de Suelos Volcanicos del Sur de Chile

Ivette Acufia, Camila Sandoval, Ingrid Martinez, Alejandra Bermudez y Sandra
Mancilla

Instituto de Investigaciones Agropecuarias, INIA, Osorno, Chile

Autor de correspondencia: iacuna@inia.cl
Area tematica: Sanidad vegetal
Palabras claves: Enfermedades de papa, Patdgenos de suelo, Susceptibilidad varietal,

INTRODUCCION

La sarna polvorienta en el cultivo de papa es causada por Spongospora subterranea
f.sp subterranea. Este patégeno forma sporosoris que pueden sobrevivir durante largo
periodo de tiempo en el suelo. Sin embargo, la incidencia y severidad de la enfermedad
varian dependiendo de varios factores, entre los cuales la susceptibilidad varietal es de
gran importancia en su expresion y en la epidemiologia de la enfermedad. El objetivo
de este trabajo fue Evaluar la susceptibilidad relativa de cultivares comerciales de papa
y lineas avanzadas del programa de mejoramiento de INIA frente a S. subterranea en
suelo naturalmente infestado en el sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se establecieron 2 experimentos de campo en la provincia de Llanquihue en las
temporadas 2022 al 2025 con diferentes variedades de papa. Se utiliz6 un disefio de
bloques completos al azar con 4 repeticiones. La unidad experimental consistié de 2
hileras de 20 plantas cada uno. Durante el desarrollo del cultivo se determind la
incidencia y severidad de la enfermedad. A los 80 dias post plantacion se sacaron 10
plantas por unidad experimental y se determiné la cantidad de agallas en raices por
planta. A la cosecha, los tubérculos se evaluaron para el dafio por sarna polvorienta en
una escala de 1 a 6, donde 1 corresponde a tubérculos sin dafio y 6 es la presencia de
mas del 75% de la superficie con lesiones de sarna polvorienta.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera temporada se pudo observar que la variedad Patagonia INIA muestra una
mayor susceptibilidad en raices con mayor cantidad de agallas, seguida por Atlantic,
Porvenir y RN50-1. Mientras la de menor dafio es la FL2312, seguida de Arequita,
Ricarda, Red Fantasy, Puyehue y Murta Ojuda. En la segunda temporada la variedad
Kuyén y FL2312 nuevamente muestran el menor dafio en raices. En relacién a la
evaluacion de sarna polvorienta en tubérculos, el primer afio la variedad Patagonia es
la que muestra la menor incidencia y severidad de dafio, mientras Porvenir es la
variedad con mayor incidencia y la variedad FL2312 la que muestra mas severidad de
dafio. En la segunda temporada las variedades FL2312, Kuyén, Porvenir y algunas
lineas avanzadas son las con mayor dafio y Sinatra, Yaike, Patagonia son las de menor
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dafio en tubérculos. Al comparar los datos de dafio en raices y dafio en tubérculos se
puede observar que la susceptibilidad puede ser diferente en cada uno, segun la
variedad, asi Patagonia muestra una alta infeccion de raices, pero bajo dafio en
tubérculos, por el contrario, la variedad FL2312 muestra pocas agallas, pero alto dafio
en tubérculos. Resultados similares del comportamiento varietal en la expresion de
dafio en raices y en tubérculos ya habian sido reportados por otros autores (Falloon et
al, 2003, Nitzan et al, 2008). Esta informacién es de gran relevancia, ya que muchas
veces los agricultores seleccionan su variedad de acuerdo al mercado y a la
susceptibilidad en tubérculos, dado que es el producto comercializable, sin embargo,
las agallas que se forman en las raices pueden definir las infecciones primarias y la
presion de inéculo posterior en la temporada y también tienen un rol importante en el
aumento de la infeccion de suelo y la epidemiologia de la enfermedad.

CONCLUSIONES

Conocer la susceptibilidad de las variedades en la expresion de la enfermedad es de
gran relevancia en el desarrollo de un paquete de manejo integrado. Se debe considerar
no solo la severidad de sarna polvorienta en los tubérculos, sino la importancia de la
infecciébn de raices y la presencia de agallas en su rol en la epidemiologia de la
enfermedad, su efecto sobre la absorcidn de agua y nutrientes y en la persistencia del
patdgeno en el suelo.
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SIMPOSIO 1:

Sistemas de semilla: escalamiento inclusivo o selectivo de
variedades mejoradas éPor qué, icuando y donde?

Liderado por: Israel Navarrete
Participantes: Navarrete, I., Conlago, P., Andrade, H., Yomaha, V., Andrade-Piedra, J.L.

Introduccion

La papa es un cultivo clave en América Latina, fundamental para la seguridad
alimentaria, los medios de vida agricolas y las economias regionales. Con los impactos
del cambio climatico, las nuevas variedades mejoradas de papa se presentan como una
solucioén crucial para enfrentar enfermedades y condiciones climaticas extremas, como
sequias e inundaciones. Desafortunadamente, esta contribucién es limitada en América
Latina ya que las variedades mejoradas no estan llegando a los lugares donde se
necesita. Esto hace que sea tan critico reflexionar en el enfoque de escalamiento de
variedades. Por esta razén, este simposio invitd a discutir las siguientes preguntas:
¢Qué debemos tomar en cuenta para diseminar variedades mejoradas? ¢Qué
implicancias existen cuando se usan diferentes enfoques considerando particularidades
culturales y las condiciones de los agricultores en cada pais? Esta discusion se motivo
desde 4 cuatro casos de estudio de Ecuador, Pera, Uruguay y Argentina. Los principales
aprendizajes del simposio fueron que: (1) no existe un solo enfoque de escalamiento de
variedades, y que (2) dentro de cada pais se pueden usar diferentes enfoques y
estrategias de escalamiento (e.g., colaboracion con la empresa privada o desayunos
escolares). El tema de escalamiento de variedades necesita ser discutido de acuerdo
con los contextos y a los sistemas productivos de cada pais (sea este mas
industrializado o de produccién de seguridad alimentaria) (Devaux et al.,, 2021). La
conclusion es que se deben hacer esfuerzos para que las variedades mejoradas puedan
llegar a quienes lo necesitan.

Sintesis de los casos de estudio presentados en el simposio

Caso de estudio 1: Sistematizacién de laevaluacién del desarrollo y multiplicacién
de semillas de las variedades Premium (CIP 301056.54) y Allipacha (CIP
399072.21).

Héctor Andrade B!. Silvia Nufez!, Vanessa Rojas! Universidad Central del Ecuador,
Quito, Ecuador
Autor de correspondencia: handrade@uce.edu.ec

El 27 de julio del 2011 el CIP Lima Perl, entregé 7 clones de papa in vitro a la
Universidad Central del Ecuador (UCE), para proceder con la multiplicacién en
laboratorio. En el 2012, se incrementé la semilla en invernadero para el siguiente afio
2013, que fueron sembrados en Carchi (San Isidro), se seleccionaron por sus méritos
agronomicos rendimiento y caracteristicas de calidad cinco clones. Para el 2014, se
sembré en el Campo Académico Experimental La Tola (CADET) y Puembo (Chiche),
con el fin de completar la informacién de calidad de procesamiento (papa tipo baston)
con las empresas KFC, Pizzeria El Hornero y Pollos de la Kennedy. En el 2015, se
evaluaron en tres localidades: Pichincha (El Chaupi) y (CADET- Tumbaco), Imbabura
(Urcuqui- Universidad Yachay). El 22 de julio del 2016 se presentaron los clones CIP-
399072.21 y CIP 301056.54 en un dia de campo a diversos actores interesados en el
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CADET; se integraron empresas procesadoras Carly Snacks, Pepsico, Kiwa, Kypross
para las pruebas de calidad. La semilla cosechada del ensayo - 600 kg - se entregd con
cartas de entendimiento a varios socios estratégicos en las provincias de Carchi y
Pichincha, para su incremento en lotes de multiplicacion, obteniendo 9000 kg. En los
ultimos afios, se han realizado varias investigaciones para confirmar su resistencia a
enfermedades, caracteristicas de calidad bajo diferentes niveles de fertilizacion y
pruebas de fritura al vacio y convencional. Por el momento, UCE ha observado el
acuerdo de liberacion y licenciamiento, ¢ Deberia ser cambiado el acuerdo de liberacion
de las variedades a uno de Cotitularidad CIP UCE en estas obtenciones vegetales? Esto
permitira continuar con su multiplicacion y la promocion de los clones.

Caso de estudio 2: Escalamiento de variedades de papa biofortificadas en Peru,
con énfasis en la produccién y distribucion de semillas

Jorge Andrade-Piedra® 2, Willmer Perez!, Guy Hareau?!, Willy Pradel*, Vivian Polar?,
Miguel Ordinolal, Viviana Infantas?, Elisa Salas!, Gabriela Burgos!, Hannele Lindqvist-
Kreuze!

1 Centro Internacional de la Papa (CIP), Lima, Pera.

2 Autor de correspondencia: j.andrade@cgiar.org

La anemia infantil sigue siendo un grave problema de salud publica en Perq,
especialmente en nifias y nifios de 6 a 35 meses, con una prevalencia superior al 40%
en zonas altoandinas. En este contexto, el Centro Internacional de la Papa (CIP) y sus
aliados desarrollaron una estrategia integral para escalar el uso de variedades de papa
biofortificadas con hierro. Las papas biofortificadas ofrecen ventajas nutricionales clave:
bajo contenido de fitatos, altos niveles de vitamina C (que mejora la absorcion de hierro)
y estabilidad del contenido de hierro tras la coccion. A través de un proceso de
mejoramiento convencional, se han liberado dos variedades con alto contenido de hierro
y buena calidad culinaria. La estrategia de escalamiento incluye: posicionamiento en
politicas publicas, promocién del consumo entre nifios y mujeres, fortalecimiento de
capacidades de agricultores, mejora de los sistemas locales de semilla, y articulacion
con programas sociales, mercados y actores del sector privado. Se destaca la
importancia de alianzas estratégicas con instituciones nacionales e internacionales,
universidades, ONGs, y el sector privado, asi como la necesidad de financiamiento
sostenido. EI monitoreo se apoya en herramientas como VarScout para evaluar la
adopcion de variedades. Entre las fortalezas se identifican la experiencia del CIP con el
escalamiento del camote anaranjado en el Africa, el rol central de la papa en la dieta
andina y el interés del mercado, mientras que los principales retos incluyen la reduccion
de financiamiento internacional, la inestabilidad politica y la amenaza fitosanitaria del
psilido de la papa y la enfermedad “zebra chip”. Esta experiencia ofrece lecciones
valiosas para escalar soluciones agricolas-nutricionales basadas en evidencia cientifica
y alianzas multisectoriales.

Caso de estudio 3: Produccion de papa en Uruguay y participacion de las
variedades nacionales mejoradas

Paula Colnago?
lUniversidad de la Republica, Uruguay
Autor de correspondencia: pcolnago@fagro.edu.uy

La papa es la principal hortaliza en términos de valor bruto, volumen de produccién y
consumo en Uruguay. Las variedades utilizadas en el cultivo son predominantemente
de origen importado y desarrolladas en el hemisferio norte. El esquema de produccion
predominante, basado en semilla importada presenta varias limitaciones: 1) su
condicidn fisioldgicamente joven resulta en cultivos de desarrollo tardio con baja tasa de
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multiplicacién, 2) estan adaptadas a un solo ciclo de produccién anual, con dormicién
media a larga lo que limita su adaptacién al esquema de plantacioén de Uruguay con dos
cultivos al afio, 3) son susceptibles a diversas enfermedades que afectan al cultivo. El
acceso a semillas de calidad es reconocido como un requisito para reducir las brechas
de rendimiento en el cultivo de papa. La escala del cultivo en sistemas de produccion
familiar (<6 ha de cultivo) limita las posibilidades de acceder a tubérculos semilla de la
variedad deseada, en los momentos oportunos. Por otra parte, existen variedades
nacionales generadas por el Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA) con
buen comportamiento productivo, con inmunidad al virus PVY - principal causa de
degeneracion de la semilla - y un mejor comportamiento relativo respecto a tizones.
Pese a sus ventajas, las variedades nacionales no han alcanzado una participacion
relevante en el area sembrada. Para aumentar su participacioén tanto en el nimero de
productores como en el area sembrada, se requiere aumentar la disponibilidad y el
acceso a semillas nacionales de alta calidad, aumentando las capacidades de su
produccién. Para lograr este objetivo se estan llevando adelante distintas acciones; INIA
ha avanzado en una alianza de cooperacidén con empresas locales para la produccién y
multiplicacién local de semillas prebasicas. A su vez, para mejorar el acceso y
disponibilidad de semilla de calidad en sistemas familiares, desde la Universidad se esta
investigando en métodos de multiplicacion y el disefio y validacién de esquemas de
multiplicacion adaptados a distintas condiciones de produccién. En particular, se esta
explorando el uso de semilla verdadera de papa (TPS), alternativa que ha sido ensayada
recientemente a nivel comercial en predios familiares. Se han identificado y evaluado
distintas progenies TPS a partir de progenitores con alta diversidad genética, resistencia
a enfermedades, adaptacion local y uniformidad en calidad comercial. El trabajo se
desarrolla en cooperacién con el sector productivo involucrando a tres organizaciones
referentes en la produccién familiar nacional.

Caso de estudio 4: Escalamiento de variedades en Argentina

Verénica Yomahat *Agroplant, Argentina
Autor por correspondencia: veronica.yomaha@agroplant.com.ar

El escalamiento de variedades mejoradas en Argentina. Territorio diverso en el NOA
economias de subsistencia y en el resto de gran escala. El pais cuenta con 85,000
hectareas cultivadas y una produccién anual de 3,000,000 toneladas, con un
rendimiento promedio de 35 toneladas por hectarea. El 60% de la produccién se destina
a consumo fresco y el 34% a la industria. Las provincias principales productoras son
Buenos Aires, Cérdoba y San Luis. EI mejoramiento genético lo realizan el INTA y
empresas extranjeras. Los que traccionan el ingreso y desarrollo de nuevas variedades
son principalmente las industrias y actualmente los lavaderos. Los desafios actuales
que se presentan son, la necesidad de concientizar a los productores sobre el valor de
la semilla fiscalizada y fortalecer el control sanitario
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SIMPOSIO 2:

La papa como pilar de la seguridad alimentaria y nutricional en
latinoamérica

Liderado por: Elena Villacrés.
Participantes: Xavier Cuesta, Roberto Ordofiez, Juan Andrade

L4nstituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP. Estacion Experimental
Santa Catalina. Panamericana Sur, Km 1. Mejia, Ecuador
2Universidad Iberoamericana del Ecuador (UNIB.E). Direccién: Eloy Alfaro, y 170143,
Quito 170143
3Food Science and Human Nutrition Department | University of Florida. 572 Newell Dr.
PO Box 110370 Gainesville, FL 32611 | Room 208, FSHN Bldg.

Resumen

El cultivo y consumo de papa en los Andes se remonta a unos 10 000 afios,
constituyendo un pilar fundamental en la alimentacion de las poblaciones prehispanicas.
En la primera ponencia titulada “Importancia del consumo de papa en el mundo
prehispanico y sus posibles implicaciones para la salud derivadas de sus
componentes quimicos”, se abordd el consumo de papa en los antiguos habitantes de
Quito durante los periodos Formativo, de Desarrollo Regional e Integracién, mediante el
estudio de granulos de almidon hallados en fragmentos ceramicos arqueoldgicos
asociados a la preparacién y coccidn de alimentos. Los resultados evidenciaron un
consumo prolongado y sostenido de papa a lo largo de los tres periodos, lo que sugiere
su papel central en la dieta de los pobladores pre-hispanicos.

En la segunda ponencia titulada “Biofortificacion de la papa con hierro en Ecuador:
avances y retos para combatir la deficiencia nutricional”, se menciond que ésta es
una estrategia prometedora para reducir la prevalencia de anemia y deficiencia de
micronutrientes, especialmente en poblaciones donde la papa es un alimento basico.
Se analizé la contribucion de este tubérculo en macronutrientes y micronutrientes como
potasio, vitamina C, hierro y zinc, asi como las limitaciones asociadas con la
biodisponibilidad de algunos minerales. Se analiz6 como la coccion y el procesamiento
influyen tanto en la pérdida como en la preservacion o enriquecimiento de sus nutrientes
clave, especialmente en contextos de alimentacién escolar o los programas de
complementacién alimentaria. En la tercera ponencia titulada “Bioactivos funcionales
de la papa” se abordé el potencial de la papa como alimento funcional, con énfasis en
sus compuestos bioactivos y su posible impacto en la salud publica y los sistemas
alimentarios sostenibles. La presentacién se centr6 en los bioactivos funcionales
presentes en algunas variedades de papa: almidon resistente (salud intestinal y control
glicémico), compuestos fendlicos y flavonoides (actividad antioxidante), antocianinas
(efectos antiinflamatorios y aplicaciones industriales), y fibras con efecto prebiotico. Se
destacO las oportunidades de investigacién y desarrollo de alimentos funcionales
derivados de la papa, alineadas con tendencias emergentes en salud y mercado.
Finalmente, se discutié las implicaciones para el sistema alimentario ecuatoriano,

241


https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sca_esv=2c3e9cac12e8dae2&sxsrf=AE3TifMdZr2UTfzJMGPs_MpYBxp4XONBsg:1755884139342&q=universidad+iberoamericana+del+ecuador+direcci%C3%B3n&ludocid=12589718367749588818&sa=X&ved=2ahUKEwjIsJGT-p6PAxVGRjABHSsGCJAQ6BN6BAhDEAI

XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

incluyendo el valor agregado en cadenas productivas rurales, sinergias con otros
cultivos locales ricos en proteina (como el chocho), y el rol de las politicas publicas
orientadas a la nutricién y educacion del consumidor.

Conclusiones:

La papa es un tesoro biologico y cultural, y puede ser clave para enfrentar desafios
actuales como el cambio climatico o la pérdida de biodiversidad. El tubérculo es mucho
mas que un alimento cotidiano en la mesa de millones de personas en Latinoamérica.
Es un cultivo esencial para garantizar la seguridad alimentaria y nutricional en la regién,
sobre todo en los paises andinos como Perq, Bolivia, Ecuador y Colombia, donde ha
sido cultivada desde hace miles de afios. Los resultados preliminares muestran
que ciertas variedades nativas y mejoradas pueden alcanzar incrementos relevantes en
el contenido de hierro biodisponible, vitamina C, macro elementos como el potasio, el
magnesio y antioxidantes beneficiosos para la salud lo que potencialmente contribuiria
a cubrir parte de los requerimientos diarios de la poblacion. La papa no solo alimenta:
también cuida la salud, impulsa la economia rural y ayuda a construir un futuro mas justo
y sostenible para Latinoamérica.

Para aprovechar todo su potencial, es importante apoyar a los pequefios productores,
fortalecer las cadenas de produccién y comercializacion, y promover el consumo de
papas locales y nutritivas.

LA A:
PILAR DE LA SEGURIDAD
ALIMENTARIA EN LATINOAMERICA

Fuente de energia
Alto contenido de carbohidratos

Nutrientes clave
Vitamina C, B, potasio. magnesio,
antioxidantes

Versatilidad y accesibilidad
Alimento facll de preparar y asequible

Adaptabilidad climatica
Se cultiva en diversas altitudes

Diversidad andina
Rigueza de variedades nativas
y biodiversidad

#DlaDelaPapa #SegurdadAlimentaria
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Biofortificacion en papa: experiencias en Ecuador

Xavier Cuestal, Aristides R. Velez!, Jorge E. Rivadeneiral

Unstituto Nacional de investigaciones Agropecuarias, INIAP. Estacion Experimental Santa
Catalina. Panamericana Sur Km 1 Quito Ecuador.xavier.cuesta@iniap.gob.ec

Palabras clave: Desnutricion, Hierro, Zinc, mejoramiento genético

INTRODUCCION

La papa es rica en carbohidratos, tiene un buen balance de aminoacidos, vitamina B6,
B1y folato. Ademas, es una fuente importante de minerales como Cu, P, K, Fe, Zn, Mg,
Mn y antioxidantes como antocianinas, carotenoides y flavonoides, que pueden
contribuir en la prevencion de enfermedades degenerativas y las relacionadas con la
edad avanzada (Brown, 2005). Segun la Encuesta sobre Desnutricion Crénica Infantil
(DCI) en Ecuador, la Sierra rural presenta una prevalencia del 27.7% en niflos menores
de dos afios. Las provincias con mayor incidencia son Chimborazo (35.1%), Bolivar
(30.3%), Tungurahua (29.4%) y Cotopaxi (27.6%) (INEC, 2023). En estas provincias, la
base de la alimentacién de la poblacién rural es la papa. Por lo tanto, el consumo de
este tubérculo con elevados contenidos de Fe y Zn podria contribuir a mejorar la dieta y
combatir la DCI. A continuacion, se describen los trabajos realizados por el INIAP para
incrementar los contenidos de Fe y Zn a través de la biofortificacion.

MATERIALES Y METODOS

En la dltima década el INIAP ejecut6 actividades para identificar germoplasma con altos
contenidos de Fe y Zn para promover su uso directo 0 como progenitores en el desarrollo
de variedades biofortificadas. Se utilizaron dos estrategias: 1) mejoramiento genético y
2) biofortificacion agrondémica con el uso de fertilizantes de Fe y Zn. Para la primera
estrategia, se caracterizaron 30 clones promisorios, ocho variedades mejoradas y cuatro
nativas. Se evaluaron los contenidos de Fe y Zn, la heredabilidad de estos caracteres y
el efecto del ambiente sobre sus contenidos. Para la segunda estrategia, se evaluoé si la
aplicacion foliar y al suelo de fertilizantes con Fe y Zn pueden incrementar su contenido
en el tubérculo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Biofortificacién mediante mejoramiento genético: Se observé una gran variacion en
el contenido de Fe y Zn. Sobresalieron las variedades mejoradas INIAP-Victoria, INIAP-
Fripapa, INIAP-CIP-Libertad, INIAP-Natividad y los clones 98-38-12 y 07-46-8, que
presentaron los mayores valores de Fe, Zn, rendimiento y contenido de vitamina C
(Cuadro 1). La heredabilidad para Fe estuvo comprendida entre 0.32 y 0.96, mientras
que para Zn estuvo entre 0.20 y 0.69. Estos valores se encuentran dentro de los rangos
reportados por Brown et al., (2010, 2011), lo que indica que el mejoramiento genético
es una estrategia efectiva para incrementar el contenido de Fe, mientras que para Zn el
proceso seria menos efectivo debido a la mayor influencia ambiental. Se observé un
efecto significativo del ambiente sobre los contenidos minerales, lo cual concuerda con
lo discutido por Rivadeneira et al., (2016). Resultados similares en germoplasma de
Peru fueron obtenidos por Burgos et al., (2007; 2009).

Biofortificacion agronémica: Para el contenido de Zn se observé un incremento del
151% con aplicaciones foliares y del 91% con aplicaciones al suelo, mientras que para
Fe no se observé un aumento significativo (Kromann et al., 2017). El clon 98-38-12,
destacado por su contenido de minerales, fue liberado como variedad mejorada en el
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afio 2023. Actualmente, el INIAP realiza acciones para promover el cultivo y consumo
de esta y otras variedades con altos contenidos minerales en zonas con deficiencia de
Fe.

Cuadro 1. Variacion de los contenidos de Fe, Zn, Vitamina C y Rendimiento en
variedades y clones promisorios del INIAP.

Variedad Fe ppm PS Zn ppm PS Vit C mg/100g PF t/ha
INIAP-Victoria 48.0 21.2 21.0 46.5
INIAP-Fripapa 41.1 15.7 18.2 43.4
INIAP-CIP-Libertad 42.0 18.2 34.1 40.0
Superchola 48.0 15.0 22.1 39.9
INIAP-Natividad 42,5 16.6 20.1 39.5
98-38-12 45.2 17.5 20.1 37.0
07-46-8 43.7 18.5 19.1 30.8
07-32-1 44.0 15.6 20.5 28.8
Yana Shungo 42.0 12.0 21.0 20.0
Puca Shungo 37.0 9.5 20.0 18.0

ppm= partes por millén, PS= Peso seco, PF= Peso fresco, t/ha= toneladas/hectarea
CONCLUSIONES

Existio variacion genética para los contenidos de Fe y Zn en el germoplasma evaluado
Altos valores de heredabilidad se observaron para contenidos de Fe, mientras que para
Zn los valores fueron bajos.

Un fuerte efecto del ambiente sobre los contenidos de Fe y Zn se observaron

La biofortificaciébn agronémica es una opciéon para incrementar el contenido de Zn,
mientras que para Fe la mejor opcién es a través del mejoramiento genético

BIBLIOGRAFIA

Brown, C. 2005. Antioxidants in potato. American Journal of Potato Research, 82, 163-172.

Brown, C.R.; Haynes, K.G.; Moore, M.; Pavek, M.J.; Hane, D.C.; Love, S.L.; Novy, R.G.; Miller,
J.C. (2010). Stability and broad-sense heritability of mineral content in potato: Iron. American
Journal of Potato Research 87:390-396.

Brown, C.R.; Haynes, K.G.; Moore, M.; Pavek, M.J.; Hane, D.C.; Love, S.L.; Novy, R.G.; Miller,
J.C. (2011). Stability and broad-sense heritability of mineral content in potato: Zinc. American
Journal of Potato Research 88:238-244.

Burgos, G.; Amoros, W.; Morote, M.; Stangoulis, J.; Bonierbale, M. 2007. Iron and zinc
concentration of native andean potato varieties from a human nutrition perspective. Journal of the
Science of Food and Agriculture. 87 (4): 668-675.

Burgos, G.; Auqui, S.; Amoros, W.; Salas, E.; Bonierbale, M. 2009. Ascorbic acid concentration
of native Andean potato varieties as affected by environment, cooking and storage. Journal of
Food Composition and Analysis. 22 (2009) 533-538.

INEC (Instituto Nacional de Estadistica y Censos). (2023). Primera encuesta especializada sobre
desnutricién infantil. ecuadorencifras.gob.ec

Kromann, P., Valverde, F., Alvarado, S., Vélez, R., Pisufia, J., Potosi, B., ... & Devaux, A. (2017).
Can Andean potatoes be agronomically biofortified with iron and zinc fertilizers?. Plant and Soil,
411(1), 121-138.

Rivadeneira, J., Ortega, D., Morales, V., Monteros, C., & Cuesta, X. (2016). Efecto de la
interaccion genotipo por ambiente sobre los contenidos de Hierro, Zinc y Vitamina C en
Genotipos de Papa (Solanum sp.). Revista Latinoamericana de la Papa, 20(1), 32-45.

244



XXX CONGRESO DE LA ASOCIACION LATINOAMERICANA DE LA PAPA
XI CONGRESO ECUATORIANO DE LA PAPA

SIMPOSIO 3:

Raices de equidad “mujeres que cultivan ciencia, innovacion y
emprendimiento en el rubro papa”

Liderado por: Victoria Mayancela

Liderazgo femenino y transformacion agroalimentaria en
Latinoamérica: enfoque en la cadena de la papa (Ro/ de la
mujer, innovacion y valor agregado)

Sofia Ayala

En América Latina y el Caribe, las mujeres rurales desempefian un rol clave en la
seguridad alimentaria, la conservacion de la agrobiodiversidad y la transmision de
saberes ancestrales. No obstante, persisten profundas desigualdades: poseen entre el
15% y 26 % de las tierras agricolas y solo el 5% accede a servicios de extension
adaptados. En la regién andina, estas brechas se acentlan, a pesar de que las mujeres
lideran procesos fundamentales en la cadena de valor de la papa (siembra, seleccion,
almacenamiento, transformacién y conservacion de variedades nativas).

Estudios de caso evidencian que iniciativas lideradas por mujeres —como la
transformacién de papa en chips, harinas, bioinsumos y la implementacion de
biofabricas comunitarias— han fortalecido su autonomia econdémica, resiliencia
climatica y participacidn en espacios organizativos. Estas experiencias, apoyadas por la
cooperacion internacional y organizaciones locales, han demostrado impactos positivos
en la generacion de ingresos, reduccién de costos y empoderamiento femenino.

El andlisis interseccional resalta barreras estructurales vinculadas al acceso a tierra,
crédito, tecnologia y mercados. Se propone impulsar cadenas de valor inclusivas y
fortalecer capacidades mediante herramientas como el CGA y el WEAIL. Reconocer a
las mujeres como agentes de transformacion es esencial frente a crisis climéticas,
alimentarias y econfmicas, y exige compromisos de las instituciones publicas, la
academia y la cooperacioén internacional para cerrar brechas y potenciar un desarrollo
rural sostenible.
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Desafios de Género en la Ciencia y Tecnologia en Colombia

Olga Y. Pérez-Cardona, Claudia P. Villota-Caicedo

Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria - Agrosavia. Sede Central. Km 14
Via Mosquera — Bogoté - Colombia.
Autor de correspondencia: oyperez@agrosavia.co

En Colombia, persisten brechas de género significativas en el ambito de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovaciéon (CTI). Aunque las mujeres representan el 54% de los
graduados en programas de pregrado y maestria en STEM: Science, Technology,
Engineering, and Mathematics (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas), su
presencia decrece notablemente en los niveles de doctorado y en la actividad
investigativa, donde constituyen menos del 40% del personal vinculado y lideran apenas
el 30% de los grupos de investigacion (Paz y Pardo, 2024). Esta situacion contrasta con
casos como Brasil o Argentina, donde se ha avanzado notablemente hacia la paridad.
En Colombia, esta "menor huella investigativa" femenina sigue dificultando su acceso a
oportunidades de financiacion, debido no sélo a responsabilidades de cuidado, sino
también a barreras estructurales de género que limitan su avance y visibilidad en la
carrera cientifica.

A pesar de este contexto adverso, las mujeres han dejado una marca significativa en la
investigacion agropecuaria, particularmente en el cultivo de papa. Desde areas
especializadas como el mejoramiento genético, fitopatologia, entomologia y edafologia,
numerosas investigadoras han contribuido decisivamente al fortalecimiento del
conocimiento técnico y cientifico en Colombia, ganando reconocimiento tanto nacional
como internacional. Lo han hecho mientras enfrentaban un entorno predominantemente
masculino, conciliando su vida personal y profesional, y demostrando su excelencia y
resiliencia.

No obstante, estos logros contintan siendo la excepcion mas que la regla, lo que ha
motivado al Estado colombiano, a través del Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién, a implementar estrategias para visibilizar a las mujeres en la ciencia,
potenciar sus capacidades y reducir las barreras que condicionan su participacion y
ascenso.

En consonancia con este esfuerzo, AGROSAVIA ha avanzado en la construccion de
una institucionalidad mas equitativa e inclusiva, a través de iniciativas como su Politica
de Equidad, Igualdad y Diversidad (2021). Esta politica orienta acciones internas para
promover una cultura organizacional sensible al género y a la diversidad, a la vez que
guia el trabajo con las comunidades rurales, favoreciendo espacios que fortalecen la
participacion activa de mujeres, personas con orientaciones sexuales e identidades de
género diversas (OSIGD), pueblos étnicos y poblaciones tradicionalmente excluidas.

Estas estrategias se complementan con acciones concretas como la transversalizaciéon
del enfoque de género y diversidad en la Agenda Dinamica Corporativa (ADC) y la
generacion de entornos participativos en investigacion, transferencia y apropiacion
social del conocimiento. Ademéas de mejorar la calidad y pertinencia de la investigacion
agropecuaria, estas iniciativas generan referentes positivos para nifias y jévenes,
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inspirdndolas a proyectarse como futuras cientificas y agentes transformadoras del
desarrollo rural colombiano.

Referencias:

Paz A, Pardo-Diaz C (2024) Female researchers are under-represented in the
Colombian  science infrastructure. PLoS ONE 19(3): €0298964.
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Colombia.
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¢Qué acciones concretas pueden impulsarse desde instituciones
publicas, académicas y de cooperacion para promover una
mayor equidad de género en el desarrollo del rubro papa?

Ing. MBA. Ivonne Aguilar
Resumen:

Tomando en cuenta que el cultivo de la papa, en la cosmovision andina, no es solo una
actividad agricola, sino una practica profundamente ligada a la relacion del ser humano
con la tierra, la naturaleza y lo sagrado. La papa, como cultivo ancestral, es concebida
como un regalo de la Pachamama, la Madre Tierra, y su cultivo implica un profundo
respeto y reciprocidad con ella.

Dentro de las acciones estratégicas para fomentar la equidad de género en el rubro
productivo de la papa a largo alcance, se enrumban bajo el dimensionamiento de seis
ambitos clave, como lo son: politica, econdmica, social, tecnolégica, ambiental y legal.

En el &mbito politico, se debe integrar transversalmente el enfoque de género en las
politicas agrarias y territoriales, con participacién femenina en la gobernanza en el
cultivo de la papa, implica la creacion de espacios y mecanismos que permitan a las
mujeres tener voz y voto en las decisiones relacionadas con la produccién, acceso a
recursos, y beneficios del cultivo. Esto incluye la participaciéon en la planificacion
agricola, la gestion de la tierra, la toma de decisiones sobre variedades de papa, vy el
acceso a tecnologias y mercados. Se busca empoderar a las mujeres para que asuman
roles de liderazgo y tomen decisiones informadas que beneficien a sus comunidades y
familias.

En lo econdémico, se recomienda crear mecanismos de financiamiento vy
comercializacion diferenciados para mujeres productoras una de ellas ya se implementa
desde el Ministerio de Agricultura y Ganaderia con la incorporacion del sello violeta de
la Agricultura Familiar Campesina, fortaleciendo su autonomia financiera.

En el area social, es imprescindible el fortalecimiento de capacidades mediante
formacion en liderazgo, gestion productiva y alfabetizacion digital, fomentando redes de
mujeres rurales organizadas.

Desde la perspectiva tecnoldgica, se promueve el desarrollo participativo de
innovaciones apropiadas que reduzcan la carga laboral de las mujeres en el cultivo de
la papa, como herramientas agricolas adaptadas y plataformas digitales de asistencia
técnica.

En el area ambiental, se reconoce el rol clave de las mujeres en la conservacién de
semillas, la agroecologia y la gestiébn de los recursos naturales, incentivando su
liderazgo en précticas sostenibles.

Finalmente, a nivel legal, se plantea garantizar el acceso igualitario a la tierra, el agua,
la justicia agraria y servicios técnicos, fortaleciendo marcos normativos con perspectiva
de género para reducir desigualdades estructurales.
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La implementacion de estas acciones debe ser articulada entre instituciones publicas
MAG, MAATE, GAD provincial, cantonales y parroquiales, la academia, la cooperacién
internacional y las organizaciones de mujeres rurales.

Los indicadores de mediano y largo plazo permitiran medir el avance en participacién,
acceso a recursos, adopcion tecnolégica y autonomia econémica. El impacto social
esperado es una transformacion estructural del sector papa hacia sistemas mas justos,
sostenibles e inclusivos, donde las mujeres rurales ejerzan plenamente sus derechos,
lideren procesos productivos y contribuyan activamente al desarrollo territorial con
equidad de género.
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Agropapa

Paulina Lépez

AGROPAPA es una Asociacién de pequefios y medianos productores de diferentes
zonas y comunidades de la provincia de Tungurahua desde el 2010. Integrado por 75
jefes de hogar de los mismos 35 somos mujeres enfocando nuestro trabajo en procesos
de Organizacién, Capacitacion, Produccion y la Comercializacién Asociativa.

AGROPAPA, es el resultado de las plataformas de concertacion y proyectos
compartidos, en trabajo conjunto de instituciones publicas y privadas (INIAP, CIP) para
crear el AGRONEGOCIO ASOCIATIVO DE LA PAPA; en el afio 2014 Agropapa se
constituye Juridicamente bajo la Superintendencia de Economia Popular y Solidaria con
la denominacién de ASOCIACION DE PRODUCTORES AGRICOLAS DEL RUBRO
PAPA CONPAPA TUNGURAHUA “AGROPAPA” mediante la Resolucion: SEPS-
ROEPS-2014-900439; como una entidad sin fines de Lucro de caracter social que
permite contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de las familias indigenas y
campesinas de la provincia de Tungurahua

Indicar que, en Tungurahua, las mujeres desempefian un papel crucial tanto en la
agricultura como en los emprendimientos, representando una fuerza productiva
significativa en la provincia. El 60% de los 84,000 productores rurales son mujeres,
quienes estan liderando iniciativas agricolas y de emprendimiento, impulsando la
economia local y el desarrollo rural, este importante impulso ha sido por la activa
decision de las instituciones como HGPT, MAG, MUNCIPALIDAD DE AMBATO y en
especial la cooperacién de TRIAS, GIZ, IICA, CORPOAMBATO que han visto como
prioridad vincular en la agenda institucional la ESTRATEGIA AGROPECUARIA DE
TUNGURAHUA procesos de capacitacién y formacién en temas de Asociatividad,
Liderazgo, con principios gerenciales y administrativos, uso de la tecnologia que han
permitido fortalecer el desarrollo de los emprendimientos en la Provincia. De ahi que el
rol de la mujer no es solo de socia, también somos parte de las directivas en caso de
AGROPAPA el 40 % de los miembros del directorio somos mujeres. Debo citar que en
el Canton Pillaro de la Provincia de Tungurahua, la gran mayoria de Asociaciones son
conformadas casi en su totalidad por mujeres que constituyen la mayor parte de la
fuerza productiva en la agricultura rural de Tungurahua, demostrando su capacidad para
generar ingresos y garantizar la seguridad alimentaria.

Del 2010 al 2018, AGROPAPA desarrolla su principal actividad econémica en la
comercializacién directa del productor al consumidor de la papa en fresco y semilla
permitiendo contribuir al incremento de ingresos econémicos a nuestras familias pero
en este proceso aspectos como la presencia de nuevas plagas y enfermedades (punta
morada de la papa), factores climaticos adversos como sequias extremas, heladas,
granizadas y la variacion de precios han incidido que la actividad agricola del campo se
vea afectada por la migracion del campo a la ciudad y al extranjero, ocasionando un
cambio de actividad agricola, que es el reflejo que la parte productiva es desarrollada
por personas en su mayoria de avanzada edad, y de ahi el compromiso institucional de
fomentar el recambio generacional.

A partir del 2018 con la obtencion de nuestro centro de acopio se ve necesario que
demos un paso mas en la cadena de valor de la papa y comencemos a procesar en
especial las variedades nativas de colores que son parte de la biodiversidad existente
en el pais que aproximadamente mas de 300 variedades segun el INIAP, donde el rol
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del agricultor en especial de las mujeres ha sido el de conservacion para el autoconsumo
dando del poco interés productivo y comercial de estas variedades en nuestro pais.

Pero ahi la importancia de la gestion de proyectos que han impulsado el rescate y
conservacion de las variedades nativas como una alternativa de promover ingresos
econdmicos para nuestros asociados, con la comercializacion bajo contrato y acuerdo
comercial se proveia de papa a la empresa Inalproces bajo un precio fijo durante todo
el afo, permitiendo al productor garantizar sus ingresos econémicos y no especular con
la oferta y demanda de los precios en las variedades tradicionales. Siendo nuestro aliado
comercial en calidad de proveedores de materia prima hasta la actualidad.

Pero en el camino se presentan nuevos retos a superar como el 2020 la pandemia
ocasiono que nuestros productos no puedan ser comercializados por el cierre total del
acceso a las comunidades y la libre circulacion, donde fue importante contar con nuestro
centro de acopio y fue posible iniciar el emprendimiento de las papas chips consolidando
a AGROPAPA como una iniciativa agro-empresarial asociativa del rubro papa enfocada
en el fortalecimiento organizativo, produccién, comercializacién de la papa en fresco,
semilla, generacion de valor agregado mediante la marca “YAPU” chips de papa nativa
de colores y la prestacion de servicios como mecanizacion agricola a la actualidad.

Nuestro emprendimiento vincula fuentes de trabajo para jovenes y mujeres que son
parte de la Asociacién, se ha establecido un precio fijo para la papa que cumple las
especificaciones técnicas, se cuenta con planificacién de siembras y cosecha a razén
de 2 Ha mensuales promoviendo el trabajo de mas de 100 jornales por Ha cultivada.

Con nuestro producto YAPU chips transmitimos los saberes ancestrales y también la
oportunidad de contar a la poblacidon con un producto Gnico en su segmento por la
coloracién natural y sus aportes en energia, fibra, Hierro, Zinc, Vitamina C, Potasio y
especialmente los antioxidantes que son beneficiosos para la salud. Pero ahi la realidad
en nuestro pais que, contando con nuestros alimentos de muy buenas caracteristicas
alimenticias, perdura la desnutricion infantil e invito a poner la mirada en estas
alternativas de productos como la papa que es la reina de este evento el CONGRESO
LATINOAMERICANO DE LA PAPA con la presencia de investigadores, cientificos,
técnicos que ponen su mayor esfuerzo y conocimiento para mas de 80 mil productores
que en un 90 % son pequefios productores que realizan una agricultura de
autoconsumo.

Si bien las mujeres demuestran una gran capacidad para emprender, también enfrentan
desafios como el acceso a financiamiento que en los ultimos afios es posible por medio
de los programas estatales, también surge la necesidad de capacitacién en areas clave
como gestion empresarial y tecnologia; como vincular las iniciativas productivas con las
nuevas tendencias de mercado el uso adecuado de redes sociales y la dificultad de
conciliar las responsabilidades familiares con el emprendimiento en especial de las
mujeres rurales que son las responsables del hogar por la ausencia del hombre que por
situacion de trabajo en otras actividades productivas.
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Empresas lideradas por mujeres con productos diferenciados en
mercados locales o de exportacion.

Paola Ramoén

¢, Cudles son las principales barreras estructurales y politicas que enfrentan las
mujeres en el acceso atecnologia, financiamiento y mercados diferenciados en el
contexto agroalimentario?

Gracias por la pregunta. Este es, sin duda, un desafio transversal que afecta a todas las
cadenas de valor agricola. Si bien algunas cadenas han avanzado mas que otras, en
Ecuador las mujeres siguen enfrentando barreras estructurales y politicas que se
repiten, sin importar el rubro.

Una de las primeras limitaciones es la percepcion del rol de la mujer dentro del
sistema agroalimentario. Aunque participan activamente en casi todos los procesos
—desde la siembra y cosecha hasta la comercializaciboh—, muchas veces no son
reconocidas solo como productoras. Esto limita su presencia en espacios de decisién
en las directivas. Por ejemplo, la mayoria no posee titulos de propiedad sobre la tierra,
lo que las excluye automéaticamente de créditos, subsidios o programas de tecnificacién.
Ademas, hacemos un me culpa a la cooperacion donde se basan propuestas de
escritorio, donde el apoyo no esta costumizado a las necesidades reales del campo las
capacitaciones existentes no siempre consideran sus horarios, responsabilidades de
cuidado o necesidades especificas.

En cuanto al acceso a tecnologia, la brecha es ain méas profunda. No se trata de
falta de interés, sino de falta de condiciones. El 27% de los hogares rurales tiene
acceso alnternet, y aln menos cuentan con dispositivos tecnoldgicos adecuados.
A esto se suma el analfabetismo digital, que afecta especialmente a las mujeres rurales,
limitando su capacidad de aprovechar herramientas basicas para la produccion y
comercializacion.

El financiamiento es otra gran barrera. Las mujeres rurales con frecuencia estan
fuera del sistema financiero formal. No tienen historial crediticio, garantias, ni
productos financieros diseflados para su realidad productiva. Aunque existen lineas
dirigidas a mujeres, pocas estan adaptadas a las particularidades de cada cultivo,
y casi ninguna ofrece un acompafiamiento técnico cercano.

En el ambito agroexportador, la situacién también refleja brechas profundas. Solo una
de cada cinco empresas agroexportadoras en el mundo es propiedad o esta dirigida por
una mujer. En Ecuador, segin FEDEXPOR, la participaciéon femenina en el empleo
formal del sector exportador ha crecido del 37,4% en 2013 al 40,7% en 2023. Sin
embargo, en el sector agricola exportador ha disminuido, pasando del 46,2% al 38,2%
en el mismo periodo.

Una de las razones de esta caida tiene que ver con las dificultades de acceso a
mercados diferenciados como comercio justo y organicos, exportaciones o
compras publicas. Las mujeres que cultivan productos de buena calidad no logran
cumplir con los estdndares técnicos o certificaciones por los altos costos que estas
representan, no por falta de capacidad, sino por falta de financiamiento y de
acompafiamiento técnico tanto el tema productivo como en comercial o para realizar un
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adecuado plan de negocios, identificar acuerdos comerciales justos y oportunidades
comerciales

Frente a este escenario, hay esfuerzos importantes en marcha. Ecuador ha
incorporado la perspectiva de género en sus politicas comerciales y recientes
acuerdos internacionales suscritos. En febrero, los Sectores Estratégicos del pais se
sumaron a la Iniciativa de Paridad de Género y Economia Violeta. Desde el sector
privado también hay sefiales positivas, como el aumento de mujeres en cargos
directivos, especialmente en comercio exterior.

Las mujeres lideran el 52,7 % de los cargos gerenciales en empresas exportadoras de
Ecuador, y el 78% del personal femenino en comercio exterior cuenta con formacién
universitaria. Estos avances muestran como la inclusion de las mujeres potencia la
competitividad y sostenibilidad del comercio exterior ecuatoriano segun revelé un
estudio realizado por la Federacion Ecuatoriana de Exportadores (Fedexpor) y el
Capitulo Ecuador de la Organizacion de Mujeres en el Comercio Internacional ..

Desde iniciativas como SheTrades del Centro de Comercio Internacional, en
colaboracion con el SERCOP, se esta capacitando a mujeres en contratacion publica.,
se han desarrollado 35 talleres en 11 provincias y dos webinars internacionales,
alcanzando 1.723 mujeres capacitadas. El Presidente Daniel Noboa se adhirio a la
Campana Global GRPP del ITC con compromisos concretos para promover la inclusion
de mujeres en la contratacion publica. ITC-SheTrades acompafa reformas normativas,
entre ellas la Ley Orgénica para Impulsar la Economia de las Mujeres Emprendedoras
y la Ley de Integridad Publica, ambas con disposiciones que establecen preferencias
para mujeres en procesos de contratacion. El ITC a ha producido 1.000 ejemplares de
una guia practica en espafiol y kichwa sobre cédmo vender al Estado dirigida a mujeres
del sector agricola.

El ITC implemento She Trade por primera vez en el continente Americano,
especificamente en ecuador un piloto en la cadena de valor del platano verde con seis
asociaciones de productores distribuidas en cuatro provincias de la Costa y la
Amazonia, con el objetivo de visibilizar y mejorar las condiciones de las mujeres en los
distintos eslabones del proceso productivo para la exportacion. Se identificaron los roles
qgue mujeres y hombres desempefian en cada etapa de la cadena productiva, asi como
sus diferencias en participacién organizativa, toma de decisiones, acceso a beneficios,
recursos Y visibilidad dentro de la asociacion. También se recogieron percepciones
sobre equidad y reconocimiento del trabajo femenino. Se incorporando un mddulo
adicional que permiti6 preparar a las mujeres lideres a presentar una propuesta de
proyecto, un pitch de venta del proyecto para acceder a fondos, en base a este se
entrego fondo semilla para proyectos que mejoren las condiciones de trabajo de las
plantas de pelado manejados por mujeres.

En definitiva, cerrar estas brechas si es posible, pero se requiere voluntad politica,
politicas publicas con enfoque de género, financiamiento adecuado,
acompafiamiento técnico territorial y una real inclusién de las mujeres rurales en
todas las etapas de la cadena de valor.

Porque cuando una mujer accede a tecnologia, financiamiento y mercados
diferenciados, no solo transforma su vida: transforma su comunidad.
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PANEL:

1. ¢Qué estrategias han sido clave para visibilizar y fortalecer el liderazgo de
las mujeres en la cadena de valor de la papa, desde la investigacion
cientifica hasta el emprendimiento comercial? (Olga Pérez)

En Colombia persisten importantes brechas de género en el &mbito de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (CTI). Aunque las mujeres representan el 54 % de los
graduados en programas de pregrado y maestria en areas STEM, su
participacion disminuye considerablemente en los niveles de doctorado y en la
actividad investigativa, donde representan menos del 40 % del personal y lideran
solo el 30% de los grupos de investigacion. Esta desigualdad responde a
barreras estructurales de género, responsabilidades de cuidado y limitada
visibilidad profesional, lo que restringe su acceso a financiamiento y su avance
en la carrera cientifica.

Pese a estas limitaciones, las mujeres han realizado aportes significativos en la
investigacion agropecuaria, especialmente en el cultivo de papa, desde
disciplinas como mejoramiento genético, fitopatologia, entomologia y edafologia,
obteniendo reconocimiento nacional e internacional. No obstante, sus
contribuciones aun son excepcionales en un entorno predominantemente
masculino.

Frente a este contexto, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion y
entidades como AGROSAVIA han implementado estrategias para promover la
equidad, incluyendo la Politica de Equidad, Igualdad y Diversidad (2021) y la
incorporacion del enfoque de género en su Agenda Dinamica Corporativa. Estas
acciones buscan fortalecer una institucionalidad inclusiva, mejorar la calidad de
la investigacion agropecuaria y generar referentes positivos para nifias y jévenes
en el &mbito cientifico y rural.

2. ¢Cudles son las principales barreras estructurales que enfrentan las
mujeres en el acceso a tecnologia, financiamiento y mercados
diferenciados en el contexto agroalimentario? (Paola Ramaon)

En el contexto agroalimentario, las mujeres enfrentan barreras estructurales y
politicas que limitan su acceso a recursos clave. Su rol productivo sigue
subvalorado, lo que restringe su participacion en espacios de decision y su
acceso a tierra, crédito y asistencia técnica. La escasa conectividad digital, el
analfabetismo tecnoldgico y la falta de dispositivos adecuados dificultan el
acceso a tecnologias.

En términos financieros, las mujeres rurales suelen estar fuera del sistema formal
por falta de garantias y productos adaptados a sus realidades. Ademas, acceder
a mercados diferenciados (orgéanicos, comercio justo, compras publicas) es
complejo por los altos costos de certificacion y la falta de acompafamiento
técnico y comercial.

Pese a ello, hay avances. Ecuador ha incorporado enfoque de género en sus
politicas comerciales y programas como SheTrades han fortalecido
capacidades de mas de 1.700 mujeres, promoviendo reformas normativas y
pilotos en cadenas como la del platano verde. Sin embargo, cerrar estas brechas
requiere voluntad politica, politicas publicas inclusivas, financiamiento adecuado
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y asesoria técnica localizada. El acceso de las mujeres a estos recursos no solo
mejora su situacion individual, sino que fortalece a sus comunidades.

¢Como han contribuido las innovaciones lideradas por mujeres a
transformar practicas tradicionales en el cultivo, transformacion vy
comercializacion de la papa en sus territorios? (Paulina Lopez -
AGROPAPA)

Johana Paulina Lépez, Ingeniera Agronoma, forma parte de AGROPAPA desde
2010, asociacion conformada por 75 productores —35 de ellos mujeres—
dedicada a la produccion, comercializacion y transformacion de papa en la
provincia de Tungurahua. A través de alianzas con instituciones publicas y
privadas (INIAP, CIP, TRIAS, GIZ, lICA, entre otras), la organizacién ha
fortalecido procesos de formacion en liderazgo, asociatividad y gestion
administrativa con enfoque de género, promoviendo el rol protagénico de las
mujeres en la agricultura y en los 6rganos de decisién (40 % del directorio de
AGROPAPA esta conformado por mujeres).

Inicialmente enfocada en la venta directa de papa fresca y semilla, la asociacién
enfrentd desafios como plagas, variabilidad climética y migracién rural, lo que
motivé la incorporacion de valor agregado. En 2018, con la habilitacion de su
centro de acopio, AGROPAPA inicio la transformacién de variedades nativas de
papa en chips, naciendo el emprendimiento “YAPU Chips”. Esta iniciativa
agroempresarial garantiza precios justos, genera empleo local —mas de 100
jornales por hectarea— y promueve la conservacion de la biodiversidad
alimentaria.

YAPU Chips es un producto diferenciado por su valor nutricional y origen
ancestral, orientado a mejorar los ingresos rurales y contribuir a la seguridad
alimentaria. A pesar de los logros, persisten desafios relacionados con el acceso
a financiamiento, digitalizacion, gestion empresarial y conciliacién del trabajo
productivo y reproductivo, especialmente para las mujeres rurales. AGROPAPA
representa un modelo exitoso de agronegocio asociativo con liderazgo femenino
en el desarrollo rural sostenible.

¢, Qué acciones concretas pueden impulsarse desde instituciones publicas,
académicas y de cooperacion para promover una mayor equidad de género
en el desarrollo del rubro papa? (lvonne Aguilar)

Acciones para promover la equidad de género en el desarrollo del rubro
papa

El cultivo de la papa, arraigado en la cosmovision andina, trasciende lo agricola
y representa una préctica cultural y espiritual vinculada a la Pachamama.
Promover la equidad de género en este rubro requiere una intervencion integral
en seis dmbitos estratégicos: politico, econémico, social, tecnolégico, ambiental
y legal.

Politico: Incorporar el enfoque de género en politicas agrarias y territoriales,
asegurando la participacion de las mujeres en la gobernanza, planificacién y
toma de decisiones en torno al cultivo, tecnologias y acceso a mercados.
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e EconOmico: Impulsar mecanismos diferenciados de financiamiento vy
comercializacion, como el sello violeta del MAG, para fortalecer la autonomia
econdmica de las productoras.

e Social: Fortalecer capacidades en liderazgo, gestion productiva y alfabetizacion
digital, promoviendo redes organizadas de mujeres rurales.

e Tecnolbgico: Fomentar innovaciones participativas que alivien la carga laboral
femenina, incluyendo herramientas adaptadas y plataformas digitales de
asistencia técnica.

e Ambiental: Reconocer e incentivar el rol de las mujeres en la conservacion de
semillas, agroecologia y gestion de recursos naturales.

e Legal: Garantizar acceso igualitario a tierra, agua, justicia agraria y servicios
técnicos mediante marcos normativos con enfoque de género.

Estas acciones deben ser articuladas entre instituciones publicas, academia,
cooperacion internacional y organizaciones de mujeres. A mediano y largo plazo, se
espera una transformacion estructural del sector hacia sistemas mas inclusivos,
sostenibles y justos, con mujeres rurales ejerciendo plenamente sus derechos y
liderando el desarrollo territorial con equidad.
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SIMPOSIO 4:

El futuro del mercado de la papa y productos derivados en
Ameérica latina: oportunidades y desafios

Simposio: Mercados de Papa en Ecuador y América Latina
Trent Blare!, Ana Garcia?, Daniela Proafio2, Rubén Flores?*, Guy Hareau®
1 Centro Internacional de la Papa (CIP), trent.blare@cagiar.org 2 Hortaleg, Quito, Ecuador 2 Kiwa,
Quito, Ecuador 4 Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador (PUCE), Quito, Ecuador ¢ CIP,
Lima, Per(
Palabras clave: Mercados de papa, cadenas de valor agroalimentarias, innovacion y
sostenibilidad

El simposio Mercados de Papa en Ecuador y América Latina reuni6é a representantes
del sector privado, académico y de investigacion para analizar las principales
tendencias, desafios y oportunidades en los mercados de papa en Ecuador y América
Latina. En la apertura, el moderador destacoé la importancia del tubérculo como alimento
basico y fuente de ingresos rurales. Posteriormente, representantes de Hortaleg, Kiwa,
PUCE y CIP compartieron sus experiencias en distintos segmentos de mercado, desde
la investigacion, la produccién y transformacion, y la comercializacion y exportacion.

Durante la segunda parte, se abordaron los principales desafios de los mercados de
papa. Ellos incluyeron complicaciones logisticas y abastecimiento (contratiempos de
coordinacién con relacién al ciclo agricola) que se agravan por la informalidad en los
canales de comercializacién; limitado acceso a crédito y capital de los productores para
mejor esos procesos; desconocimiento de parte de los consumidores y algunos
compradores de variedades de papas, especialmente de papas nativas, quienes a veces
se sorprenden de las papas de pulpa colores pensando que han sido afectadas por
alguna plaga o problema fisiolégico; la necesidad de los grandes procesadores y
supermercados de tener uniformidad de producto, lo cual no es realista; consumidores
gue buscan productos mas saludables, a veces organicos, y la papa que en general no
tiene una buena imagen de ser saludables; la vulnerabilidad frente a fluctuaciones de
precios y condiciones climéticas que estan siendo mas severas por el cambio climatico;
y la presencia de nuevas plagas y enfermedades, como la punta morada.

En la Ultima ronda, se destacaron las oportunidades del sector, como el desarrollo de
nichos de valor agregado (i.e., papas nativas, biofortificadas, organicas); el potencial de
mejorar la articulacién entre productores, agroindustrias y consumidores; y la creciente
oportunidad de la papa como ingrediente funcional en la alimentacién saludable. Se
destacO que la papa es muy importante en la seguridad alimentaria y la pandemia
reforzé ese conocimiento.

El dialogo con la audiencia permitié profundizar experiencias locales y regionales. Se
concluy6 que se necesita analizar mejor las cadenas de valor para determinar opciones
en nuevos mercados especializados, enfrentar los desafios y aprovechar las
oportunidades arriba descritas. De igual manera, se necesita determinar cuales politicas
publicas son necesarias para apoyar estos mercados y cocrearlos con las autoridades
y el sector privado.
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SIMPOSIO 5:

Agricultura para la vida: desde sistemas agroalimentarios
degenerativos a regenerativos en los Andes

Organizadores: Fried, Michelle; Navas, Diego; Sherwood, Stephen

Moderador: Trent Blare

[. Introduccioén

Frente a la degradacién de los sistemas planetarios de vida, ¢,cdémo pueden las familias,
tantas rurales como urbanas, pasar de ser una fuente del problema a una fuente de
solucion a través de su actividad mas basica: la busqueda diaria de alimentos?

Hoy en dia, a nivel mundial, los plaguicidas matan mas personas que las guerras y los
homicidios combinados. En nuestra busqueda de resolver el reto del hambre crénica,
creamos una pandemia peor: el sobrepeso, la obesidad y las enfermedades crénicas.
Irbnicamente, la comida es la primera causa de la muerte a través del planeta,
incluyendo en los Andes. A la vez, la “comida moderna” — su produccion, circulacion y
consumo — genera la tercera parte de los Gases de Efecto Invernadero detras del
calentamiento global, que un creciente nimero de cientificos argumentan pone en duda
la existencia de nuestra especie. Cada dia es mas evidente gque nuestros sistemas
agroalimentarios modernos estan mas orientados a la l6gica de ganar en el mercado
gue a cuidar el buen funcionamiento de nuestros cuerpos, las relaciones sociales, las
ecologias y los ecosistemas de los cuales nuestras vidas Ultimamente dependen.

A pesar de esta situacion preocupante, es necesario resaltar la emergencia de diversos
contramovimientos a lo largo de la sierra andina, incluyendo en la agroecologia y el
consumo responsable que buscan internalizar las “externalidades”, redistribuir los
beneficios generados por los nuevos conocimientos y tecnologias, y rehabilitar las
relaciones humanas-y-mas-que-humanas. Tales movimientos muestran que una co-
produccion de alimentos socialmente justos y ambientalmente amigables no solo es
posible, sino que ya existe, aunque sea solo en los margenes sociales del pais. Si existe
un futuro mas promisorio, depende de un publico comprometido y capaz de balancear
sus deseos por el crecimiento econémico y la prioridad de cuidar la salud humana y
rehabilitar y restaurar los ecosistemas de los que todos dependemos.

En este simposio, les invitamos a pioneros de tres movimientos promisorios a sistemas
agroalimentarios capaces de rehabilitar las ecologias y restaurar los ecosistemas: el
manejo ecoldgico de suelos, la ganaderia regenerativa y “el buen comer”. Luego,
recibiremos las preguntas de la audiencia, para guiar un foro discusion sobre cémo
podemos transicionar hacia una comida méas regenerativa.

Il. Objetivos:

e Conocer tres experiencias de los diferentes contra-movimientos a favor de
sistemas agroalimentarios regenerativos en los Andes: 1) rehabilitacion de
cangahua, 2) la ganaderia regenerativa, 3) la cocina regenerativa.
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e Debatir los elementos para una transicion hacia sistemas agro-alimentarios mas
regenerativos

[ll. Preguntas guia:

¢, Como pueden las familias, tanto rurales como urbanas, pasar de ser una fuente de los
problemas de degradacion planetaria a ser una fuente de solucion a través de sus
practicas agro-alimentarias?

¢Como se puede acelerar una transicion hacia sistemas agroalimentarios mas
regenerativos?

IV. Ponencias: 45 minutos

Presentacién 1. Del desierto al oasis: ayudandoles a los agricultores a rehabilitar la
cangahua y a convertirse en agentes de restauracién de ecosistemas en la Sierra
Ecuatorians, Stephen Sherwood, 15 minutes

Summary

La mayoria de pequefios productores andinos en Ecuador cultivan Andisoles
desagregados de ceniza o cangahua. La cangahua expuesta cubre alrededor de
200.000 ha del norte de Ecuador. Compuesta por ceniza de riodacita, rica en silice y
baja en 6xidos de metales alcalinos, la cangahua a menudo contiene entre un 1 a 3%
de MOS. La rehabilitacion de cangahua es estratégica por al menos dos razones; es
donde viven las familias mas pobres y marginadas y, dado el potencial de las tierras
altas para acumular el 10% o méas de MOS, cientos de miles de hectareas degradadas
de cangahua tienen una gran capacidad para aumentar la extracciébn de carbono
atmosférico. Trabajando con 150 cultivadores de cangahua durante los ultimos tres
afios, hemos encontrado diversas formas de superar las brechas de conocimiento e
innovar para lograr una mayor productividad y la rehabilitacion bioldgica del suelo. A
través de la comprension ecoldgica de la formacién de bosques nativos y ecosistemas
climax, y del andlisis historico de su degradacion, los participantes cuestionan muchas
premisas de la agricultura convencional. Por ejemplo, muchas personas creen que la
nutricion proviene principalmente del suelo, cuando en realidad, los ecosistemas
terrestres se forman al revés. Mediante experimentos, los participantes han descubierto
que los fotosintatos de las plantas alimentan las poblaciones microbianas, impulsando
ung "esponja del suelo" -- el centro de organizacién de los ecosistemas terrestres.
Mediante la microscopia, los agricultores aprenden a identificar grupos microbianos y
sus funciones en la salud del suelo vis-a-vis las etapas sucesionales de las comunidades
planta-suelo. Estudiamos como manipular grupos funcionales mediante enmiendas
organicas, intensificando asi la biodiversidad y promoviendo una mayor fotosintesis y el
desarrollo microbiano del suelo. Comprender como se organizan y operan los
microbiomas planta-suelo puede ayudar a las familias rurales a abrir camino hacia una
agricultura mas regenerativa, lo que permite una produccion y unos medios de vida mas
seguros, a la vez que se convierten en actores clave en la mitigacion del cambio
climatico.

Presentacion 2. De productor comercial de papa a ganadero regenerativo: reflexiones
tras 25 afios de transformacion personal, Diego Navas, 15 minutes
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Summary

La presentacién de Diego Navas resume su trayectoria desde el cultivo comercial de
papa intensivo con altos insumos externos hasta la ganaderia regenerativa. Tras la
fluctuacion del mercado y el aumento de los costos de los agroquimicos a principios de
la década del 2000, Diego adquirio la Finca San José, en la regién de San Miguel de
Los Bancos, en el noroeste de Pichincha. Tras afios de pruebas y dificultades con los
insumos de la era industrial, tras casarse y tener hijos, decidieron integrar ganado y
diversas especies en su operacion, comprometiéndose a trabajar con los ecosistemas,
en lugar de en su contra. Para su satisfaccion, descubrié que los sistemas de bajos
insumos externos no solo eran posibles, sino que podian resultar mas productivos y
econdmicos que las alternativas industriales que le ensefiaron durante su formacién en
agronomia y que promovian sus colegas productores de papa. El enfoque emergente
de Diego para la ganaderia regenerativa enfatiza la diversificacion conjunta de la
genética del ganado y la intensificacion de la biodiversidad de los pastos, incluyendo la
integracion de arbustos y otras especies forestales lefiosas para maximizar la
fotosintesis y acelerar la restauracion del ecosistema. Gracias a la rehabilitacién de la
finca familiar, Diego ahora ve la ganaderia regenerativa como una alternativa a estos
problemas que alejan a la gente del campo y la hacen abandonar la agricultura como
forma de vida. Cree que aun estamos a tiempo de corregir los errores del pasado y del
presente, y trabajar por las generaciones futuras para que podamos disfrutar de la
naturaleza y acceder a alimentos de calidad, libres de pesticidas que tanto afectan
nuestra salud.

Presentacion 3. Desde la enfermedad hasta la salud: transformando el consumo
humano para restaurar la vida

Michelle O. Fried, 15 minutes
Summary

El promedio de la tasa de mortalidad actual esta bajando. A pesar de los avances en
medicina y en agricultura, la humanidad en general vivira menos afios que sus abuelos.
Quienes vivimos y comemos en América Latina tenemos la fortuna de tener facil acceso
a productos locales y frescos. A diferencia de los paises industriales “avanzados”, los
pequefios agricultores en Ecuador producen la mayor parte de lo que comemos y no la
agroindustria. Tenemos la oportunidad de reducir las alarmantes tasas de sobrepeso y
obesidad (que actualmente afectan a alrededor del 70 % de la poblaciéon adulta en
lugares como Ecuador) y disminuir el riesgo a enfermedades crénicas como la diabetes,
la hipertension, las enfermedades cardiovasculares y ciertos canceres.

Para combatir el calentamiento global, podemos optar por productos cultivados en
granjas que cultivan una variedad de alimentos. Como nutricionista, la regla de comer
variada y diversa debe guiar el consumo rural y urbano. Al evitar los productos
ultraprocesados, apoyamos sistemas agroalimentarios que regeneran nuestra salud y
la de nuestros suelos.

Comparto la alegria de consumir cultivos andinos maravillosos, como el yacén, el
camote, la oca, la arracacha, el chocho, y los frijoles. Con la diversa variedad de
alimentos andinos, se pueden crear comidas ricas en nutrientes que exhiben una gama
de colores, texturas, y sabores ademas de antioxidantes, vitaminas, minerales y fibra.
Como consumidores, financiamos el sector agricola y tenemos el poder de nuestro
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consumo consciente. Asi podemos transformar el sistema agroalimentario que esta
trayendo la muerte temprana.

Un namero creciente de chefs de la region y activistas del desarrollo promueven la
cocina regenerativa con la esperanza de profundizar la interconexién entre la salud
humana y el planeta. Los jévenes pueden desempefiar un papel vital en la defensa de
alimentos para la vida, la promocion de alimentos tradicionales, la transformacion de los
mercados en espacios mas seguros y el fomento de conexiones significativas con la
tierra, asi como de la alegria de vivir.

V. Foro de discusion: tiempo restante (30 minutos)

VI. Conclusiones: Le invitamos al moderador a resumir los puntos claves del foro y sacar
algunas conclusiones.
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SIMPOSIO 6:

Problema del Complejo Punta Morada y Zebra Chip: solucion de
todos

Liderado por: Ivette Acufia B. Ing. Agr. Ph.D., Fitopatéloga, INIA Chile

Participantes: Dr. Nicola Fiore, Dra. Cecilia Tamborindeguy, Castillo-Carrillo, C.?, Blare,
T.1, Herrera, J.1, Andrade-Piedra, Dra. Carmen Castillo y Gabriele Giaccaglia, Dr.
Carlos R. Urias Morales, Dr. Gary Secor

El complejo Punta Morada y Zebra chip causados por la bacteria “Candidatus
Liberibacter solanaceraum’ (Ca.L.sol), su vector el psilido Bactericera cockerelli, y
diversos fitoplasmas ‘Candidatus Phytoplasma spp.’(Ca.P.spp) avanza rapidamente en
Latinoamérica, no solo produciendo pérdidas importantes de rendimiento, sino que
también afectando la seguridad alimentaria de las personas con un impacto social y
econdémico negativo para las familias que dependen del cultivo. Ademas, se debe
considerar que, en la mayoria de los paises en Latinoamérica, confluyen en los mismos
territorios sistemas de diferentes escalas productivas, por lo que el problema es comun
para toda la cadena de produccién. Por lo tanto, es relevante aunar esfuerzos en torno
a este problema, conocer las experiencias de los paises que lo han enfrentado y qué
herramientas tenemos en la regiébn para su contencion y manejo. El simposio se
enfocara en buscar soluciones desde lo que nos falta para avanzar en el control y
prevencién, considerando la diversidad de sistemas productivos de Latinoamérica y el
rol de la cadena de produccion de papa. Se realizaran charlas técnicas cortas enfocadas
a las acciones actuales en torno al problema, para después avanzar a una mesa de
discusion que nos permita identificar las falencias y necesidades, para finalmente
concluir en acciones propuestas.
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Deteccion de Candidatus phytoplasma spp. y Candidatus
Liberibacter spp.

Dr. Nicola Fiore

Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas, Departamento de Sanidad
Vegetal, Avenida Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile, nfiore@uchile.cl

El control de las enfermedades asociadas a las bacterias ‘Candidatus Phytoplasma spp.’
(‘Ca. P. spp.’) y ‘Candidatus Liberibacter spp.’ (‘Ca. L. spp.’), representa un enorme
desafio fitosanitario, siendo la prevencion el Unico camino a seguir. Los estudios
epidemioldgicos son fundamentales en cuanto permiten conocer los ciclos de las
enfermedades y entender cuando y cdmo actuar para reducir la diseminacién de estos
patdgenos. El uso de plantas libres de ‘Ca. P. spp.” y ‘Ca. L. spp.’ es la base de la
estrategia de control de estas bacterias. ¢(Como es posible establecer el estado
fitosanitario de las plantas destinadas a la propagacion vegetativa, sobre todo en el caso
de estos patdgenos para los cuales es improbable la obtencién de cultivos purificados?
Es necesario desarrollar herramientas de deteccion sensibles, especificas, rapidas y de
bajo costo, basadas mayoritariamente en las variantes de la PCR, que permitan la
obtencién de resultados lo mas certeros posible. El éxito depende de la puesta a punto
de los procesos asociados a la deteccion. La extraccion de DNA bacterial de una
muestra no es trivial; a pesar de los sintomas observados, la concentracion de estas
bacterias en los tejidos vegetales es baja (lo que obliga a realizar una PCR anidada);
ademas, es importante recordar que los inhibidores de la PCR son abundantes en los
extractos de plantas. En el disefio de partidores y sondas se debe incluir a las
secuencias de las cepas autéctonas, lo que significa que, a nivel local, es prioritaria la
realizacion periddica de un monitoreo, para detectar la eventual presencia de nuevas
variantes gendmicas de los patdgenos.

Es evidente que la deteccidon de patdgenos, en especial de ‘Ca. P. spp.’ y ‘Ca. L. spp.’,
es una actividad que tiene muy poco de rutinario. Sin la constante vigilancia del territorio
no es posible realizar las actualizaciones de las herramientas de deteccion vy, por lo
tanto, es muy alto el riesgo de entregar falsos resultados, favoreciendo asi la circulacién
de material vegetal de baja calidad fitosanitaria.
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Consideraciones para el Manejo del Complejo Punta Morada Y
Zebra Chip

Dra. Cecilia Tamborindeguy

Departamento de Entomologia, Texas A&M University, College Station, TX, Estados
Unidos

Zebra Chip aparecié en Texas a principio de siglo causando grandes pérdidas en la
produccién de papas. Un importante esfuerzo cientifico fue creado para identificar la
causa y entender la epidemiologia de la enfermedad, y poder crear un plan de accion
eficaz. Este esfuerzo coordinado rapidamente generd conocimiento basico y aplicado
cubriendo distintas areas desde la deteccién de la bacteria y el psilido vector, el
desarrollo de variedades resistentes y el manejo integrado, hasta investigando la base
molecular de la patogenicidad de Liberibacter para desarrollar estrategias que
interrumpan la transmision del patdégeno. Consideraciones importantes para el control
de la enfermedad incluyen el haplotipo de la bacteria presente y las caracteristicas de
su transmision, las especies presentes y las variedades cultivadas, asi como las otras
plagas que afectan la produccion local.
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Impactos de Punta Morada Siguiendo el Desarrollo de una
Epidemia en Papa y Tomate de Arbol

Navarrete, 1.1, Castillo-Carrillo, C.2, Blare, T.1, Herrera, J.1, Andrade-Piedra, J.L.3

1Centro Internacional de la papa, Quito, Ecuador
?Instituto Nacional de Tecnologia Investigaciones Agropecuarias, Ecuador
3Centro Internacional de la papa, Lima, Peru

Este estudio analiz6 los impactos del complejo punta morada y psilido (Bactericera
cockerelli) en los sistemas de produccion de papa (Solanum sp.) y tomate de arbol
(Solanum betaceum) en la Sierra central de Ecuador. Desde el primer brote en 2012—
2013, con pérdidas cercanas al 50%, los agricultores han enfrentado efectos severos y
persistentes, que se agravaron durante la epidemia de 2018-2019. Se hicieron 37
encuestas a productores de papa entre el 2019 y 2022, y 43 encuestas a productores
de tomate de arbol (en el 2022) para evaluar los impactos del complejo punta morada
antes, durante y después de los brotes en: los costos de produccién, frecuencia de
aplicaciones, sistemas de semillas, y productividad. Los resultados mostraron que en
papa los costos aumentaron aproximadamente 60% durante el brote (en comparaciéon
con el afio antes del brote del complejo de punta morada). Las aplicaciones de
pesticidas se incrementaron de 3.9 a 4.8 por ciclo. En papa, también, se observé que la
productividad cay6 cerca del 80% comparando los afios antes y durante el brote del
complejo de punta morada. Los volumenes de semilla que guardaban los productores
se redujeron en 90%, con recuperacion parcial después de la epidemia. En tomate de
arbol, se observo que los agricultores conocen del complejo de punta morada, pero
consideran gque su manejo no es el adecuado aun. Nuestros resultados mostraron que
la productividad de tomate de &rbol también se redujo en un 56% durante el brote del
complejo punta morada en comparacion con el afio donde no hubo brote. Las
aplicaciones de pesticidas en tomate de arbol también se incrementaron en 47%
comparando el afio antes y durante el brote del complejo punta morada.
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Herramientas y Generacion de Conocimientos para la Estrategia
del Manejo Regional de la Punta Morada y Zbra chips de la
Papa

Dr. Carlos R. Urias Morales

Director Regional de Sanidad Vegetal del Organismo Internacional de Sanidad
Agropecuaria (OIRSA).

RESUMEN

La generacion de conocimientos es elemental para el manejo regional de plagas y
enfermedades de la papa y las sociedades cientificas tienen un rol importante en la
integracion de los sectores involucrados en la cadena de produccion.

Para la gestion regional de PM y ZCh se requiere un plan de accion con : amplia base
de datos, conformacion de grupos técnicos especializados, elaboracion de cuadrantes
epidemioldgicos fitosanitarios, armonizacion de una estructura operativa de camparia o
programa MIP para ser aplicada a nivel regional, un sistema de alerta temprana y
reaccién rapida, manejo de exclusion y prevencion, protocolos de reaccién o control en
base a condiciones de la plaga y un plan de preparacién de los ciclos productivos.
asimismo, se debe fortalecer las investigaciones o validaciones estratégicas en base a
la dinamica de la presencia de brotes epidémicos segun el caso y la conformacién de la
unidad de inteligencia fitosanitaria.

Fortalecer capacidades regionales, especialmente en diagnéstico, sistemas de
monitoreo mediante imagenes espectrales utilizando drones o satélites, una regulacién
fitosanitaria que minimice riesgos de diseminacion de patégenos o plagas, capacitacion
a productores y técnicos, asi como el establecimiento de biofébricas para la produccién
de plantas sanas y de insumos de nutricién y de control biolégico son esenciales para
enfrentar estas problematicas epidémicas a nivel regional.

Las herramientas que permiten agilizar el plan de accién son: plataforma tecnologica
web para la vigilancia y reaccién rapida, aplicativos app para el reporte de plantas
sospechosas 0 positivas, inteligencia artificial con técnicas inmersivas, vehiculos no
tripulados ya sean drones o satélites para analisis de imagenes espectrales.
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Actualizacion de los Componentes del Complejo de la Punta
Morada en Papa en Ecuador

Carmen Castillo y Gabriele Giaccaglia

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias, INIAP Ecuador

Ha resultado complicado determinar de forma consistente la presencia de los patégenos
involucrados en plantas con sintomas de punta morada y chip cebra en Ecuador. Los
sintomas son evidentes en el campo, sin embargo, la deteccién en el laboratorio no
siempre se logra. Dentro del complejo de punta morada participa el psilido de la papa
Bactericera cockerelli, la bacteria Candidatus Liberibacter solanacearum (CalLso) y
varios fitosplasmas. Actualmente se reporta la presencia en plantas de cuatro
fitoplasmas: 16Srl-F, 16Srll (Ca. P. aurantifolia), 16SrXVIII-A (Ca. P. americanum) y el
afio 2024 se reporté el 16SrV (Ca. P. ulmi) en papa, incluyendo un nuevo fitoplasma en
otra solanacea cultivada, mientras que en psilidos se han reportado otros tres
fitoplasmas diferentes a los reportados en papa en Ecuador: 16SrX-B (Ca. P. pronorum),
16SrXly 16SrXII-A (Ca. P. solani). En el afio 2022 se realizé un muestreo de 29 plantas
con sintomas evidentes de punta morada en cuatro provincias de Ecuador (Carchi,
Pichincha, Chimborazo y Cafiar), de esto se obtuvo un 21% positivo para fitoplasmas y
un 3% para CalLso. Se analizaron 18 psilidos colectados en las nueve provincias de la
sierra de Ecuador, el 5% fue positivo para CalLso y el 33% para fitoplasmas pero no se
alinearon a ningun perfil descrito hasta ahora. Los porcentajes de deteccion son bajos
sin embargo es comun observar en el campo lotes completos de plantas sintomaticas.
No se han estudiado los insectos vectores involucrados en la transmision de fitoplasmas,
lo que si se ha demostrado es que tubérculos cosechados de plantas con sintomas de
punta morada generan plantas con sintomas.
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The Punta Morada Potato Complex in Latin America: a panel
discussion ALAP 2025

Gary Secor

Plant Pathology, North Dakota State University, Fargo, ND, USA

The potato purple top complex (PPT) is a rapidly emerging potato disease in Ecuador
causing estimated losses of several million dollars since it was first observed in 2013,
and documented in other Latin American countries. The cause and vectors of PPT have
been elusive. Three Phytoplasmas have been identified from PPT plants in Ecuador
using molecular techniques: witches’ broom, aster yellows and Phytoplasma
americanum, but other Phytoplasma species are likely present. We have been testing
PPT samples from Ecuador and neighboring countries since 2020 and only detected
Phytoplasmas. We have not detected Candidatus Liberibacter solanacearum, the cause
of potato zebra chip, in potato plants or tubers, but it has been detected in potato psyllids
and other solanaceous plants. Most Phytoplasmas are transmitted by leafhoppers, and
have observed high numbers of potato psyllids in potato fields, but only a few
leafhoppers. High psyllid numbers can cause a non-transmissible condition, psyllids
yellows, that closely resembles and may be confused with PPT. PCR testing is required
to detect and identify the cause of plants with PPT, and is best done using axillary buds
or tuber sprouts. Direct testing of potato tuber is difficult because the low bacterial
concentration and the presence of PCR inhibitors. Management of PPT relies on planting
clean seed, site selection, vector scouting, weed management, natural enemies, and
timely insecticides. It is important to document the presence and identity of the bacteria
causing PPT in Latin American countries to develop a coordinated management
program.
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TALLER 1: Red de cooperacion latinoamericana sobre el estudio
del tizon tardio y otras enfermedades en solanaceas,
incluyendo punta morada

Estudio de Plagas y Enfermedades en Cultivos de Papa en Brasil

Samantha Zanotta?, Larissa de Brito Caixeta Vasconcelos?, leda Mascarenhas
Louzeiro Tercariol!, Natalino Shimoyama?, Gianluca de Lima Michea Gonzalez3, Pedro
Luis Ramos-Gonzalez®, Ricardo Harakava®, Eliana Borges Rivas?!

nstituto Bioldgico, Laboratério de Diagnéstico Fitopatolégico.
2Asociacion Brasilefia de la Papa (ABBA).
3Instituto Bioldgico, Unidade Laboratorial de Referéncia em Biologia Molecular
Aplicada.

RESUMEN

En Brasil, el cultivo de papa se ve afectado por varios problemas fitosanitarios. Entre
2023y junio de 2025, el Laboratorio de Diagnéstico Fitopatolégico del Instituto Biolégico
(IB), en alianza con la Asociacion Brasilefia de la Papa (ABBA), detect6 las siguientes
plagas y enfermedades en muestras semilla de papa y papas para consumo: 1. insectos:
mosca minadora (Liriomyza huidobrensis), mosca blanca (Bemisia tabaci), escarabajo
verde de la hoja (Diabrotica speciosa), trips, polilla de la papa (Phthorimaea operculella),
chicharrita; 2. nematodos: Pratylenchus brachyurus (mayor ocurrencia), Meloidogyne
javanica, Meloidogyne incognita y Helycotilenchus dihystera; 3. hongos: pudricién seca
(Fusarium sp.), Rizoctoniasis o costra negra (Rhizoctonia solani — AG-3 y AG-4), sarna
plateada (Helminthosporium solani), pudricion acuosa (Pythium sp.), tizén temprano
(Alternaria sp.) y verticilosis o marchitez por Verticillium (Verticillium sp.); 4. Oomycota:
Tizon tardio (Phytophthora infestans); 5. Cercozoa: sarna polvorienta (Spongospora
subterranea); 6. bacterias: sarna comun (Streptomyces spp.), Pie negro y pudricién
blanda (Pectobacterium sp.) y marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum - filotipo
[); 7. virus: Potyvirus yituberosi (Potato virus Y — PVY, em maior ocorréncia) y Crinivirus;
8. viroide: Pospiviroid impedichrysanthemi (Chrysanthemum stunt viroid — CSVd,
primera aparicion en papa en las Américas); 9. Mollicutes: punta morada (Candidatus
Phytoplasma asteris - primera aparicion en papa en Brasil). Otro grupo de investigadores
del IB identific6 15 especies de Streptomyces (S. acidiscabies, S. aureofaciens, S.
caviscabies, S. euroiscabiei, S. hayashii, S. hilariones, S. luridiscabiei, S. nivesicabiei,
S. puniciscabiei, S. reticulaiscabiei, S. sampsonii, S. scabies, S. stelliscabiei, S. setonii,
S. turgidiscabies) causando sarna comudn en papa.
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Problematicas Sanitarias del Cultivo de Papa en Uruguay

Valle, D.%, Arias, M.%, Gonzalez — Arcos, M*
nstituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA). Uruguay
RESUMEN

La papa es de gran importancia econdémica y alimentaria en Uruguay. Se estima una
produccion anual de 80 mil t en una superficie algo menor a las 4000 ha, distribuidas en
siembras de julio a marzo, con ciclos promedio de 120 dias. El 95% de la produccion
es para mercado fresco, predominando papas de piel roja, con pulpa blanca y amarilla.
La produccion se sustenta en el uso de semilla importada desde el hemisferio norte, la
cual se multiplica hasta dos veces en condiciones locales. Ademas, se realizan procesos
de multiplicacion 100% locales, basados en genética y articulacion publico-privado
nacional.

Las principales enfermedades que afectan al cultivo son el tizén temprano (Alternaria
spp.), tizén tardio (Phytophthora infestans), sarna comun (Streptomyces scabies),
marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum) y pudriciones blandas (Pectobacterium
spp.). En virus, el mosaico severo (PVY) es el principal problema afectando la
multiplicacién de semilla, siendo que Uruguay no dispone de zonas aisladas especificas.
Los nematodos no representan un problema significativo en la actualidad, aunque
recientemente se emitié una alerta por la posible introduccion de Globodera spp.

El manejo sanitario se basa en el uso de agroquimicos. Esta estrategia suele no ser tan
efectiva, ademéas de los problemas asociados al ambiente y la salud humana. En la
actualidad se reconocen dificultades en el control de tizon temprano, catalogado como
el problema sanitario mas importante. En cuanto a PVY, el programa de mejoramiento
nacional trabaja con resistencia en todos sus materiales (gen Ry) lo que viabiliza los
procesos de multiplicacion local de semilla. En trabajos recientes del programa de
mejoramiento genético nacional se visualizan avances en clones y cultivares con
resistencia a sarna comun, tizones y marchitez bacteriana. Las fuentes de diversidad
incluyen especies silvestres nativas.
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Situacion Sanitaria y Enfermedades Emergentes en Chile

Ivette Acufia B. Camila Sandoval, Ingrid Martinez, Homero Barria, Claudio Balbontin.

Instituto de Investigaciones Agropecuarias INIA Chile. e-mail: iacuna@inia.cl

RESUMEN

El cultivo de la papa es el cuarto cultivo en importancia en Chile y esté relacionado a la
seguridad alimentaria de las personas. La superficie en el pais es de 36.074 ha, con una
produccién de 1 246.278 t y un rendimiento promedio de 34.6 t/ha (ODEPA, 2025). En
la ultima década se han detectado problemas emergentes dado por las condiciones
ambientales predominantes, la intensidad del uso del suelo, el manejo agronémico para
la adaptacion y la variabilidad de los precios del mercado. Los principales problemas
son Tizén tardio (Phytophthora infestans), Tizon temprano (Alternaria sp.), Sarna
polvorienta (Spongospora subterranea), Pudriciones blandas y pie negro
(Pectobacterium carotovorum y Dickeya dianthicola) y algunos insectos como los
gusanos cortadores y blancos y los pulgones. Aun cuando Tizén tardio sigue siendo un
problema importante, ya no causa grandes pérdidas debido a que las condiciones
ambientales no han sido favorables y que los agricultores han aprendido a manejarlo.
Sin embargo, hay otros problemas que se ven favorecidos por el estrés térmico y déficit
hidrico de las ultimas temporadas, lo que obliga a los agricultores a tomar decisiones de
manejo para adaptarse a la situacién, pero sin un conocimiento técnico. Asi, los
agricultores estan regando en exceso, disminuyendo las rotaciones y aplicando exceso
de fertilizantes y agroquimicos, esto ha favorecido la expresion de la sarna polvorienta
y las pudriciones blandas. Por lo tanto, el enfoque de prevencién de estos problemas
esta dado por el manejo integrado del cultivo, considerando la calidad de la semilla, la
sanidad del suelo, la susceptibilidad varietal, el manejo agronémico y un diagnéstico
correcto. Asi, para sarna polvorienta se ha evaluado el efecto de la eficiencia del uso
del agua, la cuantificacién de in6culo de suelo, el control quimico y su interaccién con la
susceptibilidad varietal, obteniendo reducciones de un 45 % en la expresion de la
enfermedad.
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Problemas Fitosanitarios en el Cultivo de la Papa en Colombia

John A. Martinez!, Olga Y. Perez?, Ingrid M. Preciado?, German D. Sanchez?, David Rodriguez?

1Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA), C.1. Tibaitata,
Mosquera, Cundinamarca 2Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria
(AGROSAVIA) C.l1. Obonuco, Pasto, Narifio; Colombia. Correo electrénico:
[amartinezm@agrosavia.co

El cultivo de papa (Solanum tuberosum L.) es uno de los principales sistemas agricolas en
Colombia, con una produccién anual de 2,5 millones de toneladas, concentrada
principalmente en los departamentos de Cundinamarca, Boyaca, Narifio y Antioquia
(Fedepapa, 2025). No obstante, la productividad del cultivo se ve comprometida por una
amplia gama de enfermedades y plagas que lo afectan, entre los cuales se encuentran
Phytophthora infestans, patégenos del suelo como Rhizoctonia solani, Spongospora
subterranea f.sp. subterranea, Verticilium spp. y Rosellinia spp., bacterias como
Pectobacterium spp., virus de alta incidencia como Mop top (PMTV), virus del enrollamiento
de la hoja de la papa (PLRV) y el virus S (PVS); asi como plagas de gran impacto como la
mosca minadora (Liriomyza huidobrensis) las polillas Tecia solanivora, Phthorimaea
operculella y Tuta absoluta, y desde hace algunos afios la presencia del complejo punta
morada y su vector Bactericera cockerelli.

Frente a este panorama, diversas instituciones en Colombia han desarrollado diferentes
estrategias: por ejemplo, el Instituto Colombiano Agropecuario ICA implementa proyectos
para mejorar el diagnéstico, deteccién y monitoreo de patégenos cuarentenarios; la Unidad
de Planificaciéon Rural Agropecuaria UPRA generé la plataforma de analisis geoespacial
SIPRA disefiada para apoyar la toma de decisiones en planificacion territorial agropecuaria.
El Observatorio del Fondo Nacional para el Fomento de la Papa FNFP ofrece sistemas de
informacién georreferenciada para identificar la distribucion de plagas y enfermedades, la
Federacion Colombiana de Productores de Papa Fedepapa y la Universidad Nacional de
Colombia han promovido la liberacidbn de nuevas variedades resistentes a P. infestans
(Observatorio FNFP, 2024). De igual manera, la Universidad de Los Andes es distinguida
internacionalmente por sus aportes en Tizén tardio y otras universidades regionales
contintan generando resultados para el manejo de este y otras limitantes fitosanitarias.

AGROSAVIA, ha generado ofertas tecnoldgicas para el manejo y reduccion del impacto de
los principales problemas fitosanitarios tales como el desarrollo de variedades de papa,
bioproductos, estrategias de manejo integrado, buenas practicas agricolas, sistemas de
informacién y programas de transferencia de tecnologia. Una de las estrategias mas
aceptadas ha sido el Plan Nacional Semilla, en el que se forman agricultores en la
produccién de semilla, que junto con el proyecto comercial de producciéon de plantulas y
minitubérculos ofrece semilla prebasica de papa a pequefios y medianos productores
independiente o asociados del pais.

El aporte de las diferentes instituciones propende por una reduccion del impacto negativo
de los problemas fitosanitarios y genera estrategias de manejo sostenible con el fin de
beneficiar a los productores de papa del pais.

Referencias
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Spatio-temporal Variability of Potato Pests and Diseases in
Ecuador

Israel Navarrete!, Carmen Castillo?, Nancy Panchit

1 Centro Internacional de la Papa, Quito, Ecuador
2 Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias del Ecuador, Quito, Ecuador

Effective pest and disease management in potato production requires understanding
where and when these phytosanitary challenges occur and how they impact crops. For
example, pests and diseases like potato smut (Tecaphora solani) have been observed
in fields in Ecuador. Others like potato scab (Spongospora subterranea) have been
rapidly spreading in specific areas in the country. Yet, the presence of pests and
diseases could change over time. This shows that understanding the spatial and
temporal dynamics of phytosanitary challenges (emergent or established) is crucial to
improve management. To address this gap, we analyzed 2,642 observations of pest and
disease presence collected between 2018 and 2023 across Ecuador. We performed
descriptive statistics, and spatial analysis to answer our research question. We found
that late blight remains the most significant disease historically reported by 50.4% of
farmers report. Purple top and Andean weevil followed, reported by 25% and 10.5% of
farmers, respectively. Annual trends showed a shift in pests and disease perception. In
2019 and 2020, purple top surpassed late blight in importance, particularly in the
provinces of Carchi, Imbabura, and Pichincha. By 2020, all provinces except Chimborazo
identified purple top as the most critical concern. Other pests and diseases, including
nematodes, viruses, Ralstonia, potato smut, and scab, were rarely reported. Our results
suggest that it is necessary to create a preparedness strategy focused on the early
detection of emerging pests and diseases. The evident spatial and temporal variability
also calls for moving from reactive responses to proactive strategies to enhance the
resilience of potato production systems in Ecuador.
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Problematica Fitosanitaria de la Papa en Colombia

Sandra Gémez-Caro?, Carlos E, Nustez!

!Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota.

Autor de correspondencia: sgomezc@unal.edu.co

RESUMEN

En afos recientes la problemética fitosanitaria del cultivo de papa en Colombia se ha
caracterizado por un incremento de las enfermedades histéricamente limitantes como
tizon tardio (Phytophthora infestans), sarna polvosa (Spongospora subterranea) y costra
negra (Rhizoctonia solani). Adicionalmente, el estado sanitario actual del cultivo se
puede enmarcar en dos nuevos escenarios: (i) aumento de la prevalencia e incidencia
de enfermedades que habian sido consideradas de poca importancia y (ii) presencia de
enfermedades que habian sido catalogadas como cuarentenarias. En el primer
escenario, se pueden mencionar carbon (Angiosorus solani), mortaja blanca (Rosellinia
spp.), sarna comun (Streptomyces scabiei), nematodo quiste (Globodera pallida),
Phoma sp., Pectobacterium spp., PYVV y marchitez prematura (Verticillium spp.)
principalmente. Esta Ultima, ha mostrado incrementos importantes en zonas productoras
y recientes investigaciones evidencian el riesgo potencial que estas enfermedades
representan para el cultivo. En el segundo escenario, segun reporte de la Direccién
Técnica de Epidemiologia y Vigilancia fitosanitaria — ICA, el pais implementa medidas
frente al complejo punta morada (Bactericera cockerelli, Candidatus Liberibacter
solanacearum y Candidatus Phytoplasma spp.), Ralstonia solanacearum raza 3 biovar
2 y Globodera rostochiensis. Esta situacion fitosanitaria se explica parcialmente por las
variaciones climaticas favorables para el desarrollo de estas enfermedades, la
susceptibilidad de los genotipos introducidos y recientemente registrados como
variedades para procesamiento y, reconocimiento deficiente en campo de sus sintomas.

Si bien muchas de estas enfermedades estan aun restringidas a ciertas zonas y su
incidencia puede ser estacional, la diversidad y complejidad de las patologias actuales
del cultivo, su facil diseminacién y las herramientas limitadas de manejo representan un
desafio para la produccién de papa en Colombia. En insectos plaga la problematica se
focaliza en su orden en Tecia solanivora, Premnotrypes vorax y Epitrix spp.
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Nuevos reportes y estrategias de manejo para Pectobacterium
peruviense y Rhizoctonia solani en Papa en Ecuador
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2Instituto de Microbiologia, Universidad San Francisco de Quito USFQ

RESUMEN

La produccion de papa (Solanum tuberosum) en Ecuador enfrenta desafios por
enfermedades emergentes y persistentes que afectan rendimiento y calidad,
comprometiendo la seguridad alimentaria de comunidades agricolas. Entre los
patdgenos de relevancia se encuentran Pectobacterium peruviense y Rhizoctonia
solani, causantes de pudriciones blandas, pata negra, costra negra y lesiones en tallos
y tubérculos. Bacterias del género Pectobacterium ocasionan pérdidas significativas en
cultivos agricolas y horticolas a nivel mundial afectando etapas clave de la cadena
productiva (Waleron et al., 2017).

Este estudio confirma la presencia de P. peruviense como agente causal de la pata
negra y pudricién blanda en el cultivar Superchola, siendo este el primer registro en la
provincia de Cafiar. Se realizaron aislamientos, caracterizacién fenotipica y validacion
molecular, ampliando el conocimiento de su distribucion (Pefia-Zufiga et al., 2024).
Ademas, se identific6 a R. solani-AG3 en lotes comerciales con sintomas de costra
negra y lesiones radiculares ampliando informacion sobre su presencia en Ecuador
(Pefa-Zufiga et al., 2025). Este hongo patégeno reduce la calidad del tubérculo y facilita
la entrada de infecciones bacterianas, agravando pérdidas econémicas y sanitarias.

Estos resultados evidencian la urgencia de reforzar sistemas de monitoreo y manejo
integrado de patdgenos. Se evalla también el potencial de comunidades bacterianas
enddfitas nativas con actividad antagonista frente a P. peruviense y R. solani, con
resultados preliminares prometedores como alternativa de biocontrol.
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Important Potato Diseases in the USA

Gary Secor, Viviana Rivera

North Dakota State University

ABSTRACT

This short presentation will summarize my candidates for the most important potato
diseases in the USA. | call them the Big Four. In my opinion, they are Verticillium wilt and
early dying caused by the interaction of the fungus Verticillium dahliae and the nematode
Pratylenchus penetrans, powdery scab caused by the Plasmodiophoromycete
Spongospora subterranea, scab caused by Streptomyces scabies and black dot caused
by Colletotrichum coccodes. These diseases have many characteristics that make them
challenging to manage. They cause serious losses, are present worldwide, are both
seed- and soil-borne, they are soil inhibitors that produce structures that allows the to
survive many years in field soils, there is little if any plant resistance in potatoes and
there are limited effective management tactics available.

Late blight has been remarkably absent in the USA in recent years. There are few if any
report from potato growing areas. There are some reports of tomato late blight. The most
recent cause of late blight was US22, an older tomato genotype. We continue to provide
weekly reports for late blight sightings and management to our potato industries. We
have determined that spore trapping networks and PCR testing are not effective for early
P. infestans forecasting.
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RESUMEN

La Papa Manchada (PM) es una limitante importante del cultivo de la papa en Ecuador. Se
trata de una enfermedad que desde su introduccion en el 2019 ha causado pérdidas
significativas del rendimiento, e incrementado los costos de produccion del cultivo. La
enfermedad esta asociada con el complejo entre Candidatus Liberibacter solanacearum
(CaLso) y su vector el silido Bactericera cockerelli. En este documento se reporta los
resultados de estudios que cuantificaron el efecto del control quimico del vector, el control
de CalLso con sulfato de gentamicina + clorhidrato de oxitetraciclina, y las diferencias
epidemioldgicas de usar semilla indexada (ausencia de Calso) vs. semilla informal. La
semilla informal se derivd de una parcela con sintomas de PM y presencia de Calso.
También se reporta la reaccion de las variedades Superchola, Fripapa y Suprema a CalLso.
Los estudios se implementaron en forma complementaria en Cutuclagua-Mejia (30080
m.s.n.m) y Tumbaco-Quito (2460 m.s.n.m). Los resultados muestran que el control de B.
cockerelli reduce las pérdidas de rendimiento en hasta 76.45%, y evita el manchado del
tubérculo. Aunque la enfermedad se inici6 ligeramente antes en los lotes de semilla
informal, no se encontr6 diferencias estadisticas para el rendimiento y manchado del
tubérculo entre la semilla indexada e informal. La aplicacion de los antibidticos no
contribuy6 con la reduccién de los sintomas foliares, pero redujo el manchado del tubérculo.
Las variedades evaluadas presentaron diferencias de reaccion a Calso; la variedad
Fripapa presentd menor incidencia de sintomas foliares y manchado del tubérculo. En el
manejo integrado de la PM, el control del insecto es crucial, al igual que el uso de semilla
sana, que es manejable, aun en la semilla informal. La resistencia genética que debe
explorase con mas detalle puede ser un componente adicional importante en el manejo de
PM.
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RESUMEN

Bactericera cockerelli, conocido como el psilido de la papa, es el vector del patdégeno
Candidatus Liberibacter solanacearum, agente causal de la enfermedad conocida como
“Punta morada” en papa. Esta plaga ha comenzado a impactar seriamente en los
cultivos en la region La Libertad, Perd. Su presencia fue reportada por primera vez en
el distrito de Sanagoran, provincia de Sanchez Carrion en octubre de 2023, y desde
entonces se ha expandido rapidamente hacia otras provincias como Otuzco, Julcan,
Gran Chimua y Pataz, alcanzando un total de diez provincias hasta noviembre de 2024
(SENASA, 2024). La investigacion se desarrolld6 mediante monitoreos en campo,
complementados con el uso de la aplicacion WhatsApp como herramienta de
recoleccion participativa de datos. Tres profesionales realizaron visitas técnicas en 102
caserios distribuidos en tres zonas: Zona 1: 33 caserios (Sanchez Carrion y Pataz),
Zona 2: 45 caserios (Sanchez Carrién y Chugay) y la Zona 3: 24 caserios (Pataz y
Tayabamba). Como resultados en la zona 1, el 51 % de los caserios monitoreados
presentaron infestacion, en la zona 2, correspondiente a Chugay, el 80 % de los caserios
registraron presencia de la plaga y en la zona 3, Tayabamba, el 34 % de los caserios
mostré infestacion. La presencia de Bactericera cockerelli representa una grave
amenaza para la agricultura de papa en la regién La Libertad, con niveles de infestacién
que alcanzan hasta el 80 % en algunos caserios. Las posibles pérdidas econémicas
abarcan tanto la reduccién del volumen de produccién como la disminucién de la calidad
comercial del producto y el riesgo para la biodiversidad genética de las papas nativas.
Se recomienda implementar estrategias de control integrado nacional para esta plaga
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RESUMEN

La enfermedad de Punta Morada ha provocado graves pérdidas econémicas en cultivos
de solaniceas en Ecuador, especialmente en naranjilla (Solanum quitoense Lam),
tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.) y uvilla (Physalis peruviana L.). Por lo que,
el objetivo de esta investigacion se enfocd en evaluar la transmisién de Punta Morada,
sintomatologia y severidad de dafio en las tres especies mencionadas bajo condiciones
de invernadero en el canton Montufar, Carchi. El disefio experimental establecido fue de
bloques completos al azar con parcelas divididas, comparando semillas sanas y
enfermas en las especies descritas anteriormente. Las variables evaluadas comprenden
germinacion, mortalidad, crecimiento, floracion, fructificacion y sintomatologia; los datos
obtenidos fueron analizados mediante el paquete estadistico InfoStat. Los resultados
mostraron que las variables medidas en plantas provenientes de semillas sanas en las
diferentes especies superaron a las plantas provenientes de semillas enfermas. La
naranjilla de semilla sana alcanz6 una altura de 48.20 cm y fue estadisticamente
diferente (p<0.0001) con respecto a las plantas de semillas enfermas (30.72 cm),
teniendo una diferencia de 17.48 cm. En uvilla, las plantas de semillas sanas produjeron
140 frutos frente a 88 en las enfermas, con mayor peso y calidad. De igual manera, los
sintomas fueron mas frecuentes y severos en plantas de semillas enfermas,
apareciendo desde los 52 dias después del trasplante. Donde tomate de arbol obtuvo
el 100% de plantas enfermas seguido de uvilla (71.43%) y finalmente naranijilla
(61.54%). La totalidad de las plantas de semillas sanas permanecieron libres de
sintomas. Esta investigacion sugiere la posible transmision de Punta Morada a través
de semillas originarias de plantas enfermas.
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La investigacion sobre el complejo de Punta Morada en Colombia inici6é en 2021, incluye
principalmente papa y otras solanaceas en el departamento de Narifio y también zonas
libres del problema en el pais. El enfoque en investigacion ha consistido en el desarrollo
de lineas, incorporadas gradualmente, que responden a necesidades identificadas
participativamente, y que han estado acompafadas de un plan permanente de
comunicacion del riesgo. La investigacion ha producido avances en: La deteccion
temprana y monitoreo del complejo, mediante la caracterizacion de sintomas en
solanaceas, como papa, tomate, aji y uchuva. Se desarrollaron protocolos moleculares
para detectar fitoplasmas y Candidatus Liberibacter solanacearum, y se esta avanzando
en técnicas de deteccidn remota mediante la huella espectral, para mejorar la capacidad
de monitoreo en campo. La fluctuacion poblacional de Bactericera cockerelli, vector del
complejo, ha sido analizada frente a diferentes ambientes de produccién de papa con
variedades comerciales, identificando una relacion entre las condiciones agroecoldgicas
y niveles de poblacién del insecto. En cuanto al manejo integrado, se esté investigando
el uso de bioproductos, entomopatégenos como Beauveria pseudobassiana y la
capacidad de depredacion de Chrysoperla carnea sobre ninfas de B. cockerelli. Ademas,
se han identificado hospederos del vector, su frecuencia y distribucion en Narifio. Se ha
validado la implementacion de practicas para el manejo en el cultivo de papa, basadas
en el uso de semilla de calidad, mayor distancia entre surcos, monitoreo del insecto
vector, rotaciéon de formas de accion de los insecticidas, fertilizacién balanceada y
rotacion de cultivos. EI componente de comunicacion del riesgo ha sido fundamental
para sensibilizar y capacitar a los actores locales sobre su impacto, prevencién y control.
Se han producido diversas piezas divulgativas impresas y digitales, eventos
presenciales y virtuales, junto con entrevistas en medios de comunicacién. Ademas, se
cre6 una red ciudadana de monitoreo con jévenes rurales, fortaleciendo la vigilancia
comunitaria y ciencia ciudadana.
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The Status of Zebra Chip and Potato Purple Top in the USA
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ABSTRACT

Zebra chip disease has declined dramatically in the last ten years and is found mostly in
the western US, particularly in the Pacific Northwest states of Oregon and Washington.
There has not been a significant outbreak of zebra chip disease for several years, and
do not anticipate one this year unless zebra chip is detected or psyllid numbers suddenly
increase significantly (Swisher Grimm, USDA). New haplotypes continue to be identified
that may explain the reduction in ZC. Field traps are used to monitor psyllid population
and prepare psyllid maps. New genotypes. Four psyllids other than potato psyllid harbor
Lso in Washington and Oregon with new previously unknown variants of Lso (Swisher
Grimm). Scientists now are evaluating the psyllid hosts to determine if they transmit
these new Lso variants to potato.

Purple top (PPT) is not commonly observed in potato fields in the USA, and is most
serious in the Pacific northwest states of WA and OR. The main cause is the beet
leafhopper transmitted virescence agent (BLTVA) caused by the clover proliferation
Phytoplasma transmitted by the beet leafhopper. At least four distinct phytoplasma
groups associated with purple top have been identified in North America including clover
proliferation, aster yellows, Phytoplasma americanum, and peanut witches broom. All
are transmitted primarily by leafhoppers and also by potato psyllids.
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RESUMEN

En el marco de la Red Tizon Latino, se ha consolidado una estrategia regional para la
genatipificacion de Phytophthora infestans, basada en un set estandarizado de 12
marcadores SSR, aplicados en formato multiplex y analizados mediante herramientas
estadisticas especificas. EI INTA lidera su implementacién a través del trabajo conjunto
entre el Laboratorio de Micologia y Bacteriologia de la EEA Balcarce y la Unidad
Genomica del Instituto de Biotecnologia (CICVyA), con capacidad técnica para analisis
moleculares y secuenciacion.

Hasta la fecha, se han analizado mas de 500 aislamientos de P. infestans provenientes
de cultivos de papa de Argentina, Chile, Brasil, Uruguay, Ecuador, Colombia, Panama,
Costa Rica, Honduras, México, Peru y Nicaragua. Hemos conformado un mapa regional,
fortalecido con datos generados en el marco del proyecto Fontagro ATN/RF-16678-Rt y
mediante la colaboracién con instituciones académicas y cientificas de la region.

Estos hallazgos aportan evidencia clave para el analisis evolutivo de P. infestans en
América Latina, al permitir inferir potenciales rutas de migracion, eventos de reemplazo
y flujos de in6culo entre regiones. Asimismo, fortalecen la validacion de perfiles en
articulaciéon con redes globales, garantizando la comparabilidad de datos y la solidez de
las inferencias epidemiolégicas. Una actualizacién del mapa regional y de estos
hallazgos sera presentada en este Taller, en el marco de las acciones conjuntas de la
Red.

! Fontagro ATN/RF-16678-RG: Alerta temprana para el manejo del tizén tardio de la
papa.
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RESUMEN

Phytophthora infestans es un oomiceto fitopatbgeno que causa el tizén tardio en
solanaceas, con alto impacto global. Su rapida evolucion demanda el monitoreo
constante de sus poblaciones, por medio de analisis genotipicos y fenotipicos para la
deteccién de nuevos genotipos con mayor eficacia biolégica. Por consiguiente, el
objetivo de este estudio fue evaluar la variabilidad genética y agresividad de
aislamientos de P. infestans sensu lato obtenidos de diferentes especies de solanaceas
cultivadas en el sur de Colombia. Para lo cual, se aisl6 40 muestras del patégeno
obtenidas de S. tuberosum, S. lycopersicum, S. muricatum y S. betaceum, que fueron
caracterizadas genéticamente con 12 marcadores microsatélites y se sometieron a
pruebas de infeccidn cruzada para determinar la tasa de crecimiento de la infeccion. Se
obtuvo alto polimorfismo de los marcadores SSR con la amplificacion de mas de cuatro
alelos por locus, presencia de triploidia y elevada diversidad genética, donde las
poblaciones se estructuraron de acuerdo a su hospedero. Sin embargo, la tasa de
infeccion varié en funciéon de la procedencia de los aislamientos y el hospedero
inoculado, indicando mayor agresividad en hojas de papa independientemente de su
procedencia. Finalmente, el desequilibrio de ligamiento sugiere reproduccion asexual en
poblaciones de P. betacei y posible reproduccion sexual en poblaciones de P. infestans
provenientes de papa, pepino dulce y tomate, generando una alerta para continuar con
la investigacion de estas poblaciones.
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RESUMEN

El tizén tardio causado por Phytophthora betacei es una limitante importante del tomate
de arbol (Solanum betaceum) en Ecuador. Las variedades comerciales de tomate de
arbol son susceptibles al patégeno, por lo que el control de la enfermedad es
enteramente dependiente del uso de fungicidas. El objetivo de este estudio fue
desarrollar metodologias para caracterizar e identificar fuentes de resistencia a P.
betacei en poblaciones derivadas de la cruza entre S. betaceum x S.unilobum. Se
realizaron estudios de la interaccion planta/patégeno en hojas desprendidas, los que se
asociaron con estudios de campo. En el estudio con hojas desprendidas se evalu6 la
Incidencia, Periodo de Incubacioén, Periodo de Latencia, Tamafio de Lesién e Intensidad
de Esporulacion; mientras que en el campo se evaluo la severidad (escala 0-100), indice
de infeccién (nimero lesiones/nimero de hojas) y tamafio de lesion. En los estudios de
la interaccién planta/patdgeno se encontré diversidad patogénica entre las poblaciones
de P. betacei evaluadas, lo que en parte se explico por la adaptacion del patégeno a las
fuentes de resistencia de las poblaciones de tomate de arbol. Se encontré poblaciones
de tomate de arbol con resistencia completa a P. betacei, y la segregacion de las
poblaciones heterocigoticas se ajustd a la segregacion de un gen dominante (gen
mayor). En los estudios de campo se presentd diferencias entre las poblaciones de
tomate de arbol para severidad, indice de infeccion y tamafio de lesién, lo que puede
estar asociado con resistencia parcial (cuantitativa), aspecto que debe estudiase con
mas detalle, ya que es la estrategia mas viable para el mejoramiento del tomate de arbol.
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RESUMEN

La papa es uno de los tres alimentos mas importantes en el mundo y basico en el Pera.
Pero es afectado por el tizon tardio, cuando no se controla a tiempo, puede diezmar la
produccién. ElI oomiceto Phytophthora infestans, causante de esta enfermedad, se
controla con fungicidas, afectando al medio ambiente y la salud humana. Otra forma de
control es usando cultivares resistentes. Se evaluaron 30 clones de la poblacion
LBHTC2 con alta resistencia y alto rendimiento, validados anteriormente. Los clones se
sembraron en tres localidades en la campafia 2021-2022, en Oxapampa y Huanuco, se
sembraron dos experimentos con y sin control quimico del tizén tardio, donde las
condiciones medioambientales fueron optimas para alta presion de la enfermedad y un
experimento en El Mantaro, Junin, donde la incidencia de la enfermedad es moderada.
Usando bloques completos al azar con tres repeticiones. Los cultivares Yungay
(Susceptible), Amarilis (Moderadamente resistente) y Kory (Resistente) se utilizaron
como controles. La resistencia y el impacto ambiental se determinaron con la
informacion de Huanuco y Oxapampa, el rendimiento de tubérculos con la informacién
de las tres localidades. Los clones CIP316375.102, CIP316361.187, CIP316367.117,
CIP316356.149 y CIP316367.147 presentaron los mayores rendimientos, alta
resistencia al tizén tardio y bajo impacto ambiental superior a los cultivares control, los
gue pueden ser incluidos en sistemas de produccién sostenibles reduciendo el impacto
ambiental, mejorando la calidad de vida de los productores y consumidores.
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Resumen

La papa (Solanum tuberosum L.) constituye una de las principales actividades agricolas
de la zona andina. El tizon tardio es considerado la enfermedad mas devastadora de
este cultivo y es vista como una amenaza para la seguridad alimentaria, su agente
causal es el Oomycete Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, las pérdidas en la region
Andina se estiman entre el 30 y el 100% del rendimiento a causa de la enfermedad. En
esta investigacion se evalué la respuesta a la enfermedad de 4 materiales comerciales
ampliamente sembrados en condiciones de campo, donde fue posible observar la alta
susceptibilidad del material Diacol Capiro (100% de &rea afectada) con una disminucion
severa del 89% del rendimiento total. Ademas, fue posible observar la pérdida de
resistencia de la variedad ICA Unica, reportada como altamente resistente en 2001 y
que durante este estudio presenté niveles de dafio cercanos al 75%, con una
disminucion del rendimiento del 49.88%, por otro lado, los materiales comerciales
Pastusa Suprema y Superior presentaron el mejor comportamiento hacia la enfermedad
tizoén tardio, donde, el nivel de dafio de los 2 materiales fue de alrededor 30% de area
afectada, reducciones del rendimiento del 30.5% y 40.92% respectivamente. Es
importante resaltar que la variedad Pastusa Suprema exhibié caracteristicas de
tolerancia a la enfermedad. Resultados que resaltan el papel fundamental de materiales
como Pastusa Suprema y Superior, y su rol como pilares en el manejo integrado y
sostenible de la enfermedad, a través de la siembra de variedades con caracteristicas
de resistencia a la enfermedad.
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TALLER 2: Puntos de mejora en la rotacion y uso de principios

activos para el control de plaga en el cultivo de papa
Hugo Guevara

Propiedades fisico-quimicas & formulacién de Agroquimicos

La solubilidad es la principal propiedad fisica de los agroquimicos, en ella también
inciden los solventes y el tipo de formulacion del producto.

e Coeficiente de reparto (logP)=Kow

La lipofilicidad se mide como el coeficiente de reparto (Kow) de una molécula dada,
entre la fase no acuosa (octanol, 0) y la fase acuosa (agua, w), y se expresa como el
logaritmo de las relaciones entre estas, o logP. LogP, es el logaritmo (base 10) del
coeficiente de particién entre n-octanol y agua. Se usa en estudios de destino ambiental.
Valores iguales o mayores de 4 son considerados como un indicador de que la sustancia
se puede bioacumular. En términos practicos, la lipofilicidad describe la capacidad de
una molécula para disolverse en soluciones lipofilicas (no acuosas), lo que permite la
permeabilidad a través de membranas bioldgicas.

Kow = Coctanolfcaguas donde:

e C=laconcentracién molar
e pKoy=-log 10K,

Un valor logP de 3 indica una distribucion de una molécula en la fase acuosa por cada
1000 moléculas en la fase lipofilica (octanol); la molécula puede considerarse lipofilica.
Para logP = 0, las moléculas se repartiran por igual entre las dos fases, mientras que
para valores de logP <0, las moléculas se repartiran preferentemente en la fase acuosa.

El valor de LogP = Log Kow, indica si el PQUA es sistémico y si se bioacumula. A menor
Kow mayor afinidad por el agua y por lo tanto mayor sistemicidad; valores de Kow
mayores a 4 indican alta afinidad por el tejido graso y, por lo tanto, se presenta
bioacumulacion.

I

i > 3.2 Inmobvi >4 bioac§mulaci6n
ekt alta
< 3.2 Sistémico

e Constante de Disociacién Acida (pKa).
Tipo especifico de constante de equilibrio que mide la propension de las moléculas a
separarse (disociarse) dependiendo del pH del medio. Fuerza de acidez definida como
el Log (-) de la constante de disociacion de un acido débil Ka.

pKa= -log10 (Ka)

A valores altos de pH, se cargaran grupos &cidos, mientras que a valores de pH méas
bajos se cargaran grupos basicos. El nUmero y la distribucion de cargas en una molécula
afectan su solubilidad acuosa. Conocer el estado i6nico de la sustancia provee
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informacién importante acerca de su potencial movilidad en la planta y de su persistencia
en el ambiente. Su uso mas practico lo veremos mas adelante en la aplicacion del
modelo de Bromilow.

e Solubilidad
Masa de una sustancia dada (soluto, i.a) que puede disolverse en un volumen de agua
u otros solventes.

La solubilidad, como vimos anteriormente, es clave en la decision del tipo de formulacion
del PQUA. Asi, por ejemplo, si la solubilidad en agua es demasiado

baja, se consideran entonces solventes organicos en formulaciones CE, ME u otras.
Igualmente, a medida que una sustancia es altamente soluble en agua tendra mayor
afinidad para transportarse via xilema, en tanto que, si la sustancia es lipofilica, tendera
a transportarse via floema o a ser inmovil.

Una vez que el producto lipofilico se encuentra sobre el insecto o sobre la superficie
foliar, su lipofilicidad permite la rapida absorcion del ingrediente activo a través de las
barreras cuticulares cerosas y de quitina, ademas de facilitar el movimiento dentro de
las membranas celulares y las paredes celulares.

: Solubilidad en agua :

< 50 mg/L (Solubilidad baja)
50 —-500 (Solubilidad moderada)

> 500 (Solubilidad alta)
e Peso molecular
Es la suma de los valores del peso atomico de cada uno de los atomos en una molécula.

En los PQUA, el peso molecular esta relacionado con la velocidad de movimiento, en
caso de que el producto cumpla con los requisitos para moverse dentro de la planta u
otros organismos y matrices. Asi, las moléculas con peso molecular muy alto estan
limitadas para moverse y viceversa.

: Velocidad de ingreso [movimiento) .

< 200 Muy rapido

e Tiempo de disipacioén
Tiempo de degradacion o permanencia de residuos de PQUA en una matriz (planta,
hojas, suelo). En la medida en la que una molécula tome mucho tiempo en degradarse
tendra una alta tasa de disipacion, alta residualidad y periodo de carencia alto.

: Disipacién en planta .

0 — 7 dias (Bajo)

..................................................................................
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e Presion de vapor
Presién que ejerce la fase gaseosa o de vapor sobre la fase liquida. Esta propiedad esta
directamente relacionada con la volatilidad (medida de la tendencia de una sustancia a
pasar a la fase de vapor) y, consecuentemente, con su residualidad. A mayor presion
de vapor, mayor volatilidad y menor residualidad.

..................................................................................

e LeydeHenry
Ley de estado gaseoso. Cantidad de gas absorbido por un volumen dado de liquido a
una temperatura dada. Es un indicador de la preferencia del quimico por el aire o por el
aguay, por lo tanto, revela su potencial de volatilidad y de lixiviacion.

: 0.1— 100 Pam*/mol (Moderada volatilidad) '

< 0.1 Pa m*/mol (No volatil)

o Coeficiente de adsorcion (Koc)
Medida de la tendencia de un compuesto a ser adsorbido (retenido) por el suelo.

e Indice GUS
Indicador simple del potencial de lixiviaciébn hacia aguas subterraneas.

Propiedades fisico quimicas y el modelo de Bromilow

Dentro de la planta, la molécula de ingrediente activo puede translocarse de acuerdo
con su lipofilicidad y constante de disociacion. Si el ingrediente activo permanece en la
superficie de la planta, se describe que tiene actividad de contacto, mientras que si el
ingrediente activo se transloca por toda la planta, se describe que tiene actividad
sistémica.

Los ingredientes activos sistémicos tienden a ser hidréfilos y, dependiendo del logP y
pKa del ingrediente activo, su translocacion puede tener lugar a través de los tejidos de
transporte, floema o xilema.
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El floema transporta la savia de forma bidireccional, desde las hojas fotosintéticamente
activas hasta el nuevo tejido en desarrollo, asi como hacia abajo, hasta las raices, donde
la glucosa formada en las hojas puede trasladarse y almacenarse en forma de sacarosa.
Por el contrario, la funcibn del xilema es transportar agua Yy nutrientes
unidireccionalmente, desde las raices hasta los brotes.

De acuerdo con Bromilow, LogP solo describe el coeficiente de particion de moléculas
neutras (sin carga). Para predecir la movilidad de los PQUA en las plantas, debemos
considerar la constante de disociacion de la molécula, es decir, la carga de las moléculas
a pH fisiolégico.

El modelo de Bromilow fue desarrollado y presentado por Richard H, Bromilow et al a
principios de la década de 1990, y considera el coeficiente de disociacién (logP)
teniendo en cuenta la carga de las moléculas del ingrediente activo. LogP y pKa se
grafican entre si, y el diagrama resultante es un modelo util para la prediccion de la
movilidad de los PQUA en la planta como se muestra en la figura 1.

o
-
w0

IMID

Acidezmedia
.

Mayor Disociacion

Acidez débil
o

i =N
N\
\

10

Menor Disociacion
Acidez muy debil

Movilidad a través del Movilidad a través

Xilema y del Floema delXilema Sin movilidad

12

-2 -1 0 1 2 3 & 5 6 14

Hidrofilico SIStEMICO ===~ +  Lipofilico logP=LogKow

Figura 1: Modelo de Bromilow para la prediccién de la movilidad del ingrediente activo
en las plantas en funcién de logP y pKa, adaptado de Bromilow et al. (1991) por H.
Teicher (2018).

En este modelo, la movilidad de los plaguicidas se clasifica en movilidad a través de
floema y xilema, movilidad a través de xilema y no mévil. Dependiendo del logP y pKa
de la molécula del ingrediente activo, puede clasificarse como no mévil (contacto) o
movil (sistémico). Al insertar ingredientes activos de herbicidas, fungicidas e insecticidas
en el modelo Bromilow, podemos estimar la movilidad de los pesticidas para una amplia
gama de ingredientes activos.
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Los ingredientes activos con un valor logP inferior a 3,2 se consideran sistémicos, con
hidrofilicidad que aumenta a valores de logP decrecientes.

La disminucion de pKa se relaciona con un aumento de la disociacion del ingrediente
activo del PQUA y con un aumento concomitante de la sistemicidad en la planta.

Por ejemplo, el glifosato (GLY) es un herbicida soluble en agua, no selectivo con un logP
de -2,8 y una constante de disociacion de aproximadamente pKax=2,34 (el glifosato
existe como una serie de iones hibridos y, por lo tanto, existe en diferentes estados
idnicos dependiendo del pH), colocandolo en la categoria de movilidad via floema y
xilema. Ver ubicacion de GLI en Figura 1.

Por lo tanto, el glifosato se transloca facilmente en toda la planta a través del floema y
el xilema, pasando de las hojas tratadas a los nuevos brotes, donde inhibe la funcién
catalitica de la enzima EPSP (5- -3 fosfato sintasa), inhibiendo la formacién de los
aminoacidos aromaticos necesarios para el crecimiento de las plantas.

En la figura 1, vemos que el herbicida Pendimetalina (PEN; logP = 5.4, pKa = 2.8) que
es un inhibidor de la divisién celular, se ubica como no sistémico.

Los insecticidas pueden mostrar una gran sistemicidad dentro de la planta como, por
ejemplo, Imidacloprid (IMD; logP = 0.57), haciéndolos ideales para combatir plagas con
aparato bucal chupador (afidos, Trips). Ver figura 1.

También se puede observar en la figura 1. que fungicidas como Fosetyl-Al es mévil por
xilema y floema en tanto que Iprodione se mueve via xilema.

De manera practica, con los datos disponibles en bases de datos como la de la IUPAC
(https://sitem.herts.ac.uk/aeru/iupac/) y otras, de las propiedades de las moléculas de
los PQUA usados en las fincas, podemos ubicar los productos de la rotacion. Es aqui
donde el modelo de Bromilow demuestra su valor, no solo para los fisiélogos vegetales
sino para los ingenieros encargados de disefiar las rotaciones de PQUA para el manejo
integrado del cultivo.
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TALLER 3: Para impulsar la investigacion colaborativa y el
desarrollo local con modelos como "field labs" y "lighthouse
farms" como plataforma en la transicion hacia una agricultura
sostenible

Peter Kromann

Wageningen University & Research (WUR), The Netherlands

Se presentd los enfoques de investigacion conocidos como “Lighthouse Farms” y “Field
Labs”. Estos modelos ofrecen oportunidades de colaboracién con WUR para investigar
y promover conocimientos y procesos que impulsen una agricultura sostenible,
mediante la investigacion y el desarrollo local. Su base se encuentra en la creacion de
plataformas de multiples partes interesadas que faciliten la cooperacion entre diversos
actores y los principios agroecolégicos con objetivos como:

¢ Incrementar productividad agricola

e Restaurar la salud y fertilidad del suelo

e Fomentar la biodiversidad en la finca para fortalecer la agrobiodiversidad
funcional

e Fortalecer las cadenas de valor

e Impulsar la cooperacién multisectorial

En Europa, especialmente en los Paises Bajos, ha crecido el interés y el éxito de la
implantacién de laboratorios de campo como elementos clave en la transicion hacia
sistemas de produccion agricola mas sostenibles. Estos laboratorios se consideran
plataformas de colaboracién en las que investigadores, empresas, agricultores y
administraciones publicas trabajan juntos para abordar complejos retos agricolas.

Un proyecto reciente del Field Crops Business unit de Wageningen University &
Research (WUR) es el disefio y puesta en marcha de la "Finca del Futuro" / “Farm of the
Future”, un laboratorio de campo. El objetivo de este proyecto es investigar nuevos
métodos de produccién para un sistema de cultivo circular que combine la agroecologia
funcional con la tecnologia avanzada de maquinaria automatizada, utilizando la
monitorizacion y la informéatica. El éxito de este concepto se ha reproducido en varios
lugares de los Paises Bajos, generando interés a escala internacional. Mas informacion
en el siguiente enlace: https://farmofthefuture.nl/en/
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